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Forord

Att Véttern &r unik som sjo har redan myntats av flera om Véttern kunniga personer. Nu &r
Véttern dessutom “europaunik” i och med att det inforts s k totalfredade omraden i Vattern
dar allt fiske efter fisk ar forbjudet oavsett metod.

Fredade omraden &r val kdnda i marina sammanhang genom s k marina reservat. Syftet med
dessa ar att de genom sin lokalisering och omfattning sakerstéller viktiga omraden for fiskars
fortlevnad (t ex reproduktions-eller uppvaxtomraden). Omradena minskar det totala
fiskuttaget och utgor produktionsomraden som “spiller 6ver” fiskbara storlekar och arter till
ovriga delar av sjon. | Vattern utgor de fredade omraden ca 15% av sjons totala yta.

Fredade omraden &r i sig kontroversiellt och kraver gedigna underlag for sin relevans, och inte
minst acceptans. Forfattarna m fl har férutom ett arbetskravande faltarbete under flera
sasonger innefattande flera kilometers natdragningar inom och utanfor fredade omraden i
Vattern dven utfort ett omfattande “research-arbete” med att hitta, granska och bearbeta aldre
uppgifter. Totalt sett utgor foreliggande studie det mest omfattande och “kvalitetssakrade”
underlag som finns tillgangligt for att bedoma fisksituationen i Véttern.

Flera slutsatser ar nya och har delvis revolutionerat kunskapslaget. Bland dessa slutsatser kan
namnas att rodingbestandet endast utgor nagra fa procent av vad det gjorde pa 1970-talet.
Anmarkningsvart ar att det omtalas i aldre tidningsklipp fran 1960-talet att rédingen redan da
ansags som utddende! Gladjande visar studien att de omfattande skyddsatgarder som inforts
pa senare tid for att skydda rodingen i Vattern medfort att den nedatgaende trenden nu har
planat ut. Forhoppningsvis kan bestandet aven ¢ka de narmaste aren.

| rapporten anges att den vanligaste fisken i Vattern ar gérs! Vidare visas att sikbestandet inte
alls &r s svagt som man tidigare trott utan snarare att bestandet &r talrikt men bestadende utav
gamla och smavuxna (och troligen "svéltande™) individer som aldrig blir tillrackligt stora for
att fangas i de tillatna naten. Dessutom avrapporteras en resultatet fran riktade provfisken pa
rodingens lekgrund samt studier av de genetiska skillnaderna for saval rodingar pa olika
lokaler i sjon som olika typer av i sik. Flera delstudier ingar alltsa i rapporten.

Att publicera dylika underlag d v s fakta som tydligt redovisar saval underlag som
tolkningar/bedémningar ar en av Vatternvardsforbundet uppgifter. Det ar darfor mycket
tillfredsstéallande att studierna kunnat genomfdras och publiceras. Vatternvardsforbundet
papekar att forfattarna sjalva ansvarar for innehallet och slutsatser aven om redaktionen har
granskat och vid behov kommenterat materialet. Rapporten med olika faltmoment, delstudier
mm har mojliggjorts genom finansiering av Fiskeriverket, L&nsstyrelserna runt sjon (genom
Jonkoping), Europeiska fiskefonden, statliga fiskevardsmedel samt Vatternvardsforbundet.

Trevlig lasning!
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Abstract

The usefulness and function of areas pro-
tected from fishing has been a major issue
of scientific as well as political debate over
the last decade. With a few exceptions,

the vast majority of both case-studies and
theoretical models are from marine envi-
ronments. Although fisheries management
in lakes faces similar problems as in marine
systems, fishery closures has not been as
frequently used as a management method
and subsequently, the numbers of studies
from lakes are few and rather limited. Nev-
ertheless, large lakes in temperate areas
could provide excellent study objects of the
mechanistic processes that govern the suc-
cess of protected areas, mainly due to lower
number of species and habitat complexity
and less complex dispersal mechanisms of
early life-stages of fishes.

This report summarizes early results
from an assessment of fishery closures in
the Swedish Lake Vittern, the fifth largest
lake in Europe. The commercial catch of the
important fish species, whitefish (Coregonus
lavaretus, L) and Arctic char (Salvelinus
alpinus, L), have declined markedly since
the mid 70s and as a means of remediation,
three large areas, comprising 15 % of the
lake’s surface, were closed for all fishing in
2005. We report the results from a monitor-
ing program with multi-mesh gill nets that
has been following the response of the fish
communities within and outside the pro-
tected areas. The programme has been car-
ried out with a before-after-control-impact
(BACI) design. Besides monitoring fish com-
munities within and outside protected areas
a number of complementary studies have
also been undertaken in order to assemble
important knowledge on the target spe-

cies Arctic char and whitefish. The genetic
structure of the populations of whitefish
and Arctic char has been analysed using
microsatellite DNA in parallel with a study
on spawning activity and migration pattern
of Arctic char on historically documented
spawning sites. The historic location of the
majority of important spawning areas were
assumed to be well known since spawning
areas earlier have been of significant impor-
tance both for local fishermen and as sites
for collection of hatching material in earlier
culture programs.

Two years after the closure, the overall
catch per unit effort of both whitefish and
Arctic char has increased and some early
signs of differences in the development of
closed areas compared to fished areas could
be observed. There is a tendency, however
not statistically significant, that large
whitefish (<40 cm), the size class which is
targeted by fishermen, have a more positive
rate of development within closures com-
pared to references. There is also a similar
tendency of a more positive development in
biomass per unit effort as well as in mean
size of Arctic char in closed areas compared
to reference areas. The majority of other
species that also are caught in the commer-
cial fisheries has increased after the clo-
sure including some species that occur as a
by-catch. The majority of species that do not
occur regularly in the catch of fishermen
has not responded at all. However, it is hard
to distinguish the influence from introduc-
tion of closures from the over-all reduction
in fishing effort that started already in the
late 90s.



The absence of a marked positive re-
sponse in mean size of whitefish after the
introduction of closures could partially be
explained by a decelerated growth rate
compared to earlier time periods with data
on whitefish growth (1920-1980). This could
partially be explained by a lower productiv-
ity (total-phosphorous levels have decreased
since the late 60s with approximately 60 %,
from 10 to 4 pg/L) but also potentially by
increased intra- and inter-specific competi-
tion, mainly during the benthos-feeding
phase. The low growth rate of this target
species might impose a potential future
obstacle to its future rate of development in
closed areas. Density-dependent processes
are known to be a limiting factor for the
positive development of populations pro-
tected from fishing.

The size of closures relative to the target
species migration tendency is important for
the long-term outcome. The results of this
and other tagging and recapture studies on
Arctic char in Lake Vattern show that the
species has a relatively high mobility. The
average distance between the spawning
sites where fish were marked and the sites
were they were recaptured where 20 km
and 90 % of the fish were caught within
a radius of 40 km. Since the mean radius
of closed areas is approximately 6 km it is
possible that the closed areas are too small,
despite constituting a significant part of the
lake’s surface.

Genetic analyses of whitefish samples
showed small but statistically significant
genetic differences between the two coexist-
ing morphological types. Also, there was a
clear indication of an isolation by distance
pattern in one of the whitefish types, where
genetic differences increase with increas-
ing geographical distance between sampled
localities, indicating presence of several
spawning areas. The results suggest that
the two whitefish types should ideally be
managed separately, although difficulties
with a safe classification may make such a
management strategy difficult to develop.

Although weak, the population genetic
structure of Arctic char in Lake Vattern fol-
lows a typical isolation by distance pattern,
indicating a more or less precise homing to
spawning areas. From a conservation ge-
netic perspective, we suggest that the Arctic
char in the lake should be managed as one
single population because of its relatively
weak genetic structure. It should be noted,
however, that from a fishery management
perspective, overexploitation in certain
areas may reduce the total production of
Arctic char in the lake for a long time to
come. The reason is the limited migration of
reproducing individuals between spawning
areas which likely delay recolonisation of
overexploited areas.

Ripe Arctic char were documented in
29 of the 63 investigated spawning sites,
Artcic char that could not be classified as
spawners were found at further 19 sites. In
15 of the areas no sign of spawning activ-
ity could be observed. The largest and most
active spawning areas were found in the
North-eastern and South-eastern parts of
Lake Vittern. According to the result from
the tagging studies the Arctic char shows
quite strong homing-behaviour, 41 of the 44
individuals that were recaptured during the
spawning period had returned to its respec-
tive tagging location. The study confirms
that the spawning period starts in the
middle of October and lasts until the end
of November, hence motivating the present
fishing closure in spawning areas from 15
October to 15 December.

A comparison with older test-fishing
programmes show that the population of
Arctic char, despite the positive develop-
ment during the time span of the monitor-
ing programme (2005-2007), has a very poor
status. Compared to the mean catch per
unit effort during 1973-1992, the current
catch has decreased with approximately
98 %. The precision of this figure could
be discussed, but nevertheless there is no
doubt that the population has decreased
considerably and that further management
efforts are needed if the current positive
rate of development does not continue.



Introduktion

Viattern ar Europas femte och Sveriges nést
storsta sj6. Sjon har klassats som varande
av riksintresse for yrkesfisket (Thornqvist
2006) och den ges dven en mycket hog beva-
randebiologisk prioritet. Stora delar av sjon
klassas som sa kallat Natura 2000 omrade.
Natura 2000 omradena instiftas via EU:s
habitatdirektiv och ska representera sér-
skilt skyddsvirda habitat (Vatternvardsfor-
bundet 2008). Vittern hyser ocksa flertalet
glacialrelikter, arter som invandrade till
Vitternsdnkan nér inlandsisen ldmnade
omradet och alltsedan dess lever kvar i
sjon. Bland glacialrelikterna kan ndmnas
roding, hornsimpa, vitmérla, taggmérla och
skorv.

Yrkesfiskets omfattning i Vattern har
minskat successivt sedan borjan av forra
seklet, atminstone sett till antalet utévare.
Ar 1910 fanns knappt 200 personer som
bedrev yrkesméssigt fiske i Vittern, nume-
ra d4r motsvarande siffra drygt 20. Fiskets
inriktning har ocksa forédndrats kraftigt de
senaste aren. Fran att vara ett fiske kon-
centrerat pa sik och roding baseras numera
den o6vervigande delen av Vitterns yrkes-
méssiga fiske pa signalkriftan. Vardet pa
fisket efter signalkrafta var 2007 12,7 Mkr
vilket utgor 93 % av det totala viardet av
Vitterns yrkesméssiga fiske. Signalkraftan
fiskas néstan uteslutande med burar under
sommarhalvaret. Parallellt med kraftfiskets
tillvaxt har anstrdngningen med bottensat-
ta ndt minskat med cirka 80 % sedan slutet
av 90-talet.

Vattern ar ocksa en attraktiv sjo for
sport- och fritidsfiskare. Viktiga arter for
dessa grupper ar signalkrifta, roding, 6ring,
lax, giddda, harr och abborre. Trollingfisket
efter roding och den i Vittern inplanterade
och snabbvixande Gullspangslaxen tillhor
landets allra mest attraktiva sportfisken.
Pa senare ar har ocksa ett sportfiske riktat
efter storvuxen gédda, framforallt i norra

Vatterns skdrgardsomraden, fatt betydelse.
Husbehovsfisket i Véittern har ocksa det
varit relativt omfattande och har traditio-
nellt bestatt mestadels av fiske med bot-
tensatta néit, och lodutterfiske. I viss man
sker detta fiske pa enskilt vatten. Det finns
ingen statistik 6ver detta fiskes omfattning
men mycket tyder pa att det minskat pa
senare ar, séarskilt fisket med néit (pers.
komm. Michael Bergstrom, fisketillsyns-
man). Istéllet har kréaftfisket 6kat i omfatt-
ning.

For Vattern finns en unik fangststatistik
fran det yrkesmaéssiga fisket fran 1914 fram
till idag. Statistiken innefattar all fangad
fisk 6ver gédllande minimimatt. Fangsterna
av nagra av Vatterns karaktarsarter, sik,
roding och 6ring, har minskat drastiskt
pa senare ar. Rodingfangsterna har sjun-
kit successivt fran ca 75 ton, i slutet av
1940-talet, till bottennoteringen, drygt
2,8 ton, 2007. Fangsterna har varierat en
del mellan aren men en nedatgaende trend
har funnits dnda sedan borjan pa 1950-talet
(Figur 1). Enligt den senaste enkétstudien
over fritidsfiskets omfattning och fangst-
uttag var fritidsfiskets fangst av roding 1
Vittern cirka 22 ton varav 41 % aterutsat-
tes (Fiskeriverket 2008). Fangsten av sik
har ocksa den minskat pa senare ar. Fran
de stora fangsterna i slutet av 50-talet till
och med bérjan av 70-talet, da den arliga
fangsten pendlade mellan 80 och 170 ton,
har den nuvarande fangsten sjunkit till en
niva pa endast 4,8 ton. En liknande fangst-
minskning har ocksé skett for 6ring om &n
inte lika uttalad. De minskande fangsterna
i fisket har varit relativt uppméarksammade
och bestanden har ansetts som svaga. Det
bor dock papekas att endast totalfangster,
utan information om anstréangningen i
yrkesfisket, inte ar tillrdackligt for att med
sékerhet bedoma ett bestands status.
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Figur 1. Fangststatistik 6ver yrkesmassiga fangster av sik i Vattern 1914-2007.

Nya fiskeregler infors

Mot bakgrund av de sviktande fangsterna
i fisket beslutade Fiskeriverket 2004 om
nya fiske- och forvaltningsatgérder for att
stiarka roding- och sikbestanden i Vét-
tern. Den storsta och mest dramatiska
atgédrden var att infora totalforbud for allt
fiske (utom kréftfiske) i tre stora omraden;
Fingals, Tédngan och Norrgrundet (Figur 3).
Omradena med fiskeforbud utgor ca 15 %
av sjons totala yta. Omréadena valdes i
samrad med fiskets intressenter och ut-
gjorde samtliga tidigare viktiga platser for
fisket efter roding och sik i Vittern. Tva

av omradena, Fingals och Tdngan &r ocksa
lekomraden for roding. Samtidigt som man
beslutade om totalt fiskeforbud infordes
ocksa ett antal ytterligare regler for fisket i
Viattern:
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e Utokade lekfredningsomraden (Figur 3)
och forldngd fredningstid (mellan den 15
september och den 15 december), for sik
och roding.

e Maskstorleken for fisket med bottensatta
nét pa djup overstigande 30 meter far
inte vara mindre 4n 60 mm i stolpe.

e Minimimattet for roding héjdes, fran 40
via 45 till 50 cm som fran och med 1 juli
2007 ar det gillande minimimattet for
arten.

® Begrédnsning av total fangst per fisketill-
fille, sa kallad "bag-limit”, fér handred-
skapsfiskare. Tre rodingar, laxar och/eller
oringar per fiskare far fingas per fiske-
dygn, och maximalt tva av dessa far vara
rodingar.

¢ Endast en krok far finnas per bete vid
handredskapsfiske.



Fredningsomraden

FIFS 2004:37 angdende fredningsomraden i Vattern

24 § Fr.o.m. den 15 september t.o.m. den 15 december ar fiske forbjudet i féljande omra-
den.

1. Allt enskilt vattenomrade i Vittern soder om de linjer som angesi9 §.
2. Allmént vatten inom fredningsomradena 1-7 enligt Bilaga 4. Omradena framgar 6ver-
siktligt av Bilaga 5.

Under den i forsta stycket angivna fredningstiden far fiske efter andra arter 4n roding,
oring och sik bedrivas med mjarde och med handredskap om fiskemetoden som sadan
inte kriaver anvidndning av bat. Fr.o.m. den 1 december t.o.m. den 15 december far fiske
efter andra arter 4n roding, 6ring och sik dessutom bedrivas med flytndt och med hand-
redskap dven om fiskemetoden kraver anvandning av bat. (FIFS 2005:5).

25 § Fiske i Vittern med bottensatta nét ar forbjudet pa stérre djup dn 60 meter i {6l-
jande omraden.

1. Norra omradet: Omradet begriansas i norr av latituden 58 28 N och i séder av
latituden 58 12 N.
2. Sodra omradet: Omradet begridnsas i norr av latituden 57 59 N och i soder av
latituden 57 52 N.

Omradena framgar 6versiktligt av Bilaga 5.

25 a § Inom foljande vattenomréaden i Vittern, vilka 6versiktligt framgér av Bilaga 5, ar
allt fiske med undantag av fiske efter kraftor forbjudet under hela aret.

A. TANGAN
Omradet, som &r beldget soder om St. Roknen, begridnsas av réta linjer mellan f6ljande
punkter.

Pkt Lat.N Long. O Anméirkning

1 58 31,90 14 40,00 O Karlsborg

2 58 38,35 14 44,00 V Storgrund, St. Roknen
3 58 38,35 14 50,00 O Storgrund, St. Roknen
4 58 31,90 14 46,75 S sydmarke, Mellon

B. NORRGRUNDET
Omradet, som ar beldget norr om Visingso, begrénsas av rdta linjer mellan féljande
punkter.

Pkt Lat.N Long. O Anméirkning

1 58 07,50 14 22,00 NV Visings6

2 58 20,00 14 28,30 O Pettera udde

3 58 20,00 14 32,00 V Alvarums udde
4 58 07,50 14 32,00 NO Visingso

C. FINGALS

Omradet, som &r beldget viaster om Fingalshamn, begrénsas i1 6ster av griansen mellan
enskilt och allmént vatten, i soder av latituden 57 52,00 N, i vister av rata linjer mellan
punkter i positionerna 57 52,00 N; 14 13,50 O och 57 58,50 N; 14 18,50 O samt i norr av
latituden 57 58,50 N. (FIFS 2005:5).
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Malsattning

Det uppf6ljningsprogram for fisk som hér
rapporteras har haft som huvudsyfte att
folja upp effekter av inforandet av fiskefor-
budsomraden i synnerhet och inférandet av
nya fiskeregler i allménhet. For att kunna
bedoma fiskbestandens status i Vittern
har ocksa jamforelser med dldre studier
foretagits. En sarskild anstréangning har
ocksa gjorts for att forbattra det biologiska
faktaunderlaget for malarterna sik och
roding, vilket bedémts som nodvéandigt for
att kunna gora en fordjupad utvardering
av inforandet av nya fiskeregler. Rodingens
lekgrund har inventerats i en omfattande
studie for att undersdka pa hur manga av
de tidigare vilkénda och valfrekventerade

Behov av 0kad

grunden dér lek fortfarande pagar. I sam-
band med denna inventering genomfordes
ocksa en markningsstudie pa Vatternro-
ding. Markningsstudien kan ge information
om rodingens vandringar och spridnings-
bendgenhet, en viktig faktor for att kunna
bedoma effekten av fredningsomraden. De
olika provfiskena har ocksa magjliggjort en
insamling av vavnadsprover for genetisk
analys. Genetiska analyser har genomforts
for att utviardera rédingens och sikens
bestandsstruktur. Om det till exempel finns
flera olika distinkta bestand av sik eller
roding maste utviarderingen av de nya reg-
lerna anpassas efter detta.

kunskap inom férvaltningen

Resultaten fran 6vervakningsprogrammet
for fiskefredade omraden i Vittern kan
ocksa komma att fa en bredare anvindning.
Det finns idag ett stort behov av en mer
langsiktig 6vervakning av fisksamhéllena

i Stora sjoarna (Vanern, Vittern, Malaren,
Hjéalmaren och Storsjon i Jamtland) for

att starka arbetet med forvaltningen av
fiskresurserna, 6ka forutsédttningarna for
att bedoma ekosystemens tillstand samt ge
nya mdojligheter att forsta hur ekosystemen
fungerar. Kunskap om bestandens status
ar ocksa en grundforutsattning for att til-
lampa ekosystemansatsen i det framtida
naturvards- och fiskeriférvaltningsarbetet
och ocksa en viktig forutsiattning for fram-
tida miljorelaterad forskning.

I samband med att uppfoljningsprogram-
met fortgar kommer ocksa ett parallellt ar-
bete med att identifiera forutsattningarna
for att infora nya fiskévervakningsprogram
i Vittern och/eller nagra av de andra Stora
Sjoarna av mer langsiktig art. I det arbetet
ingar bland annat att identifiera potentiella
problemomraden, savil praktiska provtag-
ningsproblem som problem i samband med
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analys och databearbetning. Vidare kommer
forslag pa metoder och tillvigagangssétt
vid provtagning, bearbetning och spridning
av resultat att foreslas samt mojligheterna
att integrera fiskévervakningen med 6vrig
miljoovervakning att utvéarderas.

I dagslédget bedrivs endast en typ av
langsiktig 6vervakning av fisksamhéllena i
Vittern: ekordkningar och tralningar utfor-
da med Fiskeriverkets undersokningsfartyg
Ancylus. Denna 6vervakning &r helt inrik-
tad pa den pelagiska delen av fisksamhal-
let, till exempel arter som nors och sikloja,
och har pagatt sedan 1988. Standardiserade
provfisken med 6versiktsnét har ocksa
utforts av Fiskeriverkets sotvattenslabo-
ratorium under perioden 1973-1998 (se
sammanstéllningen i Tabell 2). Den lédngsta
tidsserien fran Vittern, fran ett omrade i
nérheten av Vista kulle séder om Visingso,
ar tretton ar. En omfattande satsning pa
provfisken, med en stor yttickning, skedde i
Vattern under mitten av 70-talet (Filipsson,
1983). Dessa fisken genomfordes ocksa vid
ett flertal tillfdllen under aret (var-sommar-
host).



Miljon i Vattern

Miljon 1 Viattern har i likhet med méanga
andra svenska sjoar genomgatt en rad
fordndringar som en f6ljd av méanskliga ak-
tiviteter under det senaste seklet. Vattern
kan kategoriseras som en lagproduktiv, sa
kallad oligotrof, sj6 med laga halter av det
for vaxtplanktonproduktionen begriansande
néaringsdmnet fosfor. Halterna av fosfor var
forhgjda i Vattern under 60- och 70-talet
men i takt med att utsldppen av fosfor fran
avloppsreningsverk och industrier succes-
sivt minskat har ocksa halten av fosfor
sjunkit till en sannolikt mer naturlig niva
pa cirka 4-6 pg totalfosfor/liter. Variationen
over tid i fosforhalt paverkar produktio-
nen av vixtplankton och andra sa kallade
primérproducenter vilket i sin tur paverkar
hela naringskedjan.

Vittern rinner ut i Motala strém som
sedan mynnar i Braviken i Ostersjon. Mota-
la strom har byggts ut vid ett antal tillf4l-
len. Det forsta kraftverket i Motala togs i
drift den 31 december 1921. Utbyggnaden
av Motala Strom utrotade den storvuxna
stam av nedstromslekande 6ring som tidi-
gare funnits i Vittern. Utbyggnaden anses

dock ha liten effekt pa vattenstandsva-
riationerna i sjon (Vatternvardsforbundet
2006).

Den kanske mest uppmédrksammade
miljofragan for stunden, globala klimatfor-
andringar orsakade av utsldpp av vaxt-
husgaser, kan vara relevant ocksa i fallet
Vittern. Mot bakgrund av de scenarion
som tecknats for framtidens vaderforhal-
landen kan man forvénta sig en fordndring
pa tre huvudomraden av betydelse for fisk
och fiske i Vittern; en forh6jd medelvatten-
temperatur, 6kad nederbord och kortare
isperioder. En hogre vattentemperatur kan
ocksa eventuellt medfora att perioden da
vattnet dr skiktat forlangs. Det finns redan
nu tecken pa att temperaturen 6kar. Ytvat-
tentemperaturen i sjon tycks ha 6kat nagot,
en fordndring som inleddes i 90-talets
borjan (Vatternvardsforbundet 2007). Det
ar numera ocksa snart 11 ar sedan Véittern
var istéckt (senast var 1996) vilket 4r den
léngsta perioden utan is sedan métserien
over istédckets forekomst och varaktighet
inleddes 1881.

Erfarenheter av totalfredning
och liknande forvaltningsatgarder

I Sverige ar erfarenheterna av inforande av
fredningsomraden begréinsade och effek-
terna av fredning har séllan f6ljts upp pa
ett tillfredsstéllande sétt. Antalet omraden
som i likhet med de tre omradena i Vittern
totalfredats for fiske ar ytterst fa. Omrade-
na i Véattern utgor tillsammans med vatt-
nen kring Gotska Sandon de enda storre
vattenomraden som totalfredats fran fiske i
Sverige. De fa studier av fredningens effek-
ter som dnda gjorts har utforts i kustnéra
omraden. I dessa studier (Licknevarpefjar-
den i Ostergétland och reven vid Vinga i
nérheten av infarten till Géteborgs hamn)
pavisades en tydlig effekt i fredningsomra-
dena jamfort med fiskade referenser. Bade
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storlek och tathet var hogre for de kom-
mersiellt intressanta arterna av fiskar och
skaldjur inne i de fredade omradena. Even-
tuella positiva "overspillningseffekter” har
dock inte studerats sdrskilt ingdende &dnnu.
Svenska och internationella erfarenheter av
olika typer av fredning har nyligen sam-
manstéllts i samband med rapporteringen
av ett regeringsuppdrag som Fiskeriverket
fick 2005 angaende fredningsomraden for
fisk (Bergstrom m.fl. 2007). Dar konstateras
att de internationella erfarenheterna av
fredning 6verlag ar positiva, bestanden gyn-
nas ofta starkt inne i de fredade omradena
vilket far positiva konsekvenser for narlig-
gande omraden déar fiske tillats genom att



fisk “spiller” 6ver fran de skyddade omrade-
na. Dessa studier har dock huvudsakligen
gjorts i tropiska marina omraden. Erfaren-
heter fran storre sétvatten dr dock mycket
begrinsade, trots likheter i problemstall-
ningar. Fredningen i Vittern &r darfor unik
ur ett nordeuropeiskt perspektiv och det &r
darfor ocksa mycket viktigt att effekterna
foljs i ett langsiktigt uppfoljningsprogram.
Fran mindre sjoar finns dock exempel pa
inskridnkningar i fisket som dokumenterats.
I Vastansjon i Visterbotten inférdes 1983
nét- och utterfiskeférbud (Filipsson 2003).
Utvecklingen hos bestanden foljdes dérefter
med riktade provfisken i Vastansjon och

en nirbeldgen jamforbar sjo, Bollvattnet,
dér fiske med nét och utter fortfarande

var tillatet. Medelstorleken hos de storre
rovfiskarna réding, o6ring och abborre 6kade
i Vistansjon relativt Bollvattnet. Forso-

ket visar att forbud av fiske med méangd-
fangande redskap som nit kan fa snabba
och patagliga effekter pa fiskbestanden 1
exploaterade sjoar.

I motsats till det stora intresset for ma-
rina fredningsomraden sa har intresset for
sé kallade MPA:s (Marine Protected Areas)
i storre sjoar och vattendrag varit i stort
sett obefintligt. I en nyligen publicerad sam-
manstillning av kunskapen om fredning
av sjoar och vattendrag konstaterades att
antalet exempel pa sjoar och storre dlvar/
floder déar fredning inforts var oerhort fa
(Abell m.fl. 2007). Erfarenheter fran storre
sjoar saknades néstan helt och ytterst fa
om ens nagot exempel pa fredning i mot-
svarande omfattning som nu skett i Vattern
har beskrivits tidigare. Trots detta kan
fredningsomraden vara sérskilt intressanta
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som forvaltningsmetod just i sotvatten. Den
nuvarande forvaltningen i de fem stora
sjoarna (Véanern, Véattern, Médlaren, Hjalma-
ren och jamtlandska Storsjon) som Fiske-
riverket ansvarar for baseras idag inte pa
kvoter utan pa att fiskets anstrdngning och
selektivitet regleras genom begridnsningar i
antalet yrkesfiskelicenser och fiskemetoder.
I en saddan forvaltning kan fredningsomra-
den utgora ett viktigt komplement. Redan

i dagsldget finns tidsbegriansad fredning

av lekomraden for gos, sik och réding och
av viktiga mynningsomraden for uppvand-
rande o6ring och lax.

I Stora sjoarna éar fritidsfisket omfattan-
de och for manga arter av storre omfattning
an det yrkesméssiga. Eftersom fritidsfiskets
uttag dr svart att 6vervaka och reglera kan
fredningsomraden vara en effektiv och ritt-
fram metod att forvalta bestanden av arter
och omraden som &r sérskilt utsatta for
hart fisketryck fran denna fiskarkategori.

I jamforelse med marina system &r det
sannolikt betydligt lattare att f6lja upp ef-
fekterna av fredning i sjoar bade pa malar-
terna for fisket och for ndringsviaven som
helhet. I sjoarna finns nagot farre arter och
mindre komplexa habitat. I slutna system
som sjoar &r det ocksa ldttare att studera
hur bestanden som helhet svarar pa fred-
ning. Det dr ocksa sannolikt ldttare att
studera de mekanismer som paverkar utfal-
let av fredning, till exempel 6verspillnings-
effekter i nérliggande omraden. Manga
sotvattensarter och sétvattensmiljoer ar
ocksa visentligt battre studerade i andra
avseenden (populationsdynamik, fysiologi,
beteende m.m.) 4n motsvarande arter och
miljoer i den marina miljon.



Vatterns varumarke - rédingen

Rodingen &r den art som framst forknip-
pas med Vittern och ar saledes ett starkt
varumirke som betyder mycket for hela
Vitterbygden. Arten réknas till de sa kal-
lad glacialrelikterna som invandrade till
Vitternsidnkan nér inlandsisen ldmnade
omradet och som alltsedan dess lever kvar i
Vattern.

Rodingbestéandet i Vattern har sannolikt
varit landets enskilt storsta bestand av
arten. Genom den arliga fangststatistiken
fran det yrkesméssiga fisket kan man folja
bestandet fran 1914 och fram till idag. Vari-
ationerna over kortare tidsperioder speglar
med all sannolikhet bestandsfluktuationer-
na relativt val. Ddremot kan det vara svart
att tolka bestandsstatusens foréandringar
over langre tidsperioder pa grund av att
fiskets omfattning och inriktning férdndrats
vasentligt over tiden. Rodingfangsterna
har varierat mellan ca 75 ton, i slutet av
1940-talet, till drygt 4 respektive 2,8 ton
ar 2006 och 2007 (Figur 2). Fangsterna
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varierar ganska mycket upp och ner mellan
aren, men samtidigt finns en tydligt ned-
gaende trend sedan bérjan pa 1950-talet.
Bestandet av vuxen roding bedéms idag
vara svagt. De minskade fangsterna beror
emellertid inte bara pa en forsdmrad be-
standssituation, utan dven pa ett minskat
fiske. Den allt allvarligare situationen for
rodingen i Vittern samt tillstandet hos de
ovriga 13 relikta bestanden av sydsvensk
roding soder om Dalélven ledde till att den
sydsvenska storrédingen uppgraderades till
kategorin "starkt hotad” pa rodlistan 6ver
hotade arter (Gardenfors, 2005).

Enligt samstdmmiga uppgifter fran bade
yrkes- och fritidsfiskare har bifangsterna av
liten, ung roding varit liten under en liangre
tidsperiod (cirka 10 ar), 4&ven om man tidvis
sett en viss 6kning. Detta i kombination
med fangststatistiken gor att bestands-
situationen idag har bedémts som relativt
allvarlig.

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figur 2. Den yrkesmassiga fangsten av réding i Vattern under aren 1914-2007.



En historisk tillbakablick

Tidigare var rodingfisket pa lekgrunden en viktig inkomstkélla for Vatterns fiskare, f6l-
jande text 4r hdmtad ur 'Rodingens lekplatser i Vattern’ (Essvik 2004):

"Med borjan ar 1905 inforde lansstyrelserna vid Vittern bestammelser for att skydda
rodingens lek. Fram till dess hade det varit mojligt att fritt fiska roding ndr den var
samlad for fortplantning pd grundomrdadena. Att fiska pad leken var ett rationellt sdtt att
skaffa sin inkomst av fisket. I uppsatsen Fiskare och fangst-metoder i Viittern talas om
hur fiskeldgen uppstod i ndrheten av de storre rodinglekplatserna (Sjogard 1985). I sina
reseberdttelser fran Vittern 1907 och 1908 skriver Thorsten Ekman om den “oldgenhet” de
nyinforda skyddsbestimmelserna ansdags vara for manga fiskare som inte lingre fick be-
driva det lonsamma fisket (Ekman 1909). Rodinglekplatserna var sdledes mycket viktiga

vill halla fiskartraditionen levande.”

for fiskarnas forsorjning vid forra sekelskiftet. Man hade ett stort intresse for leken och
kdnde vdl till var lekplatserna fanns. Hundra ar senare borjar kunskaperna om lekplat-
serna att blekna bort ur Viitternfiskarnas minne. Men dnnu finns nagra som minns eller

Rédingens lek

Rodingens lekomraden har under
1900-talet varit foremal for savial kommer-
siellt romfiske som flertalet fiskeribiologis-
ka undersokningar (bl.a. Ekman 1909, Alm
1934, Essvik 1977). Ar 2004 presenterade
Bo Essvik 'Rédingens lekplatser i Vittern’
dar 43 rodinglekplatser i Vattern beskrevs.
Utpekandet grundas pa historiska upp-
gifter samt ett stort antal intervjuer med
bland annat bade dldre och nu aktiva fis-
kare. Flertalet av lekplatserna dr vialdoku-
menterade, nagra lokaler har dven tidigare
varit féremél for lek- och kldckningsstudier
under bland annat 1960- och 70-talet. Ar
2004 initierades en fornyad faltundersok-
ning av rodingens lekplatser i Vittern. Det
framsta syftet var att undersoka rodingens
lekaktivitet pa de platser som beskrevs i
Essviks rapport (2004). Projektet fortgar
annu och i denna rapport gors en forsta
avrapportering.

Viatterns roding leker pa bottensubstrat
med flervarviga stenlager dér stenstorleken
varierar fran grovt grus upp till block. Sten
i storleken 5-20 c¢m i diameter dominerar
pa de kidnda rodinglekgrunden (Ekman
1909, Essvik 1977, Eklov & Andersson
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1996). Vid leken vispar rodingen ner rom-
men mellan stenarna genom att sla med
stjarten och pa sa vis skapa en vattenstrom
som for med sig rommen ned i springor
mellan stenarna. Rommen blir pa sa sitt
mindre atkomlig for vagrorelser och pre-
datorer. Leken sker pa savil uppstickande
grund (till exempel Rosenlundsgrundet,
Illegrund och Hgjen) som pa storre grund-
omraden som (till exempel Flisen, Téngan
och Visingségrunden). P4 vissa omraden
ansamlas rodingen for lek intill stranden,
utmed sjons sydostra kant forekommer
strandlek pa flertalet omraden som till
exempel Brunstorp, Gunneryd, Fingals och
Stava. Lekplatserna kan vara helt expone-
rade for vind och strommar (till exempel
Erkerna och Jungfrun) men kan &ven fin-
nas i skyddade ldgen som Ombo 6ar eller
inne i vikarna i nordostra skédrgarden (Ess-
vik 2004). Bottenforhallandena kan variera
mellan olika omréden, de mer exponerade
lokalerna har vanligen ett storre inslag av
stor sten och block. Algpavixten 4r mera
pataglig pa lekomraden i den nordéstra
skargardens vikar.



Lekplatsernas djup varierar fran en
knapp meter ned till 8-10 meter. Det finns
aldre uppgifter om att tva slag av roding
skulle forekomma. Bada skulle leka sam-
tidigt men den ena, kallad blankrédingen,
pa hela 60 meters djup (Nilsson 1855).

Det finns mer sentida forskare som inte
utesluter sanningen i detta pastaende
(Griméas m.fl. 1972). Under 150 ar har dock
inga fakta framkommit som styrker upp-
giften om att tva skilda lekpopulationer

av roding skulle finnas i Vittern (Essvik
2004). Vid undersokningar i modern tid har
aktiv rédinglek inte konstaterats pa storre
djup 4n 8-10 m, detta omrade finns ute pa
det friliggande grundet Téangan. (Essvik
1977, Halldén och Térnqvist 1992). Aven
vid Rosenlundsgrundet sker leken ned till
6—7 meters djup (Essvik 1977).

Ett talesétt bland gamla Vitternfiskare
lyder "nér bjorkens alla lov &ar gula, da leker
rodingen”. Erfarenheter fran provfisken och
uttalanden av &ldre fiskare visar att leken
forskjuts tidsméssigt ju langre séderut man
kommer. Rédingleken i de norra delarna av
Vittern borjar omkring den 10 oktober, i de
sodra delarna av sjon borjar leken ungefir
tre veckor senare (Essvik, 2004). Den mest
intensiva perioden da de flesta honorna
sldpper rommen kallas "hogleken”, denna
pagar vanligen under ett par veckors tid
med full intensitet. Hogleken utloses van-
ligen av ett par dagar med kallt och klart
vader. Vid avelsfiskena pa Rosenlundsgrun-
det pa 1960- och 70-talet var honorna klara
for romkramning omkring den 10 november
(Essvik 2004). Utlekt fisk, speciellt hanar,
stannar ofta kvar en tid pa lekplatserna.

Vattersikarnas systematik
— finns det flera bestand av sik i Vattern?

Redan 1895 gjorde F. A. Smitt, som stude-
rade utbredning och biologi hos Skandina-
viens fiskar observationen att det forefoll
finnas olika morfologiskt skilda typer av
sikar i Vattern. Han rapporterar i sin bok
“Skandinaviens fiskar” om dtminstone tva
morfologiskt skilda typer av sikar i Vattern.
Eftersom sikar kan uppvisa en mycket stor
morfologisk savil som biologisk och eko-
logisk variation har sikarnas systematik
under arens lopp varit foremal for en tidvis
intensiv diskussion, en diskussion som i
viss man fortsatter 4n idag da artbildning-
en hos fiskar kan studeras med genetiska
metoder som inte fanns tillgidngliga tidi-
gare. Aven antalet lokala namn pa de olika
sikarna ar stort, vilket bidrar till oklarheter
om formernas upptréddande och forekomst.
En senare efterfoljare till Smitt var Profes-
sor Gunnar Svirdson, davarande chef for
Sotvattenslaboratoriet som genomforde

ett antal omfattande studier 6ver sikar-
nas systematik (se bl.a. Svdrdson, 1979).

17

Svardson skilde mellan tre "arter” av sikar
i Vittern: dlvsikar med en distinkt nos och
manga gilriafstinder pa forsta gélbagen,
sandsikar med ett stérre huvud och ett fatal
galrafstéander och storsikar med mycket fa
galrafstander och en snabbare tillvaxt 4n
de andra formerna. Lokalt anvénds ofta
beteckningen nébbsik istéllet for dlvsik
men eftersom Naturhistoriska Riksmuseet
forordar anvéindningen av namnet dlvsik
istédllet for ndbbsik, anvinds hidanefter
élvsik i denna rapport.

Alvsiken kan ocksa férutom nédbbsik lo-
kalt kallas for aspsik eller blandbb. Uppgif-
ter om antalet kéinda lekplatser i Vattern &ar
begriansat. Endast en sdkert kédnd lekplats
finns; vid Sidén séder om Karlsborg i an-
slutning till Krak (Svardson 1979). Alvsi-
ken forekommer i Ostersjon fran Uppland
upp till Bottenviken samt i 4lvar som myn-
nar till detta havsomrade samt forutom i
Vittern dven i bland annat Vianern, Méla-
ren och Siljan. Sandsiken kallas lokalt dven



for grundsik, landsik, grissik eller stensik
och anses vara den vanligaste sikformen i
Vattern. Sandsiken leker strandnéra under
oktober-december pa grunt vatten med
sten- och sandbottnar pa ménga platser i
sjon. Sandsiken, som inte blir sa stor som
de ovriga sikformerna i sjon, kan uppna

en vikt pa 3 kg. Storsiken anses vara mer
sallsynt forekommande i Véttern. Svardson
(1979) skriver att storsiken &r en av de till
Sverige tidigt invandrade sikformerna och
att den forekommer i storre kéllsjoar for de
norrldndska dlvarna men att bestand finns
aven i ett antal sydliga sjoar med forekomst
av glacialrelikter. Storsiken uppges vixa
langsamt, men i gengéld bli gammal. Kan-
ske var till exempel den storsta kdnda sik
som fangats i Vittern, som vigde 8,5 kg och
var 19 ar gammal en storsik.

Genom aren har det genomforts ett
flertal studier pa evolutionen av sa kallad
polymorfism (att fiskar kan upptrada med
valdigt olika kroppsform) hos sikar. I en av
de mer sentida studierna studerade Ostbye
m.fl. (2005) parvist forekommande morfer
av sikar i nio norska néringsfattiga sjoar.
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I atta av nio sjéar fann man tva genetiskt
distinkta typer av sik. I ndstan samtliga fall
fanns motsvarande tva typer av sikar med
likartad kroppsform, tillvéxt och fodoval.
En form som var mer specialiserad pa att
leva bottennéra med ett fédoval som mes-
tadels bestod av bottenfauna och en frisim-
mande form som mestadels livnérde sig pa
djurplankton. Resultaten tolkades som att
dessa former utvecklats och separerats pa-
rallellt i de olika sjoarna efter den senaste
istiden genom att sikarna specialiserat sig i
tva olika nischer: bottenlevande respektive
frisimmande.

Skulle det vara sa att det verkligen fore-
kommer genetiskt distinkta typer av sikar
i Vittern med olika tillvaxt, habitatval och
fodoval bor det fa stora konsekvenser for
bade forvaltningen av sik pa lang sikt och
utviarderingen av utvecklingen i de for fiske
fredade omradena. Darfor har vi valt att
genom en kombination av genetiska meto-
der och bildanalyser (d4r man analyserar
foton av sikar) undersoka om det finns
skilda typer av sikar i Vittern.



Material och metoder

Uppfdljningsprogrammet

Urval av
provtagningsomraden

Provfiske med bottensatta nat har bedri-
vits i de tre omraden (Figur 3) dér fredning
inforts i samband med de nya stadgarna for
Vitterns fiske 2005 samt i tre referensom-
raden till dessa. Referensomradena valdes
for att de skulle representera likartade
omraden i ndrheten av fredningsomradena
dar fiske bedrivs. Provfisket inleddes 2005
innan fredningen tradde i kraft och har
pagatt dven 2006 och 2007. Provtagnings-
designen foljer ett sa kallat fore-efter-refe-
rens-paverkat upplégg (eller pa engelska
BACI — Before-After-Control-Impact). Detta
anses oftast vara det mest ldampade upplég-
get for att testa effekterna av en atgéard

av den har typen (Underwood 1994, Smith
2007).

De tre referensomradena var fran norr
till soder: Lakaskér, Krak/Flisen och Rodan
(Figur 3). Under 2005 skedde provfisket
med tva olika nittyper och upplédgg. Dels
genomfordes ett provfiske med kustover-
siktsndt med malséttningen att beskriva
fisksamhéllets sammanséttning i de olika
omradena och dels sa genomfordes ett
provfiske med nagot djupare och ldngre
oversiktsnat, ett fiske mer inriktat pa att fa
en bra statistik for fiskets malarter: sik och
roding och skillnader for dessa arter mellan
omraden och ar. Under 2006-2007 fiskades
enbart med djupa 6versiktsnit.

I fisket med kustoversiktsnét delades
de sex avgridnsade omradena in i djupin-
tervallen 1-3, 3-6, 6-10, 10-30, 30-50,
50-70, 70-90 och >90 m foérutsatt att
samtliga djupintervall fanns represen-
terade 1 omradet. Provfiskestationernas
placerades darefter ut sSlumpméssigt i de
forekommande djupintervallerna. Inget av
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de forekommande djupintervallen fiskades
med en mindre insats 4n 5 anstrdngningar
(1 anstriangning = 1 natts fiske med ett
oversiktsnit). Totalt fiskades mellan 24—49
stationer med kustéversiktsnét per omrade.
Att antalet varierar mellan omraden beror
pa att omradenas yta och topografi skiljer
sig at (se Tabell 1). Om vissa djupintervall
hade en liten area i de aktuella omradena
minskades antalet stationer nagot for att
undvika utfiskningseffekter, det vill sdga

Figur 3. Karta 6ver fredningsomraden (streckade) och
referensomraden (ej streckade).



att nédten laggs sa tatt sa att fangsten i de

olika stationerna blir beroende av varandra.

Minst fem stationer fiskades per djupzon. I
vissa fall dar omradena ifraga dominerades
av ett fatal djupzoner har anstréangningen i
dessa djupzoner dkats nagot.

I fisket med de djupare 6versiktsnéiten
fiskades forsta aret (2005) pa djup fran
20 meter och djupare, dvs. i djupinterval-
len 20-30, 30-50, 50-70 och 70-90 meter.
Anstriangningen varierade mellan 6 och 12

néitfiskenétter per omrade och djupzon. Pa
basis av resultaten fran 2005 ars provfiske
skedde vissa fordndringar av upplédgget i
2006-2007 ars fiske. Det grundaste djupin-
tervallet utokades ned till 10 istéllet for 20
meters djup samtidigt som djupare omra-
den 4n 70 meter dir fangsten av sik och
roding var obetydlig togs bort. Detta inne-
bar en okad fiskeanstréangning i de omra-
den dér fangsten av sik och roding var som

storst under 2005 (se Tabell 1 och Bilaga 2).

Tabell 1. Fiskeanstréangning i olika omraden och djupzoner samt antal stérda lokaler som exkluderats vid analyser.

Djupzoner (m)

Lokal Ar 1-3 3-6 6-10 10-30 30-50 50-70 70-90 Totalt Nattyp N storda
Fredade omraden

Fingals 2005 6 6 6 8 26 djupa Oversiktsnat 0
Fingals 2005 5 5 10 5 6 5 36 kustoversiktsnat 0
Fingals 2006 12 20 12 44 djupa dversiktsnat 0
Fingals 2007 12 20 12 44 djupa Oversiktsnat 10
Norrgrundet 2005 12 12 24 djupa Oversiktsnat 0
Norrgrundet 2005 20 11 31 kustoversiktsnat 0
Norrgrundet 2006 12 20 32 djupa Oversiktsnat 0
Norrgrundet 2007 12 20 32 djupa Oversiktsnat 0
Tangan 2005 6 13 djupa Gversiktsnat 0
Tangan 2005 5 5 9 24 kustoversiktsnat 0
Tangan 2006 12 20 32 djupa Oversiktsnat 0
Tangan 2007 12 20 32 djupa oversiktsnat 1
Referensomraden

Krak/Flisen 2005 12 12 24 djupa Oversiktsnat 0
Krak/Flisen 2005 5 5 9 20 10 49 kustdversiktsnat 0
Krak/Flisen 2006 12 20 32 djupa Oversiktsnat 0
Krak/Flisen 2007 12 20 32 djupa Oversiktsnat 0
Lakaskar 2005 6 12 djupa Gversiktsnat 0
Lakaskar 2005 5 12 10 32 kustoversiktsnat 0
Lakaskar 2006 12 20 3 85) djupa Oversiktsnat 4
Lakaskar 2007 12 20 32 djupa Oversiktsnat 6
Roédan 2005 6 6 6 24 djupa Oversiktsnat 0
Rédan 2005 5 5 10 5 5 35 kustdversiktsnat 0
Roédan 2006 12 20 12 44 djupa Oversiktsnat 0
Roédan 2007 12 20 12 44 djupa Oversiktsnat 14
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Provfiskemetodik

Provfiske med djupa 6versiktsnat

De djupa oversiktsnédten anvéindes for

att jamfora trender 6ver tiden for fiskets
malarter (sik och roding) i fiskade omra-
den jamfort med fredade. De bestar av fem
stycken ihopsydda ndtpaneler med mask-
storlekarna 20, 30, 35, 43 och 60 mm maska
i stolpen. Varje enskild panel 4r 5 m djup
och 60 m lang, saledes fiskas med 300 m
nétldngd per provfiskestation. Maskstorle-
karna 43 och 60 mm anvénds frekvent i det
yrkesmaéssiga fisket med nit. Idag bedrivs
vanligtvis fisket efter sik med 43 mm
maska och fisket efter roding med 60 mm
maska. Dessa maskstorlekar 6verensstam-
mer ocksa med de nya reglerna for minsta
tillatna maskstorlek i stolpe i Véittern. Pa
grundare omraden 4n 30 meters djup ar
minsta tillatna maska i stolpe 43 mm och
pa omraden djupare d4n 30 meter 60 mm.
Tidigare anvindes nagot mindre maskstor-
lekar i fisket.

Provfiske med kustdversiktsnat

Kustoversiktsnédt anvindes for att beskriva
fisksamhéllets sammanséittning. Den stan-
dardiserade provfiskemetodiken med kusto-
versiktsnét har anvénts for bestands- och
miljoévervakning av kustfisk och beskrivs i
Naturvardsverkets Handbok for Miljoover-
vakning (Naturvardsverket 1997) och mer
utforligt i Metoder for 6vervakning av kust-
fiskbestand (Thoresson 1996b). Metodiken
har utvecklats for att kunna méta langsik-
tiga fordndringar i fiskbestandens tiathet
och artsammanséttning. Detta gors genom
att bland annat studera fordndringar i
relativa matt som fangst per anstréingning.
Kustoversiktsfisket har anpassats till ett
djupstratifierat/randomiserat fiske med nét
av typen Norden (Soderberg m.fl. 2006). Me-
toden har tidigare utvecklats for provfiske

i sotvatten men da med 12 olika maskstor-
lekar i redskapet (Appelberg 2000). Kusto-
versiktsniten dr 1,8 m djupa och 45 m
langa. Néten bestar av nio stycken 5 m
langa sektioner med olika maskstorlekar
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fordelade mellan 10 och 60 mm stolpldngd
med en kvot mellan maskstorlekarna pa
ca 1,25. Néatsektionerna &r placerade i en
slumpmaéssig ordningsfoljd enligt; 30, 15,
38,10, 47, 12, 24, 60 och 10 mm maskstor-
lek i stolpe.

Ovriga parametrar

Vid varje provfiskestation, oavsett néittyp,
sa uppmattes djupet vid Andpunkterna pa
néitet samt maximi- respektive minimidjup
langs nédtets dragning. Pa sa sitt kunde
ockséa ett ungefirligt matt pa bottnens lut-
ning berdknas. I varje omrade uppmaéttes
ocksa temperaturens vertikala variation pa
en djupt och for provfiskeomradet centralt
beldgen punkt. Temperaturen mittes dag-
ligen i en profil fran ytan och med mét-
punkter var femte meter ned till bottnen.
Bottentemperaturen pa ett urval av prov-
fiskestationerna uppmaéttes ocksa vid ett
flertal tillfiallen, temperaturen vid ett givet
djup vid dessa avvek dock inte ndmnvért
fran den som uppmaétts pa motsvarande
djup vid profilen. Saledes har temperatu-
ren pa ett visst djup i profilen anvénts for
att skatta temperaturen vid bottnen pa de
provfiskeplatser som saknat temperatur-
méitningar. P4 samma plats som tempe-
raturprofilen uppmaéttes gjordes ocksa en
mitning av siktdjupet med en vit siktskiva
(eller sa kallad Secchi-skiva).

Tidigare ars provfisken

I Vittern har det bedrivits provfisken och
forskning kring fisk och fiske dnda sedan
atminstone 1860-talet (t.ex. Widegren 1862,
Smitt 1895, Ekman 1916). Regelritta,
standardiserade provfisken startades dock
forst 1973 da man inledde provfisken med
oversiktsnidt. Under mitten och slutet av
70-talet bedrevs omfattande provfisken
med ett flertal olika néttyper i Vattern
(Tabell 2). Fiskena tidckte manga omraden,
alltifran skiargarden i norr till 6ppna Vat-
tern i séder. Det omrade som foljdes mest
intensivt var Vistakulle i ndrheten av Vi-
singso6 pa sydostra fastlandssidan, ett prov-
fiske som pagick med vissa avbrott fram till
och med 1992 och ddrmed utgor den langsta



Tabell 2. Tidigare genomférda natprovfisken med bottensatta nat i Vattern (sammanstallning baserad pa NORS - Nationellt
register for sjoprovfisken).

Lokal Ar Djup (m)  Anstrangning  Nattyp (mm)  Natyta (m?) Manad
Alsen 1977 1-14 6 5-55 53 augusti
Alsen 1981 1-14 6 5-55 58 september
AspOarna 1975 5-16 4 10-74 216 augusti
Baskarp? 1978 5-82 14 10-74 216 augusti
Borghamn 1975 6-60 12 10-74 216 april
Duvfjarden 1977 1-14 6 10-74 216 ??
Duvfjarden 1996 0,5-13 24 5-55 53 augusti
Duvfjarden 1998 0,6-12,5 24 5-55 658 augusti
Fingals® (fredat) 2005 22-95 26 20-60 1500 juli / augusti
Fingals® (fredat) 2005 2-85 37 10-60 81 juli / augusti
Fingals® (fredat) 2006 10-72 44 20-60 1500 juli / augusti
Fingals® (fredat) 2007 12-70 44 20-60 1500 juli / augusti
Flisen 1976 2,5-5 13 40-60 72 november
Hjo 1973 58-65 5 40-60 72 november
Hjo 1974 63-70 5 10-74 216 maj

Hjo 1974 58-60 5 40-60 72 november
Hjo 1975 30-77 5 10-74 216 maj
Hjo? 1973 5-62 10 10-74 216 augusti
Hjo? 1974 5-62 10 10-74 216 augusti
Hjo? 1981 1-33 7 10-74 216  augusti / september
Huskvarna 1998 1-25 32 5-55 53 september
Huskvarna 1998 1-24 32 5-55 52,5 september
Huskvarnaans mynning 1974 5-8 2 10-74 216 september
Hastholmen 1981 1-96 15 10-74 216 september
Karlsborg (Vanas Udde) 1973 27-62 60 40-60 72 november
Karlsborg (Vanas Udde) 1974 5-79 42 10-74 216 maj
Karlsborg (Vanas Udde) 1974 5-75 42 10-74 216 november
Karlsborg (Vanas Udde) 1975 5-69 28 10-74 216 maj
Karlsborg (Vanas Udde)? 1974 5-83 42 10-74 216 augusti
Karlsborg (Vanas Udde)? 1981 1-88 15 10-74 216 augusti
Karlsborgsviken 1975 5-14 4 10-74 216 augusti
Karlsborgsviken 1997 1-11 24 5-55 58] september
Krak / Flisen? (referens) 2005 20-44 24 20-60 1500 juli / augusti
Krak / Flisen? (referens) 2005 20-44 24 10-60 81 juli / augusti
Krak / Flisen? (referens) 2006 11-50 32 20-60 1500 juli / augusti
Krak / Flisen? (referens) 2007 10-51 32 20-60 1500 juli / augusti
Kraksviken / N. Sidon 1976 1-3 19 40-60 72 oktober
Kungsholmen 1977 1-14 25 10-74 216 augusti
Kungsholmen 1981 1-14 6 10-74 216 augusti
Karrafjarden 1977 1-14 6 10-74 216 september
Karrafjarden 1981 1-14 6 10-74 216 augusti
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fort. Tabell 2.

Lokal Ar Djup (m)  Anstrangning  Nattyp (mm)  Natyta (m?) Manad
Lakaskar® (referens) 2005 2-41 25 10-60 1500 juli / augusti
Lakaskar® (referens) 2005 22-41 12 20-60 81 juli / augusti
Lakaskar? (referens) 2006 9-70 32 20-60 1500 juli / augusti
Lakaskar® (referens) 2007 17-57 32 20-60 1500 juli / augusti
Lakaskare 1997 30 22 20-30 600 juli / augusti
Lakaskare 1998 60 5 20-30 600 juli / augusti
Lakaskare 1999 42-45 15 20-30 600 juli / augusti
Lakaskare 2000 40 1 20-30 600 juli / augusti
Lilla Aspon 1977 1-15 6 10-74 216 augusti
Lilla Aspon 1981 1-15 6 10-74 216 augusti
Medhamra 1975 5-31 6 10-74 216 ??
Medhamra 1996 1-9 32 5-55 68 september
Motalaviken 1975 5-3,5 6 10-74 216 augusti
N Rosenlunds bankar 1976 4-8 75 40-60 72 november
Norrgrundet? (fredat) 2005 20-46 24 20-60 1500 juli / augusti
Norrgrundet?® (fredat) 2005 20-46 25 10-60 81 juli / augusti
Norrgrundet? (fredat) 2006 11-50 32 20-60 1500 juli / augusti
Norrgrundet?® (fredat) 2007 11-51 32 20-60 1500 juli / augusti
Olshammar ost Hinstorp 1975 5-36 10-74 216 augusti
Olshammar ost Hinstorp 1977 1-34 10-74 216 augusti
Olshammar ost Hinstorp 1981 1-35 10-74 216 augusti
Roédan? (referens) 2005 20-79 24 20-60 1500 juli / augusti
Rodan? (referens) 2005 22-79 23 10-60 81 juli / augusti
Rodan? (referens) 2006 8-70 44 20-60 1500 juli / augusti
Rodan? (referens) 2007 7-68 44 20-60 1500 juli / augusti
Roknasundet 1977 1-35 7 10-74 216 ??
Roknasundet 1997 1-30 32 5-55 53 september
Skarvesten? 1977 1-77 14 10-74 216 augusti
Skarvesten? 1981 1-77 14 10-74 216 augusti
SO Granvik® 2004 20-70 60 20-35 900 juli / augusti
St Aspon? 2004 20-70 47 20-35 900 juli / augusti
Stora Aspon? 1977 1-88 16 10-74 216 augusti
Stora Aspon? 1981 1-88 16 10-74 216 augusti
Sunneryd 1978 6-92 16 10-74 216 s
Trulsan 1977 grunt? 12 40-60 72 september
Tangan? (fredat) 2005 20-48 13 20-60 1500 juli / augusti
Tangan? (fredat) 2005 4-44 25 10-60 81 juli / augusti
Tangan? (fredat) 2006 10-50 32 20-60 1500 juli / augusti
Tangan? (fredat) 2007 10-50 32 20-60 1500 juli / augusti
V. Hastholmen? 2004 30-90 36 20-35 900 juli / augusti
V. Kalvskar 1996 40 5 20-30 600 oktober
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forts. Tabell 2.

Lokal Ar Djup (m)  Anstrangning  Nattyp (mm)  Natyta (m?) Manad
Vida Vattern? 1978 6-92 16 10-74 216 augusti
Vista kulle 1973 5-107 34 40-60 72 september
Vista kulle 1974 5-107 106 10-74 216 maj
Vista kulle® 1973 5-107 16 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1974 5-107 16 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1975 5-107 16 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1976 5-107 16 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1978 5-96 16 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1981 1-110 17 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1982 1-106 17 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1984 5-65 10 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1985 2-108 17 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1988 1-106 17 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1989 1-104 20 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1990 4-107 17 10-74 216 augusti
Vista kulle® 1992 1-105 18 10-74 216 augusti
Vista kulle® 2004 20-90 36 20-35 900 juli / augusti
O. Axstal 1977 36-40 12 40-60 72 augusti
0. Stora Rékna? 1977 1-62 11 10-74 216 augusti
O. Stora Rékna? 1981 1-62 11 10-74 216 augusti

@ har anvants i skattning av trender i fangst per anstrangning av bl.a. sik, réding och lake (se Figur 7, 11 och 23).

Sorteras under kategorin "6vriga omraden”.

® har anvants i skattning av trender i fangst per anstrangning av bl.a. sik, réding och lake (se Figur 7, 11 och 23).
Sorteras under kategorin "Vistakulle/Fingals”.

¢ har anvants i skattning av trender i fangst per anstrangning av bl.a. sik, réding och lake (se Figur 7, 11 och 23).

Sorteras under kategorin "fisken med 20—-35 mm” maska.
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fiskerioberoende tidsserien fran Vittern
(Fiskeriverkets utredningskontor i Jonko-
ping, 1993). Darutover pagick systematisk
overvakning med bottensatta nit pa tva
ytterligare lokaler, en utanfér Hjo och en
utanfor Karlsborg. Huvudsakligt redskap i
dessa fisken var 72 meter langa och 3 meter
djupa oversiktsnit med 12 olika maskstor-
lekar varierande fran 10 till 74 mm maska
i stolpe. Pa dessa och andra lokaler har
ocksa bedrivits strandnéra provfisken med
Nordiska oversiktsnét for sjoar (maskstor-
lekar 5-55 mm), sporadiska provfisken
med ldnkade nat (maska 20-35 mm) under
perioden 1996-2004 samt provfisken med
lankade nat med maskstorleken 40-60 mm.

Maganalyser

Delar av fangsten har analyserats med
avseende pa maginnehall. Maganalyser

av lake och 6ring har gjorts direkt i falt

och maganalyser pa sik, roding, nors och
hornsimpa har gjorts under lupp pa Sotvat-
tenslaboratoriet, Drottningholm. Ytterligare
urval av fangsten under 2007 kommer

att analyseras avseende maginnehall av
Skovde hogskola. Resultaten fran dessa
studier redovisas dock ej hér.

Alders/tillvéxtanalyser

Urval av fangsten av sik och samtliga
fangade rodingar har analyserats med av-
seende pa alder. For siken har ocksa tillvéixt
skattats genom tillbakardkning pa fjall.
Otoliter och fjallprov togs fran 514 sikar och
152 rodingar. Proverna analyserades med
avseende pa alder och individuell tillvéixt.
Aldern bestamdes pa delade bréinda otoliter.
Hela otoliter och fjill anvdndes som stod i
de fall det var relevant. Fjall anvéindes for
métning av individuell tillvaxt utifran upp-
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maétta fjallradier, som tillbakardknades till
fisklangd. Fjallen studerades i Microfiche
MAP ADC-3 (29,7 ganger) och fjdllradierna
mittes med digitallinjal. For att oversitta
tillbakaraknad fjallradie till totallangd vid
olika aldrar anvidndes en power-funktion av
formen L = aR"™ dér a och b dr konstanter,
TL tillbakarédknad totallangd och R upp-
maitt fjdllradie. En jamforelse med sikmate-
rial fran andra sjoar visade att konstanten
b, som anger power-funktionens bgjning,
varierade mellan olika vatten och potenti-
ellt olika bestand. For Vatterns sikpopula-
tioner 2006 anvindes b = 1,524. Konstanten
riaknades fram genom att plotta kénd total-
langd mot maximal fjallradie. Denna power-
funktion foérklarade 83 % av variationen i
relationen fiskldngd-fjillradie. For alder,
kondition och tillvéaxt hos roding hédnvisas
till Hammar (2006) och Hammar och Filips-
son (2007). Tekniska svarigheter och mer
ingaende beskrivningar av metodiken vid
aldersbestdmning presenteras i Bilaga 4.
For att kunna studera hur sikens
tillvéxt fordndrats 6ver tiden har data
fran tidigare genomforda studier i Vattern
héamtats fran Sotvattenslaboratoriets arkiv.
Detta har mgjliggjort en analys av variatio-
nen i tillbakardknad tillvéixt mellan aren
1916 och 2007. Totalt har denna analys
omfattat 3 663 individer varav 514 sikar
fran 2006 och 71 sikar fran 2005 och reste-
rande material insamlat mellan aren 1918
och 1982. Sikar fran 2007 ars provtagning
har 4nnu inte analyserats med avseende
pa alder. Materialet fran 2005 har tidigare
presenterats i Rydberg (2006). Delar av de
dldre materialen har bland annat presen-
terats tidigare i Svéardson (1963). De till-
bakaridknade ldngderna har rdknats fram
pa samma sétt som beskrivs ovan for de
sikmaterial som samlats in i denna stu-
die, det vill sdga de ldngder som i tidigare
studier rdknades fram med en sa kallad
tillbakarakningslinjal har inte anvénts.



Studier av roédingens lekgrund

Urval av
inventerade omraden

Under hiosten 2004-2006 utférdes invente-
ringsfiske pa huvuddelen av de hégpriori-
terade omraden som pekats ut av Essvik
(2004). Lokalerna som besoktes var priorite-
rade bade ur fiskeribiologisk och miljéstra-
tegisk synvinkel. Syftet var att undersoka
vilka av de utpekade lokalerna och omra-
dena som utgér aktiva rodinglekplatser i
nulédget. I ndgra fall har historiskt intres-
santa lekomraden dér aktiv lek inte kunnat
verifieras i ett forsta skede aterbesokts.
Under arbetets gang har information om
ytterligare lokaler med eventuell rodinglek
som inte ingar i Essviks rapport erhallits,
en del av dessa har dven besokts.

Provfiskemetodik och
beddmning av
lekomrades status

Faltarbetet har utforts av tva batlag om
tva man per batlag. Metodiken byggde pa
tidigare provfisken efter lekroding i Véittern
och andra sydsvenska rodingsjoar och utar-
betades i samarbete mellan Fiskeriverket,
Lansstyrelsen (Jonkoping och Orebro) samt
Bo Essvik. Provfisket har arligen inletts

i Vitterns norra del, vadret och de tidvis
besvirliga hostvindarna har i viss man
styrt ordning i vilken lokalerna provfiskats.
Provfisket foretogs dagtid mellan ca 08.00
till 17.00. Omradena "skannades” av med
vattenkikare och positionsbestdmdes med
flera punkter med hjélp av GPS. Lokalerna
beskrevs pa ett sarskilt for &ndamalet
framtaget protokoll. I enlighet med me-
todiken efterstravades att pa varje lokal
fiska med sex nit i olika riktningar samt
pa olika djup mellan 1-8 meter. Ndten som
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anvédndes var 30 m langa och 5-6 fot (1 fot
= 30,5 cm) djupa med en maskstorlek om 8,
10 och 12 varv per aln motsvarande 50, 60
och 75 mm maskstolpe. Under hosten 2006
anvindes dven nit av mindre maskstor-
lek (33 mm maskstolpe). Roda “skétbojar”
anvédndes som vakare och ankare anvéndes
vid besviérliga vindforhallanden. Natens
position, djup och klockslag for ildgg/upptag
(ej 2004) noterades. I de fall da omradena
lag néra varandra provfiskades tva eller
flera lokaler samtidigt. I dessa fall vittjades
néten pa lokalerna véxelvis. Fangad roding
langdmaittes, vdgdes och klassades enligt
lekmognad. Om rédingen satt besvéarligt 1
néitet klipptes ndtmaskor for att minimera
skaderisken hos fisken. Pa avliden réding
omhandtogs togs huvud, mage, kott och
eventuell rom for analyser. Avlidna ro-
dingar fran fisket under 2006 frystes hela
och provtogs tillsammans med ytterligare
rodingar fran provfiskena under sommaren
samma ar av forskare pa Sotvattenslabora-
toriet i samarbete med miljogiftsavdelning-
en pa Naturhistoriska riksmuseet. Avsikten
med provtagningen var att undersoka
halten av miljogifter i Vatternroding.

Provfisket pagick tills lek konstaterats
pa lokalen, eller alternativt tills det be-
domts att det inte fanns nagon réding inne
for lek pa lokalen. Den maximala fisketi-
den mellan vittjningarna begriansades till
cirka tva timmar, detta for att undvika att
rodingarna lider onodig skada eller i virsta
fall dor. De undersokta lokalerna klassa-
des som aktiva lekplatser om honor med
rom eller utlekta individer patréffades. Da
hanarna ror sig 6ver stora omraden innan
leken anses fangst av enbart lekmogna
hanar inte vara ett sdkert tecken pa att lek
forekommer pa den berérda lokalen. De lo-
kaler dar enbart icke-lekmogen roding eller
hanar patréffats, eller roding observerats
men ej fangats, har klassats som osdkra
leklokaler.



Intensivstudie av lekgrund

Under héosten 2005 gjordes en intensivstu-
die vid tre utvalda lekomraden; Kirraviken,
Stava och Rosenlundsgrundet. Syftet var
framst att studera rodingens aktivitet samt
langd- och konsfordelning 6ver lekperioden.
Vid urvalet av omraden ansags spridning
1 8jon, tillgénglighet, kraftforekomst samt
resultatet fran 2004 ars lekprovfiske vara
viktiga kriterier. Lekgrundens positioner
och storlek var véal dokumenterade fran lek-
provfisket hosten 2004, en ndrmare beskriv-
ning av de tre omradena finns i Bilaga 1.
Studien fortsatte vid Kéarraviken och Stava
under 2006, efter svaga fangstresultat vid
Rosenlundsgrundet hosten 2005 gjordes
bedomningen att det inte var meningsfullt
att fortsatta forsoket pa detta lekomrade.
Vid intensivprovfisket anvindes samma
metodik som beskrivits tidigare. Fisket
avbrots dock inte efter att lekativitet
konstaterats, utan bedrevs vanligen under
hela dagen. Lekomradena besoktes flerta-
let gdnger under en lédngre tidsrymd (6-8
ganger pa 5—6 veckor). Vid provfisket av
dessa lokaler anvéndes 6-12 nét/lokal.
Nitanstrdngningen anpassades till vader-
och fangstsituation, vid daligt vdader eller
hog fangst per anstréangning anvéandes farre
nit.

Provtagning och markning

Under 2005 och 2006 provtogs (bit av
brostfena till 96 % sprit) och mérktes
samtliga fangade rodingar med sa kallade
floytags (T-bar anchor tags) forsedda med
id-nummer och adress till Fiskeriverkets
sotvattenslaboratorium. Syftet med méark-
ningen var att studera rédingens "homing-
beteende” (eg. trogenhet till leklokalen)
samt aterfangstfrekvensen for att ddrmed
mojliggora en uppskattning av lekbestan-
dets storlek pa de intensivprovfiskade om-
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radena. Vid fangstrapporteringen av mérkt
roding under andra delar av aret kunde in-
formation angaende tillvéixt och rodingens
forflyttningar i sjon erhallas. Provtagningen
gjordes ocksa for att mojliggora genetiska
analyser av rédingen.

Morfologiska
analyser pa sik

Morfologiska analyser har utforts pa ett
urval av fangsten av sik som ett komple-
ment till genetiska studier for att kunna
testa om det finns ett eller flera distinkta
bestand av sik i Vattern. Under 2006 ars
provfiske fotograferades 170 stycken indi-
vider och i 2007 ars fiske 399 stycken sikar.
Urvalet fordelades jdmnt mellan stor-
leksgrupper och omraden. Sikarna lades

i samband med 6vrig provtagning pa en
métbrada och fotograferades rakt uppifran
(se bild). Totalt 25 morfologiska karaktérer
uppméttes darefter i ett bildbearbetnings-
program. Forutom fotografering i samband
med provtagning gjordes en subjektiv be-
domning i filt av samtliga sikars morfologi
under 2007 ars provfiske. Syftet med denna
kategorisering var att testa om det fanns
en mojlighet att subjektivt kunna skilja pa
eventuella morfer av sikar direkt i félt och
pa sa vis pa sikt kunna undvika mer kost-
samma genetiska analyser for att skilja pa
olika bestand av sik. De sikar som fangades
under 2007 ars provfiske grupperades i

tre kategorier ”dlvsikar”, sandsikar” och
“svarbedémda”.

Urval av fangsten av sik fotograferades
uppifran for att senare kunna méta upp
morfologiska karaktérer som till exempel
nosliangd i proportion till kroppsliangd. Fis-
ken till héger bedomdes vara en &dlvsik och
den till vénster en sandsik.



Genetiska analyser

Genetiska metoder dr ofta bra hjalpmedel
for att ta reda pa om arter ar uppdelade i
mer eller mindre isolerade grupper, sa kal-
lade populationer. Grundldggande kunskap
om olika arters populationsstruktur ar
viktig bade ur ett bevarande- och ett nytt-
jandeperspektiv. Varje enskild population
bar ofta pa unika egenskaper som utveck-
lats under lang tid och som finslipats for
att passa den omgivande miljon. Férutom
ett produktionsbortfall kan utslagning av
lokala populationer fa till f61jd att genetisk
variation inom arten gar forlorad. Detta
kan fa negativa konsekvenser, bade pa kort
sikt i form av inavelsproblem och pa lang
sikt i form av forsdmrad formaga att mota
forandringar i miljon. Inom fiskeriforvalt-
ningen bor man stréva efter att inte 6verbe-
skatta enskilda populationer. Detta kriver
forstas kunskap om fiskade arters popula-
tionsstruktur, men dven att forvaltningen
verkligen sker pa populationsniva.

Insamling av prover
for genetisk analys

I denna studie har vi med hjélp av ge-
netiska metoder undersokt populations-
strukturen hos roding och sik i Vittern.
Insamlingen av fisk har skett vid olika till-
fiallen. Vavnadsprover fran roding samlades
in under lektiden 2005 vid ett antal olika
lokaler. Vid tre viktiga lekomraden, som var
och ett innehaller ett eller flera lekgrund,
provtogs totalt 214 individer (Tabell 3). Det
samlades in ytterligare ett fatal prover fran
andra mindre lekgrund spridda i sjon, och
dessa har anvénts i vissa analyser. Totalt
analyserades vdvnadsprover fran 268
rodingar. Av de sikprover som samlades in
under 2006 och 2007 i de sex olika provfis-
keomradena har 504 analyserats genetiskt
(Tabell 3).
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Genetiska metoder

Vi har anviant mikrosatelliter som gene-
tiska markorer. Mikrosatelliter &r DNA-seg-
ment som bestar av korta sekvenser (1-5
baspar) repeterade i en lang f6ljd. Muta-
tionshastigheten i dessa regioner dr mycket
hog. En mutation resulterar oftast i att en
repetition av den korta sekvensen antingen
laggs till eller tas bort. Mikrosatelliter va-
rierar darfor med avseende pa ldngd mellan
individer vilket gor metoden lamplig for till
exempel faderskapsanalyser. Metoden ar
aven lamplig for undersokningar av popula-

Tabell 3. Antalet sikar och rédingar som analyserades genetiskt.

| tabellen anges insamlingslokaler samt stickprovstorlekar av
alvsik, sandsik och réding. Rédingen fangades under leken

2005, medan siken fangades under somrarna 2006 och 2007.

Art Ekotyp* Lokal Antal
Alvsik Fingals 17
Flisen 47

Lakaskar 24

Norrgrundet 24

Rodan 23

Tangan 19

%  Sandsik Fingals 45
Flisen 45

Lakaskar 36

Norrgrundet 52

Rédan 52

Tangan 61

Mellanform (osaker) Hela sjon 59

o Rosenlundsgrundet 28
;-g Stava 103
o Kérraviken 83

* Siken klassificerades av Sotvattenslaboratoriets personal



tionsstruktur. Da jamfor man ofta frekven-
ser av olika ldngdvarianter (genvarianter)
mellan stickprov som representerar olika
lokaler.

Om det visar sig att genfrekvenserna
skiljer sig mellan stickproven, och man kan
utesluta att skillnaderna beror pa slump-
méssig variation, tyder det pa att genflodet
mellan dessa grupper av fiskar ar begran-
sat. Om skillnaden ér tillrdckligt stor och
konsekvent 6ver tid antyder det att stick-
proven representerar olika populationer av
den aktuella fiskarten. Eftersom mikrosa-
telliter aterfinns i den arvsmassa som inte
uttrycks i proteiner antas dessa markorer
vara selektivt neutrala. Eventuella skill-
nader i genfrekvenser mellan populationer
beror saledes inte pa selektiv mortalitet
under de tidiga livsstadierna, utan snarare
pa att genflodet verkligen ar begrénsat.
Markorernas neutrala natur innebar emel-

lertid att skillnader mellan populationer
inte nédvandigtvis speglar skillnader hos
funktionella egenskaper som till exempel
tillvaxt eller morfologi. I en situation dér
genflodet 4r begriansat finns dock majlighe-
ten for populationerna att utveckla popula-
tionsspecifika sdrdrag (anpassningar), och
man bor saledes behandla grupperna som
separata populationer med skild genetisk
bakgrund.

Vi har anviant PCR-teknik for att analy-
sera ett antal mikrosatelliter, 6 for roding
och 9 for sik. PCR-produkterna separerades
med avseende pa ldngd i en automatisk
analysutrustning (ABI Prism 310 Genetic
Analyzer) och ldngden pa mikrosatelli-
terna bestdmdes genom att en kind DNA-
storleksstandard samkordes med varje
prov. For en mer detaljerad beskrivning av
metoden se Dannewitz m.fl. (2003).

Urval av fangsten av sik fotograferades uppifran for att senare kunna mata upp morfologiska karaktarer som till exempel
noslangd i proportion till kroppslangd. Fisken till hdger bedémdes vara en alvsik och den till vanster en sandsik.
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Databearbetning och statistik

Fangsterna i provfiskena har datalagts

i Nationellt register for sjoprovfisken
(NORS), en databas avsedd for hantering
av data fran provfisken med oversiktsnét.
Information om lokaler samt fangstdata
fran lekrodingprovfiskena har datalagts

i en speciellt framtagen databas vid lédns-
styrelsen i Jonkopings lan. Fangster, bade
antal och biomassa, har forst logaritmerats,
log10(x+1), i enlighet med Degerman med
fleras (1988) rekommendationer for statis-
tisk behandling av provfiskedata. Statistis-

ka analyser har utforts i SPSS version 15.0.

Ett stort problem, framforallt under
2007 var de starka strommar som periodvis
forekommer i sodra Vattern. Strommarna
var i Fingals och Rédan en allvarlig stor-
ning for fisket under vissa dagar. Strom-
marna flyttar pa redskapen och for med sig
traddgrenar och andra féremal in i ndten
som darfor fiskar sdmre. Dessa stationer
har dérfor inte tagits med i de statistiska
analyserna. En annan stor storning i
de nordligaste omradena (Lakaskér och
Téangan) var de hoga fangster av kréftor i
nédten som forekom pa vissa stationer. Som

mest fangades 1 000 individer pa en station.

Kriftorna ater fisk som sitter i ndten och
minskar ocksa nitens formaga att fanga
fisk. Samtliga stationer med mer &n 100
kraftor i fangsten har darfor exkluderats
vid statistiska analyser. Alla exkluderade
stationer redovisas i Tabell 2 som storda.
Fangster med kustoversiktsnét har
anvénts for beskrivning av fisksamhéllenas
sammansittning och fangsterna med djupa
oversiktsnit for jAmforelser mellan omra-
den och ar. Jamforelser mellan ar och om-
raden har utforts med en ANOVA, en form
av variansanalys, for den viktigaste djup-
zonen for en viss art med tid och omrade
som kategoriska, fixa, faktorer. Eftersom
fangsten ar 11 fisket (det vill sdga 2005)
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skiljer sig mellan de olika omradena, kan
man inte jaimfora absolutnivaer i fangstan-
tal och fangstvikt utan man maste istéllet
testa om utvecklingen 6ver tid skiljer sig
mellan de olika omradestyperna (fredade/
fiskade). Fredningens effekter har déarfor
skattats genom att testa interaktionen
mellan omrade (fredad/referens) och tid
(provtagningsar). Man testar saledes om de
olika omradestyperna har en skild utveck-
ling 6ver tiden. Aktuell djupzon i olika test
har varierat mellan olika arter beroende pa
deras djupfordelning. Trender i forekomst/
icke forekomst for olika djup och bottenlut-
ningar har testats i en GAM-modell som
bygger pa en semiparametrisk statistisk
analys. Eftersom endast djup mellan 20 och
drygt 50 m finns representerade for alla ar
och omraden har endast dessa djup anvénts
for statistiska tester av férdndringar mel-
lan omraden och ar. Mer information om
statistiska tester och vilka djupzoner som
anvénts for olika arter anges i Bilaga 1. Ett
annat alternativ till att endast testa speci-
fika djupzoner hade varit att anvénda djup
som sa kallat kovariat. Anledningarna till
att denna ansats inte anvénts dr framst att
sambandet mellan djup och forekomst/tét-
het hos de flesta fiskarter inte &r linjart, vil-
ket &r ett krav for att man ska fa anvianda
det som kovariat, utan istéllet icke-linjart
med ett maximum pa ett visst djup. Djup
ar en viktig variabel som har stor betydelse
for var olika fiskarter forekommer. Djup
samvarierar till exempel med temperatur,
bottensubstrat och fodotillgang.

For trender 6ver tiden har i de flesta fall,
dar inget annat ndmns, linjdr regression
anvints. Vid jamforelser mellan redskap
har fangsten raknats om till fangst per
ytenhet nét per fiskat dygn.



Som matt pa genetisk skillnad anvéan-
des parametern F . Definitionen av F
ar proportionen av den totala genetiska
variationen hos tva eller flera stickprov som
forklaras av skillnader mellan stickproven
(Weir & Cockerham 1984). Rent teoretiskt
kan F_ anta virden mellan 0 och 1, dir
0 innebér att den genetiska skillnaden ar
obefintlig medan 1 innebér att grupperna
ar fixerade for olika genvarianter. Vi un-
dersokte dven om genotypfrekvenserna
inom stickproven avvek fran de frekvenser
man forvantar sig i en population med
slumpméssig parning mellan individer. Ett
underskott av heterozygoter antyder till
exempel att stickprovet i sjdlva verket kan
innehélla individer fran fler &n en popula-
tion, eller att det finns tekniska problem
med markoérerna. Som matt pa avvikelse
fran forvintade genotypfrekvenser anvéin-
des parametern F ..
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F . -analyser kan goras parv1st eller glo-
balt (mellan alla stickprov) i syfte att stude-
ra genetiska skillnader mellan till exempel
stickprov av samma art insamlade vid olika
lokaler, eller mellan stickprov av olika arter.
Vi har valt att illustrera genetiska skillna-
der mellan stickprov av sik med en s.k. PCA
(fran engelskans "Principal Component
Analysis”). Med PCA kan man visa hur
grupperna forhaller sig till varandra gene-
tiskt sett. Baserat pa genfrekvenserna inom
respektive stickprov placeras stickproven ut
i ett tvadimensionellt plan dir de valda X-
och Y-axlarna tillsammans forklarar en stor
del av den genetiska skillnaden (F;) mellan
grupperna.



Resultat

Fisksamhallets
sammansattning

De till bade antal och vikt dominerande
arterna i fisksamhallena i de undersokta
omradena var gers, abborre, mort, sik och
siklgja (Figur 4, 5 och 6). Den mest allmént
forekommande bottenlevande fiskarten i
Vittern var gers, som sérskilt i norra delen
av sjon utgjorde en omfattande del av den
totala fangstvikten. Att gersen &r som mest
talrik i norra delen av sjon beror sannolikt
pa att denna del 4r nagot mer naringsrik dn
ovriga delar av sjon och att det har finns en
battre tillgang till grunda, skyddade upp-
vaxtomraden.

Fangsterna i kustoversiktsndten kan
direkt jamforas med fisken i Egentliga
Ostersjon och Bottniska viken som utfors
med samma redskap. Forutom de mera
sjalvklara skillnaderna, att det saknas ma-
rina arter i Vattern och roding pa kusten,
finns en del for Vattern séarskiljande drag.

I jamforelse med resultat fran provfisken
genomforda 2005 med nordiska kustéver-
siktsnét 1 19 omraden i Egentliga Ostersjon,
Bottenhavet och Bottenviken ar fangsterna
av gers betydligt hogre och fangsterna av
karpfiskarna braxen, bjorkna, sarv, id, suta-
re, 16ja och vimma visentligt 14gre. Kvoten
mellan abborre och karpfiskar som ofta an-
vinds som ett matt pa eutrofiering (lag kvot
indikerar hogre grad av eutrofiering) skiljer
sig dock inte markbart mellan Vittern och
ovriga provfisken pa kusten. Vad géller
fangster av 6vriga vanligt forekommande
arter finns heller inga storre avvikelser
jémfort med svenska och finska provfisken

i Ostersjon. Eftersom de standardiserade
provfisken som gors i mindre sjoar utfors
med ett annat redskap kan fangster i andra
sjoar vara svara att direkt jaimfora med
fangster med kustéversiktsnat fran Vit-
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tern. Kvoten mellan abborre och karpfisk i
Vittern i motsvarande maskstorlekar tycks
dock vara i paritet med mediankvoten for
de svenska skogssjoar som anviands som
referensvatten i den nationella miljoover-
vakningen (1,75 i Vattern jaimfort med 1,43
i referenssjoarna).

MOTALA

HJO

Fangsti ki per anstrangning

a,81
0,405
0,051
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Figur 4. Fangsten av olika fiskarter réknat som andel
av fangstvikten per anstrangning i provfisken med
bottensatta nordiska kustdversiktsnat 2005 i Vattern pa
djup mellan 10 och 50 meter. Observera att cirklarnas
storlek ar proportionella mot den totala fangstvikten.
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Figur 5. Djupférdelning hos de vanligast
férekommande arterna i provfisken
med bottensatta kustoversiktsnat av
Norden-typ i Vattern 2005.
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Figur 6. Fangstantal respektive
fangstvikt per anstrangning av de nio
vanligast férekommande fiskarterna

i bottensatta djupa oversiktsnat
respektive kustoversiktsnat under 2005
ars fiske. Figuren anger medelfangst pa
djup mellan 20 och 50 meter.
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Réding

For jamforelser av trender i fangst mellan
ar och omraden anvénds data fran djupa
oversiktsnit. Fangsten av roding har i sjon
som helhet 6kat 6ver tiden och fangsten &ar
efter att de nya reglerna inforts i 2006 och
2007 ars fiske signifikant hogre 4n 2005
(Figur 7). Fangstantalet var hogre i fem av
sex omraden 2006-2007 jamfort med 2005.
Trots detta ar fangsten véldigt lag dven

i de for rodingen viktigaste djupzonerna.
Om man jamfor fangsterna i Fingals med
tidigare fangstdata fran Vistakulle, tva
relativt narliggande lokaler, 4r fangsterna
mycket svaga idag, endast nagra procent
(cirka 2 %) av vad de var pa 70- och 80-talet
(Figur 8). Det ska dock poéngteras att de
olika provfiskena &r utforda med nagot
varierande nattyper. Som ett matt pa grova
forandringar i fangst per anstrangning ar
denna tidsserie den enda som finns till-
ganglig och den bor trots allt ge ett relativt
gott, om 4n grovt matt pa trender 6ver
tiden.

Det fanns ingen signifikant skillnad i
fangstutveckling mellan fredade omraden
och referensomraden dér fiske bedrivs. Det
fanns dock en tendens till en mer positiv
utveckling over tiden i total fangstvikt i
fredade jamfort med icke fredade omraden
(det vill séga interaktionen mellan typ av
omrade och ar) och likaledes en tendens
till en mer positiv utveckling i medelvikten
hos roding i fredade omraden jamfort med
fiskade (Figur 7).

Antalet fangade rodingar var relativt
lagt, sarskilt 2005, vilket gjorde det svart
att genomfora en fullstdndig analys av
foréandringar i storleks- och alderssam-
mansittning over tiden. I det begrinsade
materialet fanns heller inga signifikanta
skillnader mellan omraden eller ar i stor-
lekssammanséttning. Det fanns dock en
viss tendens till en 6kad proportion av
roding under minimimattet 6ver tiden.
Fulton’s konditionsfaktor har berdknats
for roding enligt foljande: konditionen =
100 000 x vikten i kg/(ldngden i cm)?. Inga
tydliga monster kunde dock identifieras i
rodingens konditionsfaktor for det begran-
sade material som funnits till forfogande.
For en mer genomgaende analys av for-
andringar i rédingens kondition och till-
vaxt over tiden baserat pa ett langt storre
material hénvisas till Hammar & Filipsson
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(2007). En viss kritik har riktats mot att
anvédnda natfisken med 6versiktsnét for att
skatta storleksfordelningen hos roding. For
storleksintervallet 50-300 mm visade Fin-
stad med flera. (2000) att det finns en risk
att man underskattar antalet sméa roding-
ars numerdr relativt de storre individerna.
I denna studie bor detta dock inte innebéra
nagra storre problem eftersom malsatt-
ningen inte varit att skatta rodingbestan-
dets sanna storleksstruktur utan istéllet
att jamfora ar och omraden med likartade
maskstorlekar.

Inga storre skillnader fanns mellan olika
delar eller delomraden i sjon, utan fang-
sterna tycks vara tamligen jamnt férdelade
i 6ppna Vittern (Figur 7). Ddremot fanns en
tydlig koppling mellan fangsten av roding
och djup. Den hiogsta forekomsten av roding
fanns i djupzonen mellan 30 och 50 m, med
de hogsta fangsterna pa drygt 40 m djup
(Figur 9). Det fanns ocksa en viss effekt av
bottnens lutning pa forekomsten av réding,
forekomsten var nagot hogre pa jamnare
bottnar, men effekten av lutning var rela-
tivt liten och det far anses som tveksamt
om monstret dr biologiskt relevant for
arten.

Sik

For trender i fangst mellan ar och omra-
den anvinds data fran djupa 6versiktsnét.
Fangsterna av sik har ¢kat signifikant i
bade fiskade och fredade omraden under
perioden 2005-2007 (Figur 10). Fang-
sterna efter inférandet av nya fiskeregler
(2006-2007) &r i alla sex omradena hogre édn
innan (2005). De klart hogsta fangsterna av
sik fanns vid Lakaskér langst upp i norr. I
ovrigt var fangsterna jamnt férdelade 6ver
sjon. Forekomst och tédthet av sik tycks den
undersokta arstiden vara hogst i djupinter-
vallet 15-50 meter med hogst sannolikhet
for forekomst vid cirka 25 meters djup och
hogst sannolikhet for hog tathet vid cirka
40 meter (Figur 11). Sikfangsterna tycktes
ocksa 6ka nagot med okad bottenlutning.
Det fanns inga statistiskt sékerstillda
skillnader i fangstutvecklingen éver tiden
mellan de fredade omradena och de fiskade
omradena om samtliga sikar i fAingsten an-
vindes i analysen. Om man istéllet enbart
analyserar trenden for sikar med en total-
ldngd 6verstigande 40 cm, de storvuxna



Antal per anstr. * SE

Fangstvikt per anstr. * SE

Fangst 300 m nat ™

antal / 1000 nf nat

______ f ---A - - fredade
0.6 - A - - fredade 1400 - A
—m—referenser —m—referenser
0,5 1200 -
04 g 1000 -
0.3 | £ 800+
| 3 0l ke o
02 3
400 -
0.1 =
200 -
0,0 0
2005 2006 2007 2005 2006 2007
------ fredade
0,6 - A
—m—referenser
0,5
0,4
0,3
0.2 1 Figur 7. Fangstantal och fangstvikt per anstrangning samt
014 medelvikt av djupa éversiktsnat 2005-2007 i fredade
’ omraden jamfort med referensomraden och fangstantal
0,0 (nedan) fordelat pa samtliga enskilda provfiskeomraden.
2005 2006 2007
1,2
1 @ 2005
| 2006
08 | 0 2007
0,6 |
0,4 -
0 T
o > N oy N NS
) o & F o F A O
3 A& N S & o° (& S
D > K S C L $
FE TE L SNE FE & O
X S
12 % X Vistakulle/Fingals
X Owr. proviiskeomraden
10 A X A 20-30/35 mm lankar
X
871 X%
Tl . X Figur 8. Trend i medelfangst av réding per
X e X ytenhet nat pa djup mellan 30 och 60 meter
6 - . i Vattern 1973-2007. Den langsta serien fran
X X N ett enskilt omrade i Vattern ar fran Vistakulle/
s Fingals i sydostra Vattern. Provfiskena
4 - X DN har under perioden 1973-1992 skett med
X X X X X T maskstorlekar fran 10 till 74 mm i stolpe,
T 1996-2004 med 20-30/35 mm och 2005-2007
2 X Se . med 20-60 mm. Eftersom nattyp och
S anstrangning skiljer sig dver tiden ska figuren
X A AA X, ses som ett grovt matt pa trend i fangst per
0 ‘ ‘ AL TAVY O anstréangning.
1970 1980 1990 2000 2010

35



-2

4

Sannolikhet for forekomst

30 40

Djup, m

50 60 70

2 0 2

-6

Sannolikhet for forekomst

Lutning, %

Figur 9. Responskurvor for en GAM-modell med tre frihetsgrader 6ver hur rédingens férekomst under
sommarmanaderna juli och augusti beror av tva miljéfaktorer, djup (m) och bottenlutning (%). Y-axeln visar hur
responsvariabeln (rodingférekomst) svarar pa en linjar prediktorskala. Den streckade linjen visar standardfel (2xSE) och
strecken pa x-axeln anger var det funnits provtagningspunkter, det vill séga varje streck motsvarar en natstation.

sikar som yrkesfisket idag ar inriktat pa,
fanns en stark tendens till en mer positiv
fangstutveckling i de fredade omradena &n i
de fiskade omradena (Figur 10).

I motsats till rédingen bedoms sikbe-
standet i dagslédget vara relativt starkt om
an smavuxet. Medelfangsten (antal indivi-
der/anstringning) i Vistakulle/Fingals har
okat successivt sedan 1970-talet (Figur 12)
och &r nu den hogsta sedan denna prov-
fiskeserie inleddes. Tillvaxten hos sikar i
aldersintervallet 3—7 ar har minskat suc-
cessivt sedan borjan 90-talet. Svag tillvixt
gor att endast ett fatal sikar idag uppnéar
den storlek av 35—40 cm da de borjar fangas
i ndt av 43 mm maska och uppat, det vill
séga de maskstorlekar som idag far an-
vindas i fisket. Den arliga tillvixten hos
sik under femte tillvixtaret under perio-
den 1970-2007 tycks i forsta hand vara
negativt korrelerad till tatheten av vuxen
sik (skattad i provfisken), positivt korrele-
rad till fangstuttaget i fisket och till sjons
produktivitet, det vill séiga halten av fosfor
(Figur 16). Sannolikt beror forandringen
i tillvaxt pa en kombination av fordnd-
rat fiskemonster (dndrade maskstorlekar
och minskat fisketryck) och en forandrad
produktivitet. Tillvaxten hos ettarig sik har
ocksa den minskat fran ett maximum under
50-70-talet och 4r numera i paritet med vad
den var i seklets borjan vilket sannolikt kan
relateras till att naringstillgangen i Vittern
numera ar tillbaka pa en mer naturlig niva
(Figur 15).

I en storre analys av konditionsfaktorn
hos sik over tiden fanns en klar, statistiskt
sdkerstilld, minskning i konditionen hos
sikarna under senare ar. Sik fran provfis-
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kena i 6vervakningsprogrammet fangade
aren 2005-2007 tycks ha avsevirt ldgre
konditionsfaktor jamfort med sikar som
fangats i provfisken under aren 1950-1980
(Figur 13). Skillnaden mellan dessa grup-
per bedéms vara sa stor att den inte kan
forklaras med skillnader i insamlingsplats
eller redskap.

Att den tillbakardknade forstaarstillvax-
ten hos en ung fisk ofta ar hogre &n hos en
aldre fisk brukar kallas Rosa-Lees fenomen
(Lee, 1912). Anledningen till att man ofta
har detta samband beror i forsta hand pa
att det finns en storleksberoende mortali-
tet hos bestandet ifraga. For bestand som
utsétts for ett hart storleksselektivt fiske
kan Rosa-Lees fenomen bli tydligt. Efter-
som snabbvixande fiskar fiskas upp sa
snart de uppnaétt en viss storlek sa ar det
endast langsamvéixande fiskar som upp-
nar hog alder. Saledes kan lutningen pa
forhallandet mellan forstaarstillvéixt och
alder vid fangst i ett provfiske ge en bild av
hur omfattande ett storleksselektivt fiske
ar. I fallet med sik i Vattern &r nétfisket
starkt storleksselektivt och man kan déarfor
forvéanta sig ett starkt negativt samband
mellan alder och tillbakarédknad forstaars-
tillvaxt under perioder da fisketrycket ar
hogt. Under perioden 1961-1980 var ocksa
detta samband tydligt, vilket skvallrar om
ett hogt fisketryck fran ett starkt stor-
leksselektivt fiske (Figur 14). Idag ar dock
situationen en annan. Sambandet mellan
alder vid fangst och forstaarstillvaxt ar
svagt och lutningen av samma magnitud
som i sjoar med lagt fisketryck (Figur 13).
Sannolikt avspeglar detta néatfiskets kraf-
tiga minskning pa senare ar.
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Figur 12. Trend i medelfangst av sik per langdenhet nat pa djup mellan 20 och 50 meter i
Vattern 1973-2007. Den langsta serien fran ett enskilt omrade i Vattern ar fran Vistakulle/
Fingals i syddstra Vattern. Provfiskena har under perioden 1973-1992 skett med
maskstorlekar fran 10 till 64,5 mm i stolpe, 1996-2004 med 20-30/35 mm och 2005-2007
med 20-60 mm. Eftersom nattyp och anstrangning skiljer sig dver tiden ska figuren ses
som ett grovt matt pa trend i fangst per anstrangning.
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Figur 13. Fulton’s konditionsfaktor (100 000 x vikten/langden?®) hos sikar i Véattern insamlade
under aren 1950-1980 och 2004-2007, indelade i en centimeters langdintervall. Totalt antal sikar
i respektive grupp 1950-1980 = 2 259 och 2004-2007 =7 155 stycken. Medelvardet for varje
langdintervall ar baserat pa minst 5 individer (i medeltal 140 individer per langdintervall).
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Figur 14. Rosa-Lees fenomen,
forhallandet mellan tillbakaraknad
forstaarslangd och alder vid
fangst, hos sikar fangade i
Vattern under olika tidsperioder.
Ett ytterligare material fran sjon
Parkijaure har lagts till figuren,
Parkijaure i Norrbotten utgor ett
exempel pa ett vatten med relativt
lagt fisketryck.

Figur 15. Tillbakaraknad arlig
tillvaxt under a) forsta och b)
femte tillvaxtaret hos sik under
aren 1916-2005. Varje punkt
motsvarar medelvardet for ett
givet ar. Antalet fiskar i varje
grupp ar minst fem. Totalt har
tillbakaraknad tillvaxt pa sik for
3 663 individer anvants.
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Figur 16. Forhallandet mellan tillbakaraknad femtearstillvaxt hos sik fran Vattern 1968-2007
och a) fangst per anstrangning av sik i provfisken med 6versiktsnat, b) fangst av sik i det
yrkesmassiga fisket och c) totalfosforhalt (ug/L). Varje punkt motsvarar medelvardet for ett
givet ar. Antalet fiskar i varje grupp ar minst fem. Totalt har tillbakaréknad tillvaxt pa sik for
2 179 individer anvants. Att det ar farre antal ar i a) beror pa att det endast fanns data fran
provfisken under vissa specifika ar och inte for hela perioden.
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Oring

Fangsterna av oring var 6verlag relativt
laga i provfisket. Bottensatta nét pa stora
djup 4r sannolikt ingen optimal metod for
att fanga oringen i Vittern. Fangsterna av
oring var hogst pa grunt vatten i djupzo-
nen 10-30 m. Fangstantal och medelvikt
hos 6ring har 6kat successivt under dren
2005-2007. En 6kning som &r statistiskt
sdkerstilld. De hogsta fangsterna fanns

i sodra delen av sjon, framforallt i Rodan
och i Fingals. Sannolikt beror skillnaden
mellan norra och sodra Vittern pa att det
finns fler lampliga vattendrag for 6ringens
uppvaxt i sodra delen av sjon. Narheten till
goda uppvéixtmiljoer i denna del av Vittern
kan ocksa sékert i viss man forklara att
medelstorleken hos 6ring ar ldgre i de sodra
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omradena, fangsten har ett storre inslag av
ung, smavuxen fisk. Det fanns inga skillna-
der mellan fredade omraden och omraden
dar fisket idag ar tillatet.

Okningen i fangst av 6ring kan bero pa
ett mingkat fisketryck men en annan for-
klaring kan ocksa vara att 6ringen svarat
positivt pa det omfattande fiskevardsarbete
som lagts ned i Vitterns tillfloden. Det har
inte funnits tid att inom ramen for detta
arbete sammanstéilla elfiskeundersokningar
kring Vittern for att undersoka om tathe-
terna av ung oring 6kat pa senare ar. Ytan
tillgdngliga oringbiotoper i Vaitterns tillfl6-
den har 6kat under de senaste aren i och
med det arbete som bedrivits inom ramarna
for programmet for biologisk aterstéllning
(BA) och det ideella arbete som foretagits
pa lokal niva.
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Figur 17. Fangstantal och fangstvikt per anstrangning samt medelvikt av 6ring i djupa 6versiktsnat 2005-2007 i
a) fredade omraden jamfért med referensomraden och b) fordelat pa samtliga enskilda provfiskeomraden.
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Endast ett fatal oringar analyserades
med avseende pa maginnehall pa grund av
den laga fangsten av 6ring. Samtliga indi-
vider med foda i magen hade &tit fisk. De
bytesfiskar som kunde identifieras till art
var siklgja, nors och stensimpa.

Abborre

Fangsterna av abborre 6kade kraftigt under
2007. Okningen i fangst bedoms framforallt
bero pa att 2-arig abborre (fodd 2005) som
gynnats av den varma sommaren 2005 vaxt
in i fisket. Samtidigt som fangsten okat
under 2007 har ocksa medelvikten i fang-
sten minskat vilket kan tyda pa att ett stort
antal yngre fiskar fran starka kohorter
(som till exempel 2005 ars arsklass) &ar pa
uppgang. Eftersom fangsten av storre, san-
nolikt dldre, abborrar ocksa har 6kat nagot
under 2007 kan 6kningen inte bara bero pa
en forbattrad foryngring. Andra téankbara
forklaringar dr att abborren gynnats av
minskat fisketryck eller att den fordndrat
sin djupfordelning i samband med for-
andringar i fordndringar i sprangskiktets
placering. Da abborren 4r en varmvatten-
fisk finns den storsta delen av populationen
ofta pa grundare vatten dar fisket med de
lankade naten inte varit lika intensivt. Den
bédsta djupzonen for abborre var saledes
ocksa mellan 10-30 meter. Om en del av po-
pulationen av nagon anledning gar djupare
under en period kan det fa stora konsekven-
ser for den totala fangsten. Detta problem
understryker vikten av att fanga upp de
miljogradienter som fisken ror sig langs i
ett 6vervakningsprogram.

Nors

Norsen ér en sa kallad pelagisk art som fo-
rekommer bade i den fria vattenmassan och
langs bottnen. Arten fangas, trots att den &r
smavaxt och langsmal, relativt ofta i nat pa
grund av att garnet l4tt fastnar i norsens
vassa tdnder. Norsen i Vittern overvakas
liksom 6vriga pelagiska fiskarter i de arliga
hydroakustiska studier som Fiskeriverkets
Sotvattenslaboratorium genomfor med un-
dersékningsfartyget Ancylus.
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I provfisket skedde en statistiskt sdker-
stélld 6kning i fingst mellan dren 2005 och
2006. Okningen 6ver tid var nagot hogre i
fiskade omraden men en likartad 6kning
over tiden fanns ocksé i fredade omraden.
Variationen mellan omraden och ar var
relativt hog. Nagon motsvarande 6kning i
uppskattad biomassa av nors i ekordkning-
arna med U/F Ancylus kan inte utskiljas.
Biomassan nors &ldre dn 0+ har 6kat nagot
mellan aren 2005 och 2006 men inte i
samma omfattning som provfisket med nét
ger sken av. Provfisket med nét selekterar
dock for stora individer (medellingden hos
nors i provfisket ar till exempel vésentligt
hogre 4n i tralningarna med Ancylus). Prov-
fisket med nét tacker ocksa en mindre del
av vattenmassan, endast den bottennira
delen. Rodan, i sydvastra Vittern hade de
hogsta fangsterna av nors. Fangsterna av
nors var hogst i djupzonen 30-50 m.

Sikloja

Fangsterna av sikl6ja var éverlag mycket
laga i provfisket. Maskstorlekarna i de nét
som anvints dr for grova for att effektivt
kunna fanga siklgja. Fangsterna av siklgja
var hogst i djupzonen 20-50 m. Fangsterna
av siklgja har dock 6kat successivt under
aren 2005-2007. Denna 6kning 6verens-
stdmmer inte med motsvarande data

fran ekordkningarna med Ancylus. Naten
selekterar dock endast for de allra storsta
siklgjorna, saledes dr det svart att gora en
rattvis jamforelse mellan dessa metoder.
Provfiskena kan sdgas visa att storvuxen
siklgja som gar néra botten har 6kat under
perioden 2005-2007. Inga skillnader fanns
mellan fredade jamfort med fiskade omra-
den. Fangsterna ar spridda 6ver sjon och
ojamnt fordelade mellan ar. Medelstorle-
ken tycks ha minskat jamfort med tidigare
provfisken pa 70- och 80-talet (Filipsson
1983). Tidigare fangades ofta vuxna siklgjor
i en storlek kring 20 cm. Idag fangas dock,
trots den stora anstriangningen med 20 mm
maska, ytterst fa individer 6ver 17 cm total-
langd.
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Figur 18. Fangstantal och fangstvikt per anstrangning samt medelvikt av abborre i djupa 6versiktsnat 2005-2007 i
fredade omraden jamfort med referensomraden.
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Figur 19. Fangstantal och fangstvikt per anstrangning samt medelvikt av nors i djupa 6versiktsnat 2005-2007 i fredade

omraden jamfort med referensomraden.
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Figur 20. Fangstantal och fangstvikt per anstrangning samt medelvikt av sikl6ja i djupa 6versiktsnat 2005-2007 i fredade

omraden jamfort med referensomraden.
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Hornsimpa

Fangsten av hornsimpa i provfiskena var
overlag relativt lag och arten forekom en-
dast pa de hogsta djupen dér fisket bedrevs.
Provfiskeomradena med hogst djup, Fingals
och Rédan hade foljaktligen ocksa de hogsta
fangsterna av hornsimpa. Diarutéver var
fangsterna ocksa relativt hoga pa Norr-
grundet.

Det fanns inga statistiskt sékerstillda
trender for hornsimpa, varken i fangst per
anstrangning eller i storleksférdelning, men
en svag trend med 6kade fangster. JAimfort
med motsvarande provfisken under 70- och
80-talet har storleken hos hornsimpa blivit
nagot mindre. Det 4r dock pa basis av de
sporadiska fangsterna i néatprovfiskena
svart att med bestdmdhet bedoma artens
status i Vattern. Hornsimpa kan dock vara
sérskilt prioriterad i framtida overvak-
ningsprogram. Den &r en utpréglad kallvat-
tenart som endast finns i ett fatal stora och
djupa sjoar och den kan potentiellt vara en
av de arter som reagerar mest negativt pa
ett forédndrat klimat.

Gers

Gers var den numerért vanligaste arten i
provfisket. Arten tycks vara vitt spridd i
Vattern och bedéms ha en gynnsam status.
Utveckling 6ver tiden i fangstantal per
anstrdngning ser ut att vara stabil 4ven om
det skett en viss minskning i fangstvikt per
anstrdngning och en minskad medelvikt.
Denna trend drivs av en fordndring i samt-
liga av de fredade omradena efter regelfor-
andringen 2005. Att gersen gar tillbaka 1
fredade omraden sa snabbt efter inférandet
bedoms dock inte ha nagon koppling till
sjalva fredningen utan bor snarare bero pa
naturlig variation i de berérda omradena.
Gersen 4r inte utsatt nagot ndmnvért fiske-
tryck dven om en viss bifangst av gers kan
forekomma i 43 mm maska.
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Lake

Sett 6ver en langre tidsperiod har fang-
sterna av lake en for tillfallet positiv trend
i Vittern. Fran att ha varit en sillsynt

art i provfisken &r laken numera vanlig

och t.o.m. dominerande i vissa omraden.
Laken har sannolikt gynnats av ett mins-
kat fisketryck. Under den period da prov-
fisken pagatt 2005-2007 har fangsten inte
forandrats 6ver tiden. Fangsterna ckade
visserligen mellan 2005 och 2006 men en
viss tillbakagang skedde sedan under 2007.
Tillbakagangen under 2007 kan dock delvis
forklaras av ogynnsamma stromférhallan-
den under provfisket i Fingals, det enskilt
viktigaste omradet for lake. Medelstorleken
hos laken har dock ¢kat signifikant under
provfiskeperioden 2005-2007. Att just
Fingals tycks ha sa hoga tédtheter av lake
ar svart att forklara. Eventuellt kan det
bero pa narhet till lampliga lekplatser och
en gynnsam tillgang pa bytesdjur. Under
provfisket gjordes maganalyser pa ett urval
av de fangade lakarna (N = 169). Storleken
pa dessa lakar varierade mellan 247-702
mm totallingd (medelléngd 430 mm). Av
dessa hade 17 % tomma magar. Ovriga
undersokta lakar hade fisk och/eller glacial-
relikta kraftdjur i magarna. Fiskrester hit-
tades i 80 % av magarna och glacialrelikta
kréftdjur i 71 %. De vanligaste fiskarterna
var, i den ordning de forekom i magarna,
siklgja, nors, gers, hornsimpa och storspigg.
De vanligaste glacialrelikterna var Sadu-
ria entomon, Gammaracanthus lacustris,
Pallasea quadrispinosa och Mysis relicta.
Maginnehéllet hos lakarna 6verensstdmde
relativt val med vad som uppges i Sviardson
m.fl. (1988).
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Figur 21. Fangstantal och biomassa per anstrangning samt medelvikt av hornsimpa i djupa Oversiktsnat 2005-2007 i
fredade omraden jamfort med referensomraden.
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Figur 22. Fangstantal och biomassa per anstrangning samt medelvikt av gers i djupa 6versiktsnat 2005-2007 i fredade
omraden jamfort med referensomraden.

45



Fangst 300 m nat™! +SE

Medelvikt (kg) +SE

Fangstvikt 300 m nat' +SE

antal / 1000 m? nat

0,9 1
0,8 1
0,7
0,6 1
0,5 1
0,4
0,3 1
0,2 4
0,1

---A - - fredade
- —m—referenser W 2,5 1 - fredade
B —m—referenser
I S .5 % ,,,,, N
o
(a2} 1 i
x
2
& 0,5 ././i
[
./.-’-l 5
T T 0 T T
2005 2006 2007 2005 2006 2007
---A--- fredade
—m— referenser
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provfiskeomraden (nedan).

Figur 24. Trend i medelfangst av lake
per ytenhet nat pa djup mellan 30 och 60
meter i Vattern 1973-2007. Den langsta
serien fran ett enskilt omrade i Vattern
ar fran Vistakulle/Fingals i syddstra
Vattern. Provfiskena har under perioden
1973-1992 skett med maskstorlekar
fran 10 till 64,5 mm i stolpe, 1996-2004
med 20-30/35 mm och 2005-2007

med 20-60 mm. Eftersom nattyp och
anstrangning skiljer sig éver tiden ska
figuren ses som ett grovt matt pa trend i
fangst per anstrangning.



Ovriga fiskarter (harr,
elritsa, mort, med flera)

Ovriga, sporadiskt forekommande arter i
fangsten med de djupa 6versiktsnéten var
harr, smaspigg, braxen, benloja, storspigg,
stensimpa, bergsimpa, elritsa, nissoga,
lax, ruda, sutare, mort och id (se Bilaga 1).
Samtliga dessa arter forekom i for liten
utstrackning for att medge statistiska

analyser. Mort var relativt vanlig i fangsten
under 2006 och 2007 men saknades helt
2005, delvis pa grund av att fisket inte be-
drevs pa de grunda omraden ddr morten &r
vanlig. Pa riktigt grunt vatten 4r morten en
av de vanligare arterna i Vittern. Den var
till exempel en av de dominerande arterna
i de provfisken som bedrivits pa rédingens
lekgrund (Nyberg & Norrgard opublicerade
data) och pa grunt vatten i provfiskena med
nordiska kustoversiktsnat (Figur 5).

Lekgrundsundersékningar

Totalt besoktes 63 lokaler under aren

2004-2006, nagra lokaler aterbesoktes &dven.

I flertalet omraden ligger de definierade
lokalerna néra varandra, till exempel vid
Rosenlund och Stava. Lokalerna bedomdes
som aktiva lekplatser vid fangst av lekmo-
gen hona alternativt utlekt fisk. Pa dessa
kriterier klassades 28 av de 63 besitkta
lokalerna som aktiva lekplatser. Bland
dessa fanns 18 av de 43 lokaler som pre-
sterades av Essvik (2004). Sédkra rapporter
om lek pa ytterligare en lokal har inrap-
porterats. Vid 19 av de besokta lokalerna
fangades endast hanar, alternativt observe-
rades endast roding av obestdmt kon, dessa
lokaler har klassats som osdkra leklokaler.
Pa 15 lokaler skedde varken observation
eller fangst av roding, vid dessa bedomdes
rodinglek inte ske vid undersokningstillfil-
let. Samtliga besokta lokaler finns angivna
med koordinater samt bedomda ur lekak-
tivitetssynpunkt i Bilaga 1. I denna bilaga
finns dven kompletterande grunddata fran
lekgrundsundersékningarna.

Kéns- och langdférdelning

Totalt fangades 541 rodingar under ro-
dinglekprovfisket 2004-2006. Hosten 2004
fangades 98 individer, varav 21 % utgjordes
av honor (17/81). Bade hosten 2005 och

2006 uppgick andelen honor till 26 % (2005:

261 (69/192), 2006: 184 (47/137). Andelen

47

honor stdmmer vil 6verrens med jamfor-
bara provfisken utférda under 1969-1973,
andelen honor uppgick da till 27 % (Essvik
1977). I fangstuppgifter fran lekrodingfiske
aren 1931-1938 vid grundet Hojen uppgick
andelen honor till 41,5 %, andelen honor
var dven betydligt hogre i Alms tidiga un-
dersékningar. Detta antas dock av Essvik
bero pa olikheter i fangstmetodiken (Ess-
vik 1977), se nedan. En koncentration av
fiskeanstréangningen till den korta period
dé hogleken infaller torde dven ge betydligt
hogre andel honor i fangsten.

Medelstorleken pa den fangade ro-
dingen 2004-2006 var 61,2 cm. JAmfort
med tidigare lekprovfisken efter roding i
Vittern skiljer sig medelstorleken till viss
del (se Tabell nedan), detta kan dock delvis
bero pa olikheter i metodiken. Vid professor
Gunnar Alms undersokning pa 1930-talet
(Essvik 1977) anvéindes sa kallade stronét
vid provfisket. Vid denna typ av fiske laggs
ett langt och djupt nét runt lekplatsen for
att sammandras och pa sa vis samla ihop
fisken. Langdfordelningsdiagram fran detta
fiske har tyvarr inte aterfunnits. Essvik
(1977) papekar dock att genomsnittsstorle-
ken pa honorna 6kat betydligt vid provfis-
ket 1969-1973 jamfort med provfiskena pa
1930-talet.



Aktivt lekomrade Eventuellt lekomrade Ej lekomrade

Lekplats

Figur 25. Inventerade rédinglekgrund. Lekaktiviteten pa samtliga lokaler som besoktes har bedémts
efter en tregradig skala: Aktivt lekomrade, Eventuellt lekomrade, Ej lekomrade.
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Tabell 4. Medellangder hos fangad lekrdding vid olika provfisken i Vattern.

1930-talet!

1967-19732
2004
2005
2006
2004-2006

"Utvardering av sju ars lekprovfiske med stronat, langdintervall: 35-76 cm (Essvik1977).

N

315

81
192
135
408

Hanar
Mean (cm) SD [cm] N
56,8 13,0 117
58,6 9,8 17
61,6 8,9 69
63,2 9,0 47
61,5 9,3 133

Honor

Mean (cm)

61,2
62,7
61,6
64,8
62,9

SD (cm)

9,8
7.4
6,8
4,3
6,4

Totalt

N  Mean (cm) SD (cm)
335 51,7
432 58,0 12,4

98 59,3 9,6
261 61,6 8,4
182 63,6 8,2
541 61,9 8,7

2Utvardering av sju ars lekprovfiske med rédingnat (8—15 varv/aln) av samma typ som anvants 2004-2005

(8-12 varv/aln) (Essvik1977).

Frekvens

Frekvens

0,6

0,5

0,4

0,3

1
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4

0,1

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

AN

31- 36- 41- 46- 51- 56- 61- 66- 71- 76- 81-
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Langd (cm)
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M
/
= A
31- 36- 41- 46- 51- 56- 61- 66- 71- 76- 81-
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Langd (cm)

O Hane 1969-73 W Hane 2004-05
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Figur 26 Langdfrekvensdiagram
for rodinghonor fangade i
anslutning till leken i Vattern
under perioden 1969-1973 och
under 2004-2005.

Figur 27.
Langdfrekvensdiagram

for rodinghanar fangade i
anslutning till leken i Vattern
under perioden 1969-1973 och
under 2004-2005.



Vid provfisken 1969-1973 anvéindes
samma typ av nét som 2004-2006, dock an-
vandes till viss del viss del finmaskiga néat
1969-1973. Forsok som gjordes under 2006
visade dock péa att langdfordelningen inte
paverkas ndmnvéirt da finmaskigare nit
anvinds (se Bilaga 4). Da individuppgifter
fran provfisken 1969-1973 inte aterfunnits
har data fran 2004-2006 grupperats enligt
tidigare utvardering for att mojliggora
en lingdférdelningsjamforelse. Honornas
langdfordelning var likartade jamfort med
tidigare uppgifter fran 1969-1973, dock
sakna bade de minsta och storsta storleks-
klasserna vilket dr vanligt hos hart beskat-
tade bestand. Oskattade bestand uppvisar
en mera naturligt avtagande langdférdel-
ning for storre fisk vid standardiserade
provfisken. En naturlig 1dngdfordelning for
fisk fangad vid riktade lekprovfisken torde
vara forskjuten mot storre individer. Den
storsta honan som fangades 2004-2006 var
74 cm jamfort med provfisket 1969-1973
da flertalet honor i intervallet 76—-85 cm
fangades.

Da individuppgifter fran provfisket
1969-1973 aterfunnits ar det inte majligt
att gora en sdker bedomning av huruvida
langdfordelningen hos Vitterns rodinglek-
bestand har foridndrats fram till dags dato.

Intensivundersékning pa
utvalda rédinglekomraden

Pa intensivomradena gavs majlighet att
studera olika faktorer mera ingaende.
Forutom att mera exakt bestimma lekpe-
riodens ldngd studerades fangsten per an-
strangning over tiden och totalt, samt hur
konsfordelningen och langdférdelningen
varierade over tiden. Aven monster i ater-
fangster studerades. Rosenlundsgrundet
utelamnades 2006 da fangstresultatet 2005
bedomdes vara for daligt for att ge svar pa
fragorna ovan.
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Fangst per
anstrangning over tiden

Ett av syftena med intensivstudien av

de tre lekomradena var att beldagga lek-
periodens ldngd samt hur lekaktiviteten
fordndras over tiden. Resultaten fran 2005
visar som forviantat 6kad fangst per an-
strangning under den sa kallade hogleken,
se figuren nedan. Vid det sista besoket vid
Karraviken respektive Stava bestod fang-
sten néstan uteslutande av utlekta hanar,
saledes tacktes sannolikt hela lekperioden
in for dessa lokaler. Troligen var leken inne
i sitt slutskede @ven vid Rosenlund vid det
sista besoket.

Konsfordelningen o6ver tiden pa inten-
sivomradena tyder pa att honorna i hu-
vudsak uppehaller sig under en kortare
tid pa lekplatsen, det vill sdga under den
formodade tidsperiod for hogleken. Andelen
honor i fangsten 6kade vasentligt under
den aktuella tiden (se Figur 29). Vid Stava
fangades tva icke-lekmogna honor i mitten
av oktober, i manadsskiftet oktober-novem-
ber 6kade dock andelen honor. Vid Kérra-
viken var andelen honor storst runt den
20 oktober, den sista honan som fangades
(2005-11-16) var utlekt.

Den totala fangsten per anstréingning
samt honornas andel av fangsten (sett
over tiden) tyder pa att hogleken 2005 i
Karraviken inf6ll runt den tredje veckan i
oktober. Vid Stava torde hogleken intriffat
i manadsskiftet oktober — november och
vid Rosenlund ett par veckor senare. Detta
stammer val tidsméssigt med tidigare
beskrivningar av nér rodingens lek dger
rum (Essvik 2004). Aven temperaturmaés-
sigt stimmer tiden for hoglek enligt Ess-
viks uppgifter (1977), en okad aktivitet hos
honorna noterades da vattentemperaturen
sjonk under 10°C.

Pa grund av besvarliga vindférhallan-
den hosten 2006 kunde inte intensivfisket
genomforas till fullo enligt planerna detta
ar. Det mindre dataunderlaget fran hosten
2006 tyder pa nagra dagars forskjutning
framat i tiden vid bade Kérraviken och
Stava, troligen dr detta ett resultat av
variationer i vaderleksforhallanden mellan
de tva aren. I 6vrigt ar resultaten likartade
med de fran hosten 2005.
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Figur 28. Fangst per anstrangning over tiden uttryckt som antal fangade roédingar
per nattimme under intensivundersokningen hosten 2005.
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Figur 29. Andelen rodinghonor i fangsten 6ver tiden pa intensivundersokningen vid
Stava (exklusive Stava — Utsikten s6der) och Karraviken (exklusive Smedsudden)

hosten 2005.



Det fanns inga signifikanta skillnader
i ldngdfordelningen hos den fangade ro-
dingen med avseende pa fangsttillfdlle inom
lekperioden.

Fangst per anstrangning
jamfort med tidigare studier

En jamforelse med provfiskena 1969-1973
forsvaras p.g.a. olikheter i metodiken.
Framfor allt pa grund av att ndten vid det
tidigare provfisket i allménhet vittjades
endast tva ganger per dag, vilket innebar
att man hade betydligt langre nétfisketider
an vid provfisket 2005-2006 (nédtfisketiden
i snitt 107 minuter). Att vittja nédten oftare
och att effektivt fiska den béasta tiden pa
dagen torde i sig ge betydligt hogre fangst
per anstréngning. Orsaken till att kortare
nétfisketider anvindes vid det senare prov-
fisket var att minimera rédingmortaliteten.

For att na jimforbara viarden pa fangst

per anstringning halverades F/A-viardet
fran 2005-2006, detta ansags vara det mest
riktiga eftersom naten i snitt vittjades fyra
ganger/dag under denna period.

I Tabell 5 kan man utlédsa att F/A var
hogst pa de tva grund som besokts kortast
tid under 1969-1973, detta ar formodligen
ett resultat av att dessa lokaler endast be-
sokts under hogleken. Essvik (1977) anger
Hojen, Flisen, Glatternés, Tangan och Stava
som grund dér det tidigare forekom ett
betydande romtécktsfiske i samband med
leken. Aven Rosenlundgrundet och omradet
vid Ombo anges som betydelsefylla lekom-
raden. Jamfort med resultaten fran tidigare
ars provfisken kan man férmoda att de tva
lekomradena Stava och Kérraviken troligen
utgor betydelsefylla lekomraden for Vit-
terns roding i dagsléget.

Tabell 5. Fangst per anstrangning fran 1969-1974 samt 2005-2006, endast lokaler med betydande natanstrangning har
tagits med. Observera att resultaten fran 2004-2006 extrapolerats (se stycket ovan). Lokaler med nollresultat 1969-1974

presenteras e;j.

Ar Lokal Antal nattimmar Antal rédingar Antal rédingar per nattimme
1969-1973 Hojen 6 006 6 0,001
1969-1973 Glattenas 1528 204 0,133
1969-1973 Klanga S 3204 57 0,018
1969-1973 Klanga M 1363 38 0,028
1969-1973 Klanga N 2853 49 0,017
1969-1973 Flisen 2160 104 0,048
1969-1973 Ombo 88 18 0,205
1969-1973 Tangan 9 8 0,889
1969-1973 Sjotorp 648 1 0,002
2005 Rosenlundsgrundet 261,7 14 0,027
2005-062 Stava 540,6 144 0,133
2005-06° Karraviken 780,4 172 0,110

'Rosenlundsgrundet samt omradet utanfér Rosenlundsbankarna.

2Fem dellokaler vid omradet Stava
3Karraviken och Smedsudden
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Aterfangster under lektid

Totalt marktes och aterutsattes 411 ro-
dingar aren 2005-2006. Av de sammanlagt
44 individer som aterfangats under lektid
var endast fyra honor, de flesta aterfang-
sterna skedde under samma &r som mérk-
ning. Atta rédingar aterfangades mera 4n
en gang. Tre rodingar aterfangades pa ett
annat omrade i sjon 4n mérkningslokalen,
ovriga aterfangades pa eller i direkt anslut-
ning till mérkningslokalen

Vid Kérraviken uppgick aterfangstpro-
centen under innevarande lekperiod till
15,1 % under 2005 och 10,2 % under 2006.
Aterfangsten 2006 av roding méarkt 2005
uppgick till 13,7 %. Rodingen aterfangades
i flertalet fall i en annan del av omradet
an mérkningslokalen. Troligen passerar en
stor del av rédingen Smedsudden pa vig in
till och ifran lekplatserna ldngre in i vikens
norra del.

Genetiska analyser

Roding

Vi fann sma genetiska skillnader mellan de
tre intensivfiskade lekomradena, dar fram-
forallt roding fran de norra delarna (Kérra-
viken) avvek fran roding fangad i de sodra
och mellersta delarna av sjon (Tabell 6).

Da vi grupperade fiskarna efter enskilda
lekgrund framstod ett tydligt samband mel-
lan geografisk och genetisk distans: nérbe-
lagna lekgrund skiljer sig i snitt mindre at
genetiskt, medan lekgrund som ligger langt
ifran varandra ocksa uppvisar storre gene-
tiska skillnader (Figur 30).

De relativt sma genetiska skillnaderna
som observerades antyder att genflode
pagar mellan de olika lekgrunden, och att
detta genflode &r storre mellan narbelédgna
lekgrund. Den genetiska skillnaden mel-
lan norra och sédra lekomradet motsvarar
ca 20 effektiva migranter per generation
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Vid Stava uppgick aterfangstprocenten
under innevarande lekperiod till 6,4 %
under 2005 och 3,4 % under 2006. Aterfang-
sten 2006 av roding méarkt 2005 uppgick till
3,4 %.Vid Stavaomradet skedde aterfang-
sterna i stor utstrickning pa andra lokaler
an markningslokalen, vilket kan tolkas som
ett tecken pa att rodingen har ror sig utmed
ett langre strandparti under lekperioden.

Vid Essviks studier (1977) varierade
aterfangstprocenten mellan 0-50 % under
pafoljande ar (aterfangst pa lekgrund ett
ar efter markning), den genomsnittliga
aterfangstprocenten uppgick till 7,8 %.

Pa grund av det laga antalet aterfangade
individer och de ndmnda olikheterna i
provfiskemetodiken har statistiska analyser
mellan de bada provfiskena inte gjorts. Det
ar inte heller mgjligt att utifran aterfang-
sterna gora en storleksuppskattning av de
lokala lekbestédndena.

(Tabell 6). Om man riaknar med att gene-
rationstiden &r ca 7 ar och den genetiskt
effektiva lekpopulationen &r ca 25 % av det
verkliga antalet lekfiskar, sa motsvarar
detta genflode ca 11 lekfiskar som "byter”
mellan sédra och norra lekomradet varje
leksésong. Denna siffra 4r emellertid en
teoretisk uppskattning av antalet fiskar. I
gjilva verket handlar det om hur gener suc-
cessivt forflyttas mellan lekgrunden 6ver
sjon.

Sik

En jamforelse mellan provfiskares och
Sotvattenslaboratoriets klassificering av
alv- och sandsik visade att det i flera fall
radde oenighet om tillhorighet (Tabell 7).

For de individer fran 2007 som av sétvat-
tenslaboratoriet bestdmdes vara dlvsik eller



sandsik, hade provfiskarena en annan upp-
fattning i hela 24 % av fallen. I manga fall
handlade det om individer som av s6tvat-
tenslaboratoriet bestdmdes till ekotyp, men
som av provfiskare ansags svarbestdmda
och darfor fordes till en tredje grupp be-
stdende av osdkra individer. Slutsatsen av
denna jamforelse, i kombination med att
en ganska stor andel individer bedémdes
som osidkra av bade provfiskare och sétvat-
tenslaboratoriet, antyder att det i manga
fall ar svart att gora en séker bedomning
av enskilda individer baserat pa morfolo-
giska karaktérer som till exempel noslédngd.
Detta verifierades med en multivariat dis-
kriminantanalys av totalt 24 morfologiska
karaktarer. Det fanns en signifikant skill-
nad i morfologi mellan typerna (F48,956 =
3,08; p<0,001), men samtidigt ett 6verlapp
som visar att vissa individer &ar svara att
klassificera (Figur 31). Vi har i de genetiska
analyserna utgatt fran Sotvattenslabora-
toriets klassificering, eftersom den var den
enda som fanns tillgénglig fér bada insam-
lingsaren.

Studier av hela materialet samman-
slaget samt enskilda stickprov av bada
siktyperna visar att det totalt sett och hos
stickprov av sandsik finns ett underskott av

heterozygota individer (positiva F -virden,
se Tabell 8). Detta indikerar att det finns
nagon form av genetisk struktur i materia-
let som helhet, samt inom sandsiken. En
jamforelse mellan sand- och dlvsik visar pa
sma men statistiskt signifikanta skillnader
mellan typerna (Tabell 9). Jamforelser mel-
lan lokaler inom respektive ekotyp visade
pa genetiska skillnader mellan sandsik
fangade pa olika lokaler men att detta
monster inte finns hos dlvsiken (Tabell 9).
Néarmare analyser av lokalskillnader an-
tyder att det hos sandsiken kan finnas ett
samband mellan geografisk och genetisk
distans (Figur 32), precis som hos rodingen
(se ovan). Det ar saledes storre genetiska
skillnader mellan lokaler som ligger langt
ifran varandra jamfort med nérbelégna lo-
kaler. Detta monster finns inte hos dlvsiken
(Figur 33).

For att illustrera de genetiska skillna-
derna mellan och inom de tva siktyperna
gjordes en PCA baserad pa genetiska data.
Den visade pa sma men tydliga skillnader
mellan typerna (stickprover av sand- och
alvsik grupperar separat), men ocksa pa
en viss genetisk variation inom siktyperna,
framforallt inom sandsiken (Figur 34).

Tabell 6. Genetiska skillnader hos réding. Parvisa genetiska skillnader (F;) (nedan diagonalen)
och skattningar av effektiva antalen migranter per generation (ovan diagonalen) mellan de tre

intensivfiskade omradena.

Rosenlundsgrundet Stava Karraviken
Rosenlundsgrundet 76 21
Stava 0,003 76
Karraviken 0,012*** 0,003**

**p<0,05; ***p<0,01

Tabell 7. Klassificering av sik baserat pa morfologi. | tabellen framgar antalet sikar som
Sotvattenslaboratoriet och provfiskare klassificerade som sandsik, alvsik och oséker typ. Denna
tabell inkluderar endast de individer som fangades 2007 och som senare analyserades genetiskt.

Provfiskare
Sétvattenslaboratoriet Sandsik Alvsik Oséaker
Sandsik (n = 236) 210 7 19
Alvsik (n = 120) 27 60 33
osaker (n =43) 23 6 14
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motsvarar en jamforelse mellan tva stickprov. Sambandet ar pa gransen till statistiskt signifikant
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Figur 33. Sambandet mellan geografisk och genetisk distans hos stickprov av alvsik. Varje punkt
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Tabell 8. Jamforelser av observerade och férvantade (i en
population med slumpmassig parning) genotypfrekvenser
inom stickprov av sik. Ett positivt F -varde indikerar att
det kan finnas en genetisk struktur inom stickprovet,

dvs. att stickprovet bestar av individer fran fler an en Tabell 9. Genetiska skillnader (Fg;) mellan &lvsik och
population. sandsik, samt mellan lokaler inom respektive ekotyp.
Ekotyp Lokal Fs Jamforelse For
Alvsik Fingals -0,049 Alvsik vs Sandsik 0,007****
Flisen -0,005 inom Alvsik 0,002
Lakaskar 0,029 inom Sandsik 0,003***
Norrgrundet 0,032 ***p<0,01; **p<0,001
Rédan -0,006
Tangan 0,01
Totalt 0,005
Sandsik Fingals 0,054**
Flisen -0,005
Lakaskar 0,036*
Norrgrundet 0,013
Rédan 0,02
Tangan 0,009
Totalt 0,023***
Mellanform (oséker) Totalt 0,049***
Totalt 0,023****

*p<0,10; **p<0,05; ***p<0,01; ****p<0,001
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Figur 34. PCA baserad pa genetiska data. Bada axlarna ar signifikanta och forklarar
tillsammans 46 % av den totala genetiska skillnaden (F;) mellan stickproven av sand- och
alvsik.
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Diskussion

De provfisken och inventeringar som héar
rapporteras ger den forsta mojligheten att
med tillracklig statistisk precision gora en
samlad bedomning av statusen hos flera av
Vatterns fiskarter. Tidigare provfisken har
bedomts vara nagot for lagintensiva och
sporadiska och utan den stora yttédckning i
de provfisken som hér rapporteras (Deger-
man 2004).

Sammantaget visade de genetiska analy-
serna att rodingen i Véttern ur ett evolutio-
nért och bevarandegenetiskt perspektiv kan
betecknas som en population men att det
dock fanns en skillnad mellan sand- och dlv-
sik. Sandsiken tycks forekomma i flera, mer
eller mindre isolerade populationer i Vat-

Har fisken svarat pa

tern. Alvsiken verkar representeras av bara
en lekpopulation. Dessa resultat antyder att
man bor férvalta de tva siktyperna separat
(se till exempel, Ugedal med flera 2002). Ett
problem i detta sammanhang &r svarighe-
ten att endast baserat pa sikarnas utseende
klassificera dem. I denna rapport behandlas
fortsattningsvis rodingen som en distinkt
population. De tva typerna av sik behandlas
huvudsakligen ocksa som ett sammanhal-
let bestand pa grund av svarigheten att
separera dem direkt i filt. De tva formerna
kommer dock att separeras i en fordju-

pad analys av 2006 och 2007 ars resultat
baserad pa tillgéngliga genetiska data. Ett
arbete som pagar i skrivande stund.

inférandet av fredningsomraden?

De flesta arter har okat i antal sedan de
nya fiskereglerna inférdes 2005. Framfo-
rallt arter som beskattas inom fisket (sik,
roding, 6ring) eller som Ar vanliga bifang-
ster i fisket med nét (nors). Arter som inte
beskattas av fisket (hornsimpa, gers, med
flera) har oféréandrad fangst per anstréang-
ning sedan 2005, bortsett fran siklgjan som
okar i fangst trots att det inte forekommer
nagot riktat fiske efter arten. Fisket med
nét har tidigare varit relativt omfattande
sarskilt med tanke pa att Vattern &r en sa
lagproduktiv sj6 och att malarterna har en
sen konsmognad och ddrmed &r sérskilt
kansliga for hart fiske. Darfor &dr det inte
forvanande att man far ett positivt gensvar
nér nitfiskets anstrdngning minskat med
84 % pa mindre 4n en tioarsperiod och
hardare fiskeregler dessutom infors med
fredningen som den kanske storsta enskilda
inskridnkningen av fisket (Figur 34).

Det dr mgjligt att den positiva trenden
for vissa arter skulle ha varit dnnu tyd-
ligare om det inte varit for de storningar
som paverkat 2007 ars fiske (se Tabell 2).
Storningarna fran framforallt strommar
var da patagliga och forsvarade fiskets ut-
forande, sarskilt i de tva sydligast beldgna
omradena. Trots att stationerna med mest
uppenbara storningar fran strommar tagits
bort i analyserna finns en risk for att detta
fenomen paverkat fangsten under 2007 i
negativ riktning.

Det ar svart att med sékerhet séga i
vilken omfattning som inférandet av fred-
ningsomraden har bidragit till de 6kade
fangsterna av flertalet arter under perioden
2005-2007, sarskilt med tanke pa att fiskets
intensitet i referensomradena sjunkit pa
senare ar. Skillnaderna mellan fredade
omraden och fiskade referensomraden var
relativt sma for de flesta arter men likval



fanns vissa trender som kan tyda pa att en
skillnad mellan dessa omraden och 6vriga
omraden dar fiske ar tillatet pa sikt haller
pa att byggas upp. Att det &r just malarter-
na for fisket (och fredningen) som utvecklas
i olika riktning i fredade respektive fiskade
omraden tyder ocksa pa att fisket, 4ven om
det numera &r av betydligt mindre omfatt-
ning &n tidigare, fortfarande har en effekt
pa bestanden. Effekterna av fredning i de
motsvarande marina exempel som finns ar
ofta stora och anmérkningsvéirt snabba (se
till exempel sammanstillningen i Halpern
& Warner 2003 och Halpern 2002). Genera-
tionstiden, tillika aldern vid konsmognad,
for Vatternroding dr dock hog, till och med
jamfort med manga marina arter. Hanarna
nar konsmognad under sitt sjatte tillvaxtar
och honorna under sitt attonde (Hammar
& Filipsson 2007). Generationstiden hos
fiskar ar inte nédvandigtvis identisk med
alder vid konsmognad, for langlivade arter
kan generationstiden vara nagot hogre

dn aldern vid konsmognad, men det 4r en
relativt god approximation. Det dr saledes
kanske forst efter ett antal ar, nar avkom-
man fran den generation rodingar som
forhoppningsvis gynnats av fredningen blir
tillréckligt stora for att fangas i ett prov-
fiske som man med sékerhet kan bedéma
fredningens effekter pa roding.
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En viktig aspekt for att fredning ska ge
onskvért resultat ar att fredningsomradena
ar tillrackligt stora och ratt utformade. Om
fiskets méalarter dr vandringsbenégna och
ifall fredningen och andra forvaltningsin-
satser minskat anstringningen och 6kat se-
lektiviteten sa kan man fa en positiv effekt
pa bestanden i sjon som helhet, men svaga
lokala effekter inne i fredningsomradena.
Eftersom det framst ar arter som utsatts
for fiske som 6kat efter att de nya reglerna
inforts ar det sannolikt att atminstone en
del i bestandens uppgang beror pa de nya
reglerna.

Da varje enskild art har sin specifika
livshistoria, vandringsbenégenhet och
fiskemortalitet 4r det sannolikt att skilda
arter kommer att reagera olika starkt pa
en fredning. Till exempel kan man férvinta
sig att en vandringsbendgen art som roding
inte kommer att reagera lika starkt pa
att ett mindre omréde fredas &n en mer
stationér art skulle gora. Rodingens vand-
ringar i Vittern kartlades redan pa slutet
av trettiotalet och beskrivs i detalj av Alm
(1951). Aterfangster av roding fangade
pa atta olika lekgrund, vitt spridda i sjon
redovisas dér i kartor. En ny analys av
aterfangsterna av rodingar utanfor lektid,
januari — augusti, i Alms (1951) studie
visar att de flesta rédingar vandrar rela-

1996 1997 1998 1999 2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figur 35. Anstrangning i det yrkesmassiga natfisket under 1995-2006. Statistik fran Fiskeriverket baserat

pa fangstjournaler.
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tivt langt fran sina lekplatser (Figur 36).
I medeltal var aterfangsterna cirka 20 km
fran lekgrundet dar de forst fangades, 90 %
av rodingarna fangades inom 40 km fran
respektive lekgrund (Figur 36). De rodingar
som méarkts och aterfangats i denna studie
ar vasentligt farre 4n i Alms studie, men de
flesta aterfangster tycks dven i detta fall
halla sig inom 40 km fran aterutsattnings-
platsen. Det innebér att de flesta rédingar
under en sidsong uppvisar ett visst matt av
stationért beteende men att de trots detta
foretar viasentligt ldngre vandringar &n
medeldiametern pa fredningsomradena,
som &r knappt 12 km. Det tycks inte fin-
nas nagon statistiskt sdkerstilld effekt
av omradenas storlek pa utvecklingen i
fangst per anstrdngning av sik och réding,
men det bor podngteras att det storsta av
de fredade omradena, Norrgrundet, hade
nagot hogre fangster av storvuxen fisk och
dessutom en snabbare positiv utveckling i
fangst av storvaxt sik och réding. En annan
aspekt som bor tas hénsyn till 4r ocksa de
olika fiskefria omradenas sinsemellan olika
betydelse for fisken. Studien av rédingens
lekgrund visar att tva (Tdngan och Fingals)
av de fredade omradena och samtliga av
referensomrédena innehaller potentiella
lekomraden eller ligger i ndra anknytning
till sddana. Det aterstdende fredade omra-
det, Norrgrundet, ar dock istéllet i forsta
hand ett omrade for fodosok och tillvaxt.
Sikarnas vandringar i Vattern har sa
vitt vi vet inte studerats, men ddremot
finns ett antal studier av sikars vandringar
i Ostersjon, framforallt fran den finska kus-
ten. Den &lvlekande siken, motsvarigheten
till Véatterns dlvsik, kan déar foreta mycket
langa vandringar, upp till 700 km (Wikgren
1962, Lehtonen & Himberg 1992). Upp-
gifterna om vandringsbenigenheten hos
alvlekande sik varierar mellan olika studier
och omraden. Enligt de flesta studier haller
sig den dlvlekande siken dock inom en radie
av 100 km (Neuman & Saulamo 2002). Den
havslekande siken, som mest liknar Vit-
terns sandsik, 4r mer stationir och fore-
tar sillan ldngre vandringar dn 200 km.
Vandringarna i Dahr (1947) lag till exempel
mellan 7 och 16 km i medeltal och i Lehto-
nen med flera (1981) fangades 75 % av de
maérkta sikarna inom en 20 km-radie fran
mérkningsplatsen. Sandsikarna i Vittern
skulle séledes vara mer stationédra dn dlv-
sikarna, nagot som i viss man stéds av de
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genetiska studierna. Sandsikarna hade till
skillnad fran dlvsikarna en tydlig tendens
till sa kallad ”isolation by distance”. Detta
innebar att sikarna far mer och mer avvi-
kande genetisk struktur ju ldngre fran var-
andra de fangas vilket tyder pa att de har
flera lekplatser och en begriansad migration
mellan lekplatserna. Darfor dr det rimligt
att anta att effekten av fredningsomraden
kan bli mer accentuerad for sandsik &n
alvsik. Eftersom sandsikarna dessutom i
dagsldget tycks vixa sig storre dn alvsikar-
na och ddrmed blir mer paverkade av fisket
ar det ocksa rimligt att forvéinta sig en
snabbare och mer lokal effekt av frednings-
omraden for sandsik.

Om inforandet av fredning leder till en
okad tdthet och en 6kad medelstorlek hos
fisken i ett omrade kan man efter en tid for-
vénta sig att fa tathetsberoende effekter pa
fiskens livshistoria. Till exempel kan man
forvinta sig, forutsatt att arten i fraga ar
resursbegrinsad, att fiskens tillvdxthastig-
het avtar och att fiskens vandringsbenégen-
het eventuellt 6kar. Nar tillgangen pa foda
pa grund av 6kad konkurrens avtar inne
i fredade omraden kommer saledes fisken
att soka sig utanfor dessa omraden déar
tillgangen pa foda ar hogre. Denna meka-
nism kan bidra till att hgja spridningen av
fisk fran fredade omraden och saledes bidra
till en hogre avkastning i fisket (Murawski
m.fl. 2004, Abesamis & Russ 2005). Néslund
med flera (1992) visade i en tidigare studie
att rédingen i Visjon kade sin spridnings-
bendgenhet under perioder da konkurren-
sen om foda var hard och fiskens kondition
och tillvaxt déarfor forsédmrades. Flertalet
av de studerade arterna forefaller redan ha
en sviktande tillvixt (mer om detta nedan
under rubriken Trender 6ver tiden for fisket
i Vittern). Sarskilt under den period da
manga arter dr beroende av bottenfauna
tycks bade tillvaxt och kondition vara i
avtagande. I dagsldget finns inget som
tyder pa att tillvixten ar lagre i de fredade
omradena men pa lang sikt finns en risk
for att stagnerande tillviaxt kan bromsa
den positiva trend som nu tycks ha inletts i
de fredade omradena, sirskilt i ett lagpro-
duktivt system som Véttern. Att positiva
effekter av inforande av fredningsomraden
pa avkastningen i fisket kan begriansas pa
grund av en forsdmrad tillvixt har visats
av bland annat Rose med flera (2001) och
Gardmark med flera (2006).
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Figur 36. Karta 6ver aterfangstplatser
for réding utanfor lektid. Stora

runda cirklar aterger lekplatser dar
fisken fangats och markts - stjarnor
med motsvarande farg visar fisk
aterfangster av fisk fran respektive
lekplats. A) Data fran Alm 1951,

B) Data fran denna studie och

C) Avstand (medelvarden i km)
mellan aterfangstplats och lek/
markningsplats for réding i Vattern.
For aren 2005-2007 har fisk fran
olika lekplatser slagits ihop (streckad
stapel). Ovriga data (fyllda staplar,
farger korresponderar med kartan) ar
fran Alm (1951).



Utvardering av 6vriga regelférandringar

Forutom inférandet av fredning infoérdes
andra nya regler som pa sikt kan fa en
effekt pa fiskbestanden. Det hgjda minimi-
mattet pa réding fran 40 till 45 och sedan
till 50 innebar en motsvarande justering
av minimimaskstorleken pa vissa djup. Pa
djup overstigande 30 meter far numera
endast maskor med en vidd i stolpe pa som
minst 60 mm anvéndas. Pa djup understi-
gande 30 meter 4r motsvarande maskvidd
43 mm i stolpe. Eftersom bade 43 och 60
mm maska anvéindes i provfiskena ir det
mojligt att gora en analys av hur denna
regelforandring paverkar bifangster av
oonskade arter och storlekar och fiskets
potentiella avkastning. Ett stort problem
med nétfisket har tidigare varit att unga
rodingar under minimimattet fangats i
néten (se till exempel Hammar & Filipsson,
2007). Tanken med de nya reglerna gél-
lande maskvidd har varit att minska denna
oacceptabelt hoga bifangst, sédrskilt pa djup
overstigande 30 meter dér rodingarna hu-
vudsakligen befinner sig.

Resultatet fran provfisket visar att
bifangsten av undermalig roding blir va-
sentligt 14gre med 60 mm maska. Under
de tre ar som provfisket pagatt har inte
en enda undermalig réding fangats med
60 mm maska. Bifangsten av undermalig
roding har saledes minskat fran 72 % av
fangstantalet med tidigare regler till 0 %
med de nya reglerna. Den totala fangsten
av roding 6ver minimimattet sjunker vis-
serligen ocksa men bara med 23 %. Pa djup
under 30 meter har ett fatal undermaliga
rodingar fangats, totalt tva stycken, vilket
ocksé fir betecknas som en acceptabel niva
pa bifangst. Aven bifangsten av andra arter
som hornsimpa, nors, lake och gers som inte
ar intressanta for fisket i samma utstrack-
ning som siken och rédingen (annat &n som
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kraftbete) minskar markant med de nya
reglerna. Det bor dock papekas att provfis-
ket pagatt under sommarhalvaret och att
yrkesfisket med nit numera sker framst
under hosten och vintern. Det 4r majligt
att sikens och rodingens djupfordelning och
rorelseaktivitet och ddrmed fangsterna/
bifdngsterna av dem &4r annorlunda under
denna arstid.

Fangsten av sik paverkas ocksa av de
nya reglerna. Fangstvikten av sik med 60
mm maska ar ca 40 % lagre 4n med 43 mm
maska. Med tanke pa den tdmligen starka
statusen hos sikbestandet och att den stag-
nerande tillvaxten hos sik i viss man kan
hérledas till inomartskonkurrens skulle det
finnas en majlighet att oka uttaget av sik
genom att tillata mindre maskstorlekar, till
och med mindre 4n 43 mm. For att optime-
ra fiskets uttag av sik skulle man baserat
pa provfiskets fangster fiska med en mask-
storlek strax under 35 mm. Ett fiske med
mindre maskstorlekar skulle dock innebéra
en atergang till tidigare niva pa bifangster
av undermalig réding vilket inte &r accep-
tabelt. Det finns saledes en konflikt mellan
fisket efter en icke hotad art, sik, och en
hotad art, réding, som fangas som bifangst
i fisket av den icke hotade arten. I en sadan
situation maste den hotade artens 6verlev-
nad sittas fore fisket efter den icke hotade
arten. Forsok har pagatt for att minimera
bifingsten av roding i fisket efter sik genom
att vélja platser dar rodingen dr mindre
vanlig (Nyberg & Sandstrom 2007). Detta
forsok foll dock inte sérskilt val ut. Endast
tva av 25 undersokta omraden hade accep-
tabla bifangster av roding. Att utveckla ett
mer selektivt fiske efter sik som ger 6kad
avkastning inom sikfisket och minimala
bifangster av roding bor dock vara en prio-
riterad uppgift inom framtidens férvaltning.
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Rodingens lekaktivitet

Under 2004-2006 bedomdes aktiv rodinglek
dga rum pa knappt hélften av de besokta lo-
kalerna. Pa flertalet av lokalerna fangades
och observerades relativt mycket roding.

Pa ytterligare ett tiotal lokaler patriffades
lekmogen roding utan att kriterierna for
konstaterande av aktiv lek uppfylldes. Det
ar dock anméarkningsvart att ingen réding
over huvudtaget patraffades pa 13 av de
historiskt mest kdnda och betydelsefulla
leklokalerna som beskrivits av Essvik
(2004). Geografiskt ligger de i nuléget mest
aktiva leklokalerna i sydostra och nordéstra
delarna av Vittern. Ofta ror det sig om stor-
re omraden med lek pa flertalet ytméssigt
mindre definierade leklokaler. Utmed Vat-
terns Ostra kant, speciellt i den sodra delen,
sker troligen en relativt utbredd strandlek
pa langre strackor. Vid jamforelser med
tidigare undersokningar ar fangsten per
anstrangning pa de tva intensivbevakade
omradena, Stava och Kérraviken, relativt
hog, troligen utgor dessa tva omraden bety-
delsefylla lekomraden for Vatterns roding i
dagsliget.

Rodingens lekperiod i Vittern ar utdra-
gen i tiden till f6]jd av vattentemperatur-
skillnader mellan den norra grundare delen
och den djupa sodra delen. Liksom tidigare
undersokningar (Essvik 1977) tyder resul-
tatet fran lekrédingundersokningen pa att
hogleken sker vid en vattentemperatur pa
ca 9 °C. Majoriteten av honorna uppsoker
lekgrunden under denna korta tidsperiod,
endast ett fatal honor som inte bedomdes
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vara lekmogna fangades tidigare under
lekperioden. Da hanarna anlédnder till
lekomradena relativt tidigt finns det aktiva
rodingar pa lekgrunden fran och med
bérjan av oktober i sjons norra del. I sjons
sodra del finns det emellertid lekmogen r6-
ding kvar pa lekgrunden fram till slutet av
november. Denna kunskap motiverar den
langa lekfredningstiden fran 15 septem-
ber — 15 december. Med tanke pa att utlekt
roding, speciellt hanar, ofta stannar kvar en
tid pa lekplatserna kunde &dven en forlang-
ning anses vara motiverad.

Langd- och konsfordelningen stammer
relativt bra med tidigare studier (Essvik
1977). Den onaturligt branta avslutningen
pa langdkurvan for honor kan vara ett
tecken pa att bestandet skattas for hart.
Underlagsmaterialet ar dock for litet och
heterogent for att man skall kunna dra
nagra statistiskt sdkra slutsatser.

Totalt méirktes och aterutsattes 411
rodingar dren 2005 och 2006, 44 av dessa
aterfangades under lektid. Aterfangsterna
tyder liksom tidigare studier (Essvik 1977)
pa att rédingen ar relativt trogen sina
lekomraden. Under lektid aterfangades en-
dast tre rodingar pa ett annat omrade i sjon
an markningslokalen, 6vriga aterfangades
pa eller i direkt anslutning till mérknings-
lokalen. Aterfangstprocenten star i paritet
med resultat fran tidigare studier, forhopp-
ningsvis ger kommande ars provfisken ett
storre underlag som majliggor ytterligare
bestands och mortalitetsbedomningar.



Trender Over tiden for fisken i Vattern

Genom att sammanfora resultaten fran de
senaste arens provfisken i Vittern med den
tidigare provfiskeserien vid Vistakulle 1
sydostra delen av sjon kan man fa en unge-
farlig fiskeoberoende bild 6ver utvecklingen
i fingst per anstriangning av vissa arter. For
tre arter finns en valdigt tydlig trend 6ver
tiden: lake, réding och sik.

Laken gick under 70-talet fran att
ha varit en vanlig art i fangsten till en
pa gréansen till osynlig tillvaro. Efter ett
intensivt fiske med sa kallade lakstrutar
fiskades laken ned till mycket laga nivéer,
vilket ocksa kunde noteras i de provfisken
som pagick under 70- och 80-talet i Vittern
(Svardson m.fl. 1988). Idag tycks bestandet
pa sina hall ha aterhédmtat sig relativt val
och laken ér i ett av provfiskeomradena,
Fingals, en av de dominerande arterna.

Fangsterna av roding under 2005-2007
har trots en mycket stor insats, varit laga.
Trenden under dessa ar har forvisso varit
svagt 6kande fangster men fangstnivaerna
ar dock trots detta laga i jamforelse med
det tidigare provfiskeprogrammet i sydostra
Vittern. Fangsten per anstrangning var
under perioden 2005-2007 endast nagra
procent (cirka 2 %) av vad den var under
1970- och 80-talet. Forvisso har dessa olika
fisken inte skett med exakt samma néttyp,
men de ldngre och djupare nat som anvénts
2005-2007 borde rimligtvis ha en hogre
potentiell fangst per ytenhet pa grund av
att de langre néten far en kraftigare le-
darmseffekt och genom att de har en nagot
storre andel maskstorlekar som fangar
roding. Nivan pa minskningen i fangst av
roding kan saledes diskuteras men att en
kraftig nedgang skett star dock utom allt
tvivel. I en annan analys av Fiskeriverkets
sotvattenslaboratorium har ocksa visats att
rodingens tillvéaxt forédndrats pa senare ar
(Hammar & Filipsson 2007). Rodingarna
véaxer allt sdmre och har ldgre kondition
an de haft tidigare under 80- och 90-talet.
Dessa uppgifter i kombination med de
vikande fangsterna i yrkesfisket gor att be-
standssituationen idag maste bedémas som
fortsatt allvarlig.
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Samtidigt som fangsterna av sik i yr-
kesfisket minskat har fangsten i de prov-
fisken som foretagits i Vattern under aren
1973-2007 haft en motsatt trend. Antalet
sikar i fangsten har okat kontinuerligt
under den aktuella perioden medan biomas-
san (det vill sdga den totala fangstvikten)
varit i stort sett oférandrad 6ver tiden. De
tre senaste aren (2005-2007) da bestanden
foljts 1 ett mer omfattande 6vervaknings-
program har bade antal och biomassa av sik
okat.

Svardson med flera (1988) beskrev det
negativa sambandet mellan fangsten av sik
och roding i fangststatistiken for Vattern.
Mellan aren 1914-1986 var korrelationen
mellan sik och roding negativ, sarskilt
tydligt blev detta monster efter 1953 da de
mer effektiva nylonnéaten kom in i fisket. De
senaste aren (1990-2007) har dock trenden
varit den omvénda, det finns istéllet ett
mycket starkt positivt samband mellan
fangsten av sik och roding i likhet med den
allra tidigaste delen av den aktuella tidspe-
rioden (1918-1935). Med hogsta sannolikhet
speglar detta fiskets nagot ldgre anstring-
ning under dessa perioder. Under perioder
med lag fiskeintensitet finns ett positivt
samband mellan anstrangning och fangst
for bégge arterna men under perioder med
hog fiskeintensitet finns inget positivt
samband for réding men diaremot for sik.
Den stora avvikelsen mellan fangsten per
anstrdngning i oberoende standardiserade
provfisken och den kommersiella fangststa-
tistiken som beskrivits tidigare, exempelvis
i fallet sik, understryker dock vikten av for-
siktighet i slutsatser nér analyser endast ar
baserade pa fangststatistik fran yrkesfisket.

Den hoga fangsten av sik under perioden
1955-1975 kan inte endast tillskrivas nylon-
niten utan ocksa en 6kad naringstillgang.
Den 6kade tillforseln av organiskt material
och fosfor till Vattern fran och med 40-talet
som kulminerade i slutet av 60-talet 6kade
produktiviteten i sjon och ddrmed poten-
tiellt tillgdngen pa bytesdjur for sik vilket
har bedémts gynna avkastningen. Tillvéx-
ten hos sik under deras djurplanktonbero-



ende fas (det forsta tillvaxtaret framforallt)
var ocksa nagot hogre under perioden
1945-1975 4n under nagon annan tidsperi-
od under forra seklet. Ett positivt samband
mellan produktivitet och tillvéxt hos réding
och sik har bland annat visats av Milbrink
med flera (2003), Ruhle (1989) och Thomas
& Eckmann (2007).

Tillvaxt och kondition hos sik i Vattern
har dock minskat pa senare ar. En stor
andel av populationen har stagnerande
tillvaxt och forsdmrad kondition i ldngdin-
tervallet 25—40 cm. Skillnaden i kondition
mellan sikar insamlade 2004-2007 och
1950-1980 minskar successivt efter att
sikarna uppnatt en ldngd av 20 ¢cm och ar
som storst i storleksintervallet 25—-35 cm.
Eftersom sikarna inte rekryteras till de
maskstorlekar som anvidnds inom det kom-
mersiella fisket forrédn vid ca 38 respektive
45 c¢m sa innebér den minskade tillvixten
att endast en liten del av bestdndet vixer
sig sa stora att de kan fangas inom fisket
vilket pa sikt leder till allt lagre fangster
trots att bestandets numeréra storlek
fortfarande ar hog. Fordjupade studier dver
Vittersikarnas genetik, tillvaxt och kondi-
tion pagar i skrivande stund och de resultat
som hér rapporteras far anses preliminéra.
Jamforande analyser mellan denna och
tidigare studier av sik i Vattern, exempel-
vis Svirdson (1963) visar att tillvaxten hos
olika arsgrupper hos sik forvisso &r korre-
lerad till sjons produktivitet (métt som pg
fosfor /L) men att detta samband &ar relativt
svagt och att andra parametrar ocksa tycks
vara av betydelse. Det finns ett positivt
samband mellan yrkesfiskets uttag och si-
kens tillvaxt (som planar ut pa en arsfangst
av cirka 75 ton) och ett starkt negativt sam-
band mellan fangst per anstréangning av sik
i provfisken och tillviaxt. Det sistndmnda
ar sarskilt tydligt for sikar i aldrarna 3-6
ar. Likaledes finns ett negativt samband
mellan medelstorlek och medelfangst per
anstriangning i de olika omraden dér prov-
fisket skett. Slutligen finns ett samband
mellan kalenderar och avtagande tillvéxt.
Tillvaxten avtar successivt under den ak-
tuella perioden. Kopplingen till kalenderar
kan mycket vél bero pa att det finns trender
i produktivitet, fiskemonster och tiathet av
sik under den aktuella perioden. Men, i en
liknande analys av fordndringar i tillvaxt
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hos sik i tyska Lake Constance (Thomas

& Eckmann, 2007) tolkades dock samban-
det med kalenderar som ett tecken pa att
det starkt storleksselektiva fisket med nit
bidragit till evolutionért betingade forand-
ringar i tillvixtkapaciteten hos sikarna,
ett scenario som kan vara mojligt ocksa i
Vattern dven om detta dnnu inte testats.
Langsamt vixande individer som kons-
mognar tidigt kan saledes ha gynnats fore
de snabbvixande individer som utsétts for
ett hogre fisktryck. For att kunna bedéma
vilken enskild faktor som tycks ha det star-
kaste sambandet med forédndringar i siken
stillvaxt genomfordes en sa kallad multipel
regression. Resultatet visar att tdtheten

av sik (matt som fangst per anstrangning

i ett provfiske) 4r den faktor som tycks ha
starkast samband med tillvéixt.

Aven en del andra arter utéver sik tycks
ha fatt en fordndrad storlekssammanséatt-
ning och tillvixtmoénster. Den dominerande
planktonétaren siklgja 4r mer smavaxt idag
jamfort med pa 70- och 80-talet. Ett likartat
monster finns som ndmnts tidigare for unga
planktonétande sikar. Detta skulle kunna
tolkas som att tillgangen pa djurplankton
minskat i samband med den oligotrofiering
som sjon genomgéatt. Det finns dock inga
tydliga monster i djurplanktonbiomassa i
den 6vervakning som sker inom ramen for
Vitternvardsforbundets vattenmiljopro-
gram. Denna provtagning omfattar dock
endast i mindre utstrickning de mer stor-
vuxna djurplanktongrupper som plankton-
atande fiskar vanligtvis foredrar.

Kondition och tillviaxt hos de storleks-
grupper av sikar vars fodoval baseras pa
bottenfauna har minskat patagligt. Delvis
kan denna fordndring formodligen tillskri-
vas fordndrad produktivitet men det ar
ocksa tdnkbart att en 6kad konkurrens om
bottenfauna i allménhet och glacialrelikta
kraftdjur i synnerhet kan ha bidragit till
forsamrad tillvéxt och kondition hos Vit-
terns och sikar. Sikarnas fédoval har stu-
derats av Sviardson med flera (1988). Dels
finns ett material insamlat 1964-1967 och
ett annat fran mitten av 80-talet. I detta
tamligen omfattande material som bade
samlats in under sommaren och vintern
bestod fédan hos sikar i storleksintervallet
30-60 cm uteslutande av olika typer av bot-
tenfauna och glacialrelikta kraftdjur. Bland



de sistndmnda var slédkten som Mysis, Pal-
lasea och Monoporeia de enskilt viktigaste.
Totalt 145 sikar ur fangsten i de provfisken
som hér presenteras har analyserats med
avseende pa maginnehall (Persson, 2007).
Till skillnad fran de tidigare studier som
redovisas av Svdrdson med flera (1988)
utgjorde djurplankton och fisk betydande
delar av fodan. Sarskilt for sikar 6ver 40 cm
langd var fisk en betydande andel av fédan,
vilket formodligen kan vara en anledning
till att sikar éver 40 cm har en lika hog
eller kanske till och med hégre kondition
idag dn pa 70- och 80-talet (Figur X). Detta
kan tyda péa att konkurrensen om botten-
fauna idag &r sa stor att sikarnas tvingas
jaga andra bytesdjur. Okad konkurrens om
bottenfauna kan vara en konsekvens av att
sikbestandet i dagsldget tycks vara valdigt
starkt, att laken dr pa snabb tillbakagang,
att signalkraftan spridit sig till stora delar
av gjon, 4ven pa storre djup och att produk-
tiviteten samtidigt minskat.

Det kan ocksa finnas andra anledningar
till trender i fangst och tillviaxt hos Vat-
terns fiskar. Fordndringar i klimat kan ofta
fa stora konsekvenser pa véaxelvarma arter
som fiskar. Sarskilt rekryteringen, det vill
séga 6verlevnaden under tidiga lisvsstadier,
kan vara mycket beroende av vaderforhal-
landen. De generellt sett varma somrarna
och hostarna under senare delen av 90-talet
och under flertalet ar under 2000-talet bor
ha gynnat varmvattenarter som abborre,
géddda och mort. Aven arter med l4gre tem-
peraturpreferenser som vuxna, till exempel
sik, kan gynnas av virme under var och
forsomrar. Tidiga larv- och yngelstadier har
oftast hogre temperaturpreferenser dn de
vuxna fiskarna. Varmt vatten ger en extra
skjuts for dem att vaxa sig stora och dar-
med undkomma predatorer och svilt. Att
fangsten av abborre 6kat sa kraftigt under
2007 bedoms till exempel vara en tempera-
tureffekt i forsta hand.
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Forekomsten av vintrar med is dr en
annan faktor som kan ha en stor betydelse
for rekryteringen hos vissa hostlekande
arter som till exempel sik, siklgja och
roding. Avsaknaden av rejéla isvintrar, den
senaste var 1996, kan gora att den dkade
produktion av djurplankton som uppstar
néir isen spricker upp under varen inte fore-
kommer i samma utstrdckning som tidigare
med en negativ effekt pa 6verlevnaden hos
de kidnsliga sma ynglen som kldcker under
varen. Betydelsen av att tillgangen pa foda
maste vara synkroniserad med det tillfille
da fisken klacker har diskuterats under ett
flertal decennier i den vetenskapliga lit-
teraturen (bland annat efter publiceringen
av Cushing, 1975) och &r en av de mest
vedertagna teorier som anvéands for att
forklara naturliga variationer 6ver tiden i
fiskbestandens status. Tidigare analyser av
variationer i biomassa i U/F Ancylus tral-
ningar och ekordkningar har ocksa visat att
starka arsklasser av siklgja dr korrelerade
till forekomsten av isvintrar och tidpunk-
ten for islossningen (Nyberg m.fl. 2001). De
varma torra somrarna under 2000-talet bor
normalt vara ogynnsamma for 6ringen, men
eftersom ménga Vitterbackar dr grund-
vattenforsorjda har de god vattenforing
och gynnsamma temperaturer jimfort med
manga andra sydsvenska vattendrag (De-
german m.fl. 2006).

Att manga arter gatt framat under
den period som provfisket pagatt bedoms
i forsta hand bero pa forandrat fisketryck
och inte huvudsakligen pa grund av férand-
ringar i klimat. I manga fall ar det kallvat-
tenarter som sik, nors och réoding som okat
vilket rimligtvis inte kan forklaras med
endast klimatrelaterade faktorer nar sam-
tidigt varmvattenarter som abborre 6kar.
Okningen tycks heller inte framst besta av
att nya arsklasser gar in i fisket utan sna-
rare pa en minskad dodlighet pa vuxen fisk
vilket talar for att forandringarna i fangst
beror pa fordandrade fiskeregler, féréandrat
fiskemonster. I fallet med 6ring forefaller
okningen ockséa vara kopplad till en fram-
gangsrik fiskevard.



Hur har fisket paverkats?

Har fredningen gett upphov till ett forand-
rat fiskemonster hos yrkesfiskarna? For att
fa svar pa den fragan har de yrkesfiskare
som bedriver fiske med nét (de som rap-
porterat fangst fran natfiske under 2006)
tillfragats om hur deras fiskemonster
fordndrats efter inforandet av fredningen.
Fredningen har paverkat en stor del av
yrkesfiskarena, sirskilt inforandet av det
stora fredningsomradet kring Norrgrundet,
vilket tvingat fiskarena att tranga ihop
sig pa mindre ytor dn tidigare. De flesta
fiskare &r ocksa, trots att de har forstaelse
for rodingens besvirliga situation, kritiska
till de nya reglerna. Dels for att inforandet
av fredningsomraden begréinsar fiskemojlig-
heterna men ocksa for att inférandet av en
minimimaskstorlek pa 60 mm pa djup éver-
stigande 30 meter gor det mycket svart att
bedriva ett ekonomiskt 16nsamt fiske efter
den numera smavuxna och magra siken
som inte fastnar i sa grova maskor.

I och med att fisket numera sker fram-
forallt under hosten och vintern, eftersom
i stort sett samtliga fiskare dgnar sig at
kraftfiske pa heltid under sommarhalvaret,
sé pagar fisket under den period déa stora
omraden dr fredade under fiskens lektid.
Detta innebér att yrkesfisket endast kan
nyttja vissa enstaka omraden dar fiske-
anstrangningen foljaktligen blir relativt
hog. Detta fenomen kan ha bidragit till
fiskets fortsatt minskade uttag pa senare
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ar. Det kan ocksa innebéra att fisketrycket
blir hogt i vissa begrédnsade omraden. Med
tanke péa att fiskets méalarter dock &r rela-
tivt rorliga sa bedoms detta inte ge upphov
till negativa lokala effekter pa bestanden.

I manga studier av fredning i marina
omraden har det uppstatt ett mycket omfat-
tande fiske i kanterna néra fredningsom-
radenas grinser. Denna omlokalisering av
fiskeanstrangningen kan i viss man bromsa
de positiva effekterna av fredningen, sér-
skilt om det ror sig om sma fredningsomra-
den (se diskussionen i Jones 2007). Detta
ser dock inte ut att vara fallet i Vittern.
Ingen av de tillfragade fiskarena fiskar i
kanterna av fredningsomradena utan samt-
liga har flyttat sitt fiske relativt langt fran
de fredade omradena. Anledningen till detta
ar framforallt att omradena i kanterna till
fredningsomradena inte anses vara lamp-
liga som fiskeplatser.

Ingen sérskild anstrangning har gjorts
for att undersoka hur fritidsfisket i Vattern
paverkats av inférandet av de nya reglerna.
Sannolikt har dock denna fiskargrupp ocksa
tvingats till ett forandrat fiskemonster.
Enligt uppgifter fran fisketillsynen i Vat-
tern finns ingen storre tendens till att fisket
lokaliseras till kanterna pa fredningsomra-
dena, mgjligtvis finns dock en viss anhop-
ning av trollingbatar pa den 6stra kanten
av Norrgrundet (munt. medd., Michael
Bergstrom, fisketillsynsman).



Avslutande ord

Sammanfattningsvis tycks de nya fiskereg-
lerna ha gett ett relativt bra resultat, 4ven
om det i dagsléaget ar svart att separera
effekten av den minskade fiskeanstriang-
ning med nét som pabérjats langt innan
reglerna infordes och effekten av de nya
reglerna. Aven om det fanns relativt fa
statistiskt sdkerstéllda skillnader mellan
de fredade omradena och de omraden dér
fiske idag pagar sa fanns tydliga trender
for vissa arter som kan forstarkas i takt
med att tiden gar. Pa grund av detta och
den langa generationstiden hos vissa arter
ar det viktigt att 6vervakningsprogrammet
far fortsatta ytterligare ett antal ar och att
inga storre fordndringar gors i frednings-
omradenas storlek och utformning.

De mycket sma skillnader som obser-
verades mellan olika lekgrund antyder
att rédingen i Vittern ur ett evolutionart
och bevarandegenetiskt perspektiv kan
betecknas som en distinkt population. Ur
forvaltningssynpunkt bor dock papekas att
overexploatering av vissa omraden, eller
utslagning av enskilda lekgrund, kan fa
konsekvenser for den totala produktionen
av roding i sjon. Forflyttningarna av lekfisk
mellan lekgrund tycks forvisso vara relativt
begriansad, att doma av méarkningsstu-
dierna, men #nda tillrackligt vanliga for att
det, ur ett evolutionért perspektiv, inte ska
uppkomma en mer pataglig genetisk dif-
ferentiering. "Homingbeteendet” hos roding
kan dock vara tillrackligt starkt for att
fordroja aterkoloniseringen av 6verexploa-
terade eller utslagna lekgrund. Detta kan
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till exempel i viss man forklara att rodingen
annu inte aterkommit till lekgrundet Hojen
som forstordes i samband med militdrens
bomboévningar pa 60- och 70-talet (Essvik
1977) trots de omfattande restaureringsin-
satser som dédr genomforts, samt att manga
andra grund, som tidigare varit aktiva, inte
langre anvénds som lekplatser.

Den negativa fangststatistiken for
roding har lange tolkats som att bestan-
det gatt starkt tillbaka. Eftersom fiskets
intensitet samtidigt minskat har det dock
varit svart att bedoma bestandets status
endast baserat pa fiskestatistiken. Vara
resultat fran provfiskena verifierar dock
den svéara situationen for rodingen i Vat-
tern. De mycket laga fangsterna av roding,
i medeltal endast ett drygt 40-tal individer
arligen, trots en mycket omfattande insats
med bade langa och djupa nit stimmer till
eftertanke. Att vi dessutom endast kunnat
verifiera lek pa hilften av de lekgrund som
tidigare bedémts vara rodingens viktigaste
ar nedslaende. Den positiva trend som
inletts i samband med att de nya reglerna
inforts dr visserligen glddjande men skulle
denna trend brytas och fortsétta nedat i
framtiden finns all anledning att 6verviaga
annu hardare fiskregler. For att forvaltning-
en snabbt ska kunna svara pa en fortsatt
minskning av rodingbestandet i Véattern ar
det viktigt att 6vervakningen av bestandet
far fortsdtta sa att atgédrder kan séttas in
i tid ifall ett av landets mest skyddsvéarda
fiskbestand ndrmar sig utrotning.



Tack

Att bedriva provfisken i Vittern &r san-
nolikt det mest pafrestande man kan ge
sig pa i provfiskevig. Strommar, stora djup,
oberdkneliga vindar, nit spréiangfyllda med
kraftor och gers. For att ro nagot sadant
iland beh6ver man bra provfiskare. Vi vill
darfor rikta ett mycket stort tack till vart
provfiskelag: Magnus Andersson, Daniel
Melin, Adam Ludvigsson och Daniel Ryd-
berg. Vi vill ocksa tacka de personer som
deltagit under kortare perioder av prov-
fisket: bland annat Per Saverot och Malin
Setzer. Michael "Micko” Bergstréom och Dag
“Dagge” Johansson utférde en stor del av
faltarbetet vid provfiskena pa lekgrunden.
Layout och korrekturlésning av rappor-
ten gjordes av Teresa Soler. De laborativa
analyserna gjordes forutom av forfattarna
av Ingrid Tjensvoll, Irene Bystedt, Tore
Prestegaard, Helena Bjorklund och Johan
Hammar. Ett flertal personer har varit del-
aktiga i planering och férberedelser: Erik
Degerman, Bo Essvik, Anton Halldén, Mi-
kael Johansson, Per Nyberg, Stefan Sjogren
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och Marten Astrom. Olof Filipsson, Anders
Kinnerbéck, Kerstin Soderberg och Ing-

rid Tjensvoll hjilpte till med att inforliva
provfiskedata fran denna och &ldre studier
fran Vattern i Fiskeriverkets databaser.

Vi har ocksa haft stor nytta av alla hjalp-
samma personer som erbjudit oss boende
trots illaluktande fisk och udda arbetstider:
Magnus Johansson i Olshammar, Curt
Liljeskiold i Stora Roa samt Sture Bergman
i Brandstorp. Vi vill ocksa tacka fiskare fran
samtliga fiskekategorier for givande diskus-
sioner och erfarenhetsutbyte. Slutligen vill
vi tacka Ingemar Berglund, Ulf Bergstrom,
Erik Degerman, Martin Engstréom, Olof
Filipsson, Johan Hammar, Anton Halldén,
Mans Lindell och Per Nyberg for konstruk-
tiva och bra kommentarer pa ett tidigare
utkast av rapporten. Detta arbete finan-
sierades av Europeiska fonden for fiskets
utveckling, Fiskeriverket, Lansstyrelsen i
Jonkopings ldn och statliga fiskevardsme-
del.
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