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Sammanfattning

Langs Ostersjokusten inkom under slutet av 1990- och bérjan av 2000-talet
rapporter om sviktande bestand av gadda och abborre. Bada arterna ar populéra
inom fritids- och sportfisket, och spelar som rovfiskar en betydande roll for

tillstandet i Ostersjons kustekosystem.

| flera kustomraden har man borjat restaurera kustmynnande vatmarker och
vattendrag som har visat sig utgora viktiga lek- och uppvaxtomraden for
framfor allt gadda. Till skillnad mot manga andra fiskevardsatgarder har det for
flera av dessa restaureringsprojekt genomforts utforliga utvarderingar av
atgarden. Dock har det hittills saknats en samlad beskrivning 6ver hur man kan
utvardera och félja upp effekten av en restaureringsatgard i kustmynnande

vatmarker och vattendrag riktad mot gadda.

| denna rapport har data fran ett flertal kustmynnande vattendrag och vatmarker
langs den svenska kusten analyserats for att utvardera hur man bast och mest
kostnadseffektivt kan mata effekten av en restaureringsatgard riktad mot gadda.
Fokus i utvérderingen &r huvudsakligen riktat mot undersokningar av stigande
lekfisk och utvandrande yngel. Effekterna av en restaureringsatgard pa det
vuxna bestandet av gadda &r idag inte klarlagt, men i denna rapport ges &ven

forslag pa hur atgarden kan utvarderas pa bestandsniva.

For uppvandring av vuxen lekfisk visar resultaten att det fanns en koppling
mellan stigande fisk och vattentemperatur, och att en provtagning nar
vattentemperaturen ligger mellan 6-12 °C var tillracklig for att fanga upp en
majoritet av den fisk som vandrar upp i vatmarken. Aven om det fanns en
variation mellan omraden, sa fangade denna reducerade provtagning mellan
64-97% av det totala antalet stigande lekfiskar.

For yngelutvandringen intréffade en topp oftast 30-40 dagar efter en topp i
uppvandrande lekfisk. En provtagning inom intervallet 30-50 dagar efter en



topp i uppvandrande lekfisk fangade upp en majoritet (68-95%) av det totala

antalet utvandrande yngel i vatmarken.

Eftersom gaddan fangas i liten utstrackning i traditionella provfisken,
diskuteras mojligheten att anvéanda ryssjefisken i vattendrag yngelinventeringar
pa kusten och yrkes- och sportfiske som informationskéalla och underlag for
utvardering pa bestdndsniva. Framfor allt en utveckling av ett
rapporteringssystem inom sportfisket beddms utgéra en potentiellt vardefull
kélla till information da gaddan ar en popular art bland sportfiskare.

Avslutningsvis visar analyserna som ligger till grund fér denna rapport att
produktionen av yngel i en ratt konstruerad vatmark kan producera upp till
25000 yngel per hektar. Produktionen varierar sannolikt mycket mellan
vatmarker, omraden och &ar, men potentialen i denna restaureringsmetod
bedéms som stor. Fortsatta undersokningar dar variationen mellan omraden i
produktionen av yngel studeras, samt dar kopplingar mellan atgarden och
forandringar pa bestandsniva kvantifieras, foreslds i rapporten. Sadana
undersokningar kan forhoppningsvis belysa huruvida atgarder i kustmynnande
vattendag och vatmarker &r en restaureringsatgard som bor tillampas for att

starka bestanden av gadda pa kusten, samt hur atgéarden kan optimeras.



Summary

During the late 1990s and early 2000s, declining populations of pike and perch
were reported from many coastal areas along the Baltic Sea. Both species are
popular for anglers and play an important structuring role in coastal ecosystems
of the Baltic Sea.

Several restoration projects in streams and wetlands that drain in the Baltic Sea
have been initiated. Such habitats have proved to be of importance for pike
reproduction. Unlike many other fish conservation projects, several of these
projects that focus on restoration of wetlands have been properly evaluated.
However, a compilation of how to evaluate the effects of restoration in

wetlands and streams that mouth in the sea has hitherto been missing.

In this report, data from several restoration projects have been analyzed with
the aim to find the best and most cost efficient way to evaluate restoration
measures in coastal tributaries and wetlands focusing on pike recruitment. The
main focus was on the upward migration of adult fish into the wetlands and the
outward migration of pike larvae into the sea. To date we have limited
knowledge on the effects of restoration measures in coastal tributaries on the
adult populations of pike, but the possibilities to evaluate the effects on the

adult coastal populations and stocks is also discussed in this report.

Upward migration of spawning pike exhibited a relation to water temperature,
and sampling within the interval of 6-12 °C covered a majority (64-97 %) of

the total number of upward migrating pikes.

The peak in downward migrating larvae usually occurred 30-30 days after a
peak in upward migration of spawners. Sampling within the interval of 30-50
days from a peak in the upward migration covered a majority (68-95 %) of the

pike larvae



Since pike is a species that is not sampled representatively in the current costal
fish monitoring programs using gillnets, the possibility to sample migrating
adult fish in the stream, sampling of juvenile pike in coastal areas, as well as
data from anglers and commercial fishermen to assess adult pike population
and stock status was discussed. In particular, a developed reporting system for
anglers was considered to be a potentially valuable source of information since

pike is a popular species among anglers.

Finally, the analyses that serve as the basis of this report, showed that a
properly constructed wetland can produce up to 25 000 larvae per hectare. The
production probably varies between areas and between years, but the
restoration method is considered to have a significant potential. Further studies
that focus on the variation in production between areas and aim at evaluating
the effect the restored areas has on adult pike populations in coastal areas are
crucial in order to assess whether restoration of wetland is an adequate method

to consolidate coastal pike populations
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under slutet av 1990- och borjan av 2000-talet kom rapporter om sviktande
bestand av framfor allt gadda (Esox lucius) och abborre (Perca fluviatilis) fran
ett flertal omréaden langs Ostersjokusten (Andersson m fl,, 2000; Nilsson m fl,,
2004; Ljunggren m fl,, 2005; Ljunggren m fl,, 2010). Bade gadda och abborre
ar populara malarter for sportfiske och spelar en viktig roll som rovfiskar i
Ostersjons kustekosystem (Ljunggren m fl, 2011). For att starka bestdnden av
dessa arter har ett flertal atgarder satts in. 1 Kalmar och Gotlands lan har gadda
och abborre totalfredats fran fiske under lektid (Fiskeriverket 2006) och i
Stockholms lan har ett stort antal fredningsomraden med totalt fiskeforbud
under varen inforts. Riktade insatser mot handredskapsfisket pa gadda langs
svenska Ostersjokusten har ocksd gjorts genom inforande av en

fangstbegriansning (“bag-limit”) och ett maximimatt (Fiskeriverket 2010).

| tillagg till dessa fiskeregleringar har man i flera kustomraden arbetat med att
restaurera kustmynnande vatmarker for att passa som lekomrade for gadda.
Man har bl a satt in trosklar for att svdmma over grédsmarker, avlégsnat
vandringshinder och gréavt ut befintliga vatmarker (se Ljunggren m fl, 2011 och
Sportfiskarna 2012 for detaljer). Tidigare studier har dven indikerat att en
betydande del av bestdnden av gadda pad kusten kan vara rekryterade i
tillrinnande sotvatten (Engstedt m fl, 2010), men att variationen mellan
omraden ar stor. Aven hos abborre finns indikationer pa att tillrinnande
sotvatten ar av betydelse som rekryteringsomraden (Olsson, opublicerat).
Eftersom maéangden naturligt férekommande kustndara vattensamlingar och
vatmarker har minskat kraftigt i omfattning under de senaste seklen till féljd av
en forandrad markanvandning (Ljunggren m fl, 2011), har det under senare ar
paborjats ett arbete med att restaurera lekomraden for gadda i kustmynnande

vattendrag. Till skillnad fran manga andra fiskevardsatgarder som genomfors,
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sa har en del av dessa projekt foljts upp och utvérderats (sammanfattat i
Ljunggren m fl, 2011). Vad som dock hittills har saknats ar en mer utforlig
beskrivning av hur man pa basta satt foljer upp en sadan restaureringsatgard.
En beskrivning éver hur en restaureringsatgard i kustmynnande vattendrag
riktad mot gadda foljs upp ar med tanke pa dagens omfattning av denna typ av
atgarder langs vara kuster och hur mycket som investeras i dessa (Sportfiskarna
2012) av storsta vikt. Av annu storre vikt ar att varje fiskevardsatgard
utvarderas for att avgora i vilken man den leder till den forvantade effekten
eller inte. | dagens fiskevard &r en sadan utvardering ovanlig, ofta pa grund av
snava ekonomiska ramar for projekten och for att medel sallan avsatts for
uppfoljningar och utvarderingar, men dven pa grund av att kunskap om hur en

uppfoljning ska utformas i manga fall saknas.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att uppratta en manual for uppféljning av
restaureringsatgarder riktade mot gadda i kustmynnande vatmarker. Fokus
ligger pé hur stigande lekfisk och utvandrande yngel ska provtas. Aven om en
okande mangd utvandrande yngel efter en restaureringsatgard antyder att
atgarden lett till den forvantade effekten, sa ar det forst nar effekter pa det
vuxna bestdndet kan observeras som atgarden kan anses som lyckad
(Ljunggren m fl 2011). Att utvardera en restaureringsatgard i kustmynnande
sOtvatten riktade mot gédda kan vara en tidsédande och inte helt enkel uppgift,
givet att det kan ta flera ar innan effekter pa det vuxna bestandet kan utlésas,
samt att gaddan dr en art som fangas i liten utstrackning i traditionella
provfisken. | den foreliggande rapporten ger vi baserat pa tidigare erfarenheter
aven vissa rekommendationer for hur atgarders effekter pa bestandsniva kan

foljas upp.
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2 Metodik

Vi har anvint oss av data insamlade langs den svenska Ostersjokusten fran
totalt 13 omraden inom projekt dar man restaurerat och/eller anlagt vatmarker i
syfte att gynna rekryteringen av gadda (Figur 1; Tabell 1). Baserat pa dessa
data har vi undersokt vad som styr uppvandring av vuxen lekfisk och
utvandring av yngel i dessa omraden. Vi har aven undersokt hur ofta
provtagningen bor ske for att man skall kunna skatta mangden stigande fisk
och utvandrande yngel pa ett kvantitativt satt. Baserat pa tidigare erfarenheter
fran olika projekt sammanstaller vi dven kunskapslaget for hur man bast foljer

upp en sadan atgard pa bestandsniva.

2.1 Dataunderlag

De 13 omraden som ingatt i analysen finns listade i tabell 1 och i figur 1.
Majoriteten av omradena ligger i Kalmar lan, men ett omrade ligger pa
Gotland, ett i Stockholms ldn och tre langs Upplandskusten. Da de mest
utforliga studierna &r utforda i Kalmar lan, ar merparten av analyserna utforda
pa data fran dessa omraden och den geografiska representativiteten i resultaten
ar darfor nagot skev. | sju av de 13 omradena har kvantifiering av bade
stigande lekfisk och utvandrande yngel utforts. | fyra av omradena i
Kalmarsund har undersokningar dessutom genomforts under flera pa varandra
foljande ar (tabell 1). For mer detaljerad information kring objekten som ingar i
denna rapport hanvisas till Borger (2010), Ljunggren m fl (2011) och
Sportfiskarna (2012).
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Figur 1. Geografiskt lage for de lokaler som ingick i studien.

2.1.1 Uppvandring av lekfisk

Data for uppvandring av vuxen fisk fanns att tillga fran atta omraden i Kalmar

lan (Lervik, Okneb&ck, Kronoback, Kalmar damme, Snarjebacken, Grisback,
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Hjalmo och Navra gard), ett omradde p& Gotland (Osterby myr), ett i
Stockholms lan (Snéckstavik) samt tva omraden i Upplands lan (Hummelfjard
och Bolundsfjarden, tabell 1). For ett flertal omraden i Kalmar lan finns
provtagning fran flera ar. Figurer 2 till 11 visar hur uppvandringen av gadda
sag ut Gver en sasong i respektive omrade. | figurerna dr dven vattentemperatur
inkluderat for de dataset dér data finns att tillga (se tabell 1). Antalet individer
som vandrat upp har varierat kraftigt mellan olika omraden, fran ett 20-tal
fiskar i Grisback och Snéackstavik till 6ver 1 000 individer i Lervik 2011.

Tabell 1. Provtagningsar for tillgangliga dataset for respektive lokal och angivelse av
vilka dataset som ingatt i respektive analys. "Restaurering”, anger om och under vilket
ar en restaureringsatgard i vattendraget utférdes. Under Provtagning anger kolumnen
"Ryssja” provtagning av vuxen lekfisk, kolumnen ”Yngelfalla” provtagning av
utvandrande yngel. Kolumnen "Temperatur’ anger for vilka dataset det finns uppgifter
om vattentemperatur. Under Analys anger kolumnen "Uppvandring” vilka dataset som
ingatt i analysen dar uppvandring av vuxen lekfisk relaterats till temperatur.
Kolumnerna "Yngel temp” och "Yngel diff” anger vilka dataset som ingétt i analysen
dar utvandring av yngel relaterats till temperatur respektive avstand fran topp i
uppvandring

Provtagning Analys
Lan Lokal Restaurering
Ryssja Yngelfdlla Temperatur Uppvandring Yngeltemp Yngel diff
Kalmar Kalmar ddmme 2007 2006-2008 2007-2009 2006, 2008 2006, 2008 2008 2008
Hjalmo Pagdende 2007
Snarjebacken - 2007-2008
Okneback 2008 2006-2008 2007-2009 2007-2009 2008 2009 2008
Kronobdck 2008 2007-2008 2007-2009 2007-2009 2006 2008 2008
Lervik 2008 2007-2011 2007-2009 2007-2011 2007-2011 2007 2007-2009
Grisback - 2006
Névra gard 2007 2008 2008
Lillan 2008 2006
Gotland ~ Osterbymur 2012 2012 2012 2012
Stockholm Snéckstavik 2010 2012 2012 2012 2012
Uppland  Hummelfjarden - 2012 2012 2012
Stenfjardsbacken - 2012 2012
Bolundsfjarden - 2005 2005 2005
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Kalmar lan - Lervik

For Lervik fanns data avseende uppvandring av lekfisk fran 2006-2011. Aven
temperaturdata fanns tillgangliga for dessa ar. Pa grund av att provtagningen
inte var lika heltackande under 2006 uteslots det aret fran analysen. | Lervik
steg de forsta gaddorna tidigt, redan i mars. Uppgangen i Lervik uppvisade en
tydlig topp som vanligtvis intraffade ndgon gang under april. Den totala

uppvandringen i Lervik varierade mellan 522 och 1100 individer.
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Figur 2. Uppgang av vuxen lekfisk (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C) i
Lervik 2007-2011.
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Kalmar lan — Kalmar damme

| Kalmar damme hade uppvandring av lekfisk redan varit igdng nar
provtagningen startade i slutet av mars (bérjan av april for 2006) och fortsatte
fram till mitten av maj. Jamfort med Lervik ar antalet fiskar som stiger i
Kalmar ddmme under en sdsong mer jamnt fordelat over tid, &ven om 2006 och
2008 ars dataset uppvisar tendenser till en viss kulmen i andra halvan av april.
Totala antalet individer som fangades i Kalmar damme varierade mellan 75
och 197 under provtagningsperioden. Temperaturdata fanns tillgdngliga for
2006 och 2008.

2006 = Antal per dygn Temp
25 4 r 18
r 16

r12
r1og

Antal per dygn
m

(SIS

"R R R LT

april ‘ maj

2007 2008
’ AR RER °%H$HHMHMHHH&%HH¥HWMMMHMHHX0

Figur 3 Uppgang av vuxen lekfisk (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C) i
Kalmar damme 2006-2008.

Kalmar Ian — Snarjebacken

| Snéarjebacken fangades 126 individer under 2007 och 49 under 2008. Dock
var provtagningsperioden betydligt kortare under 2008. Uppvandringen var

forhallandevis jamnt spridd 6ver sdsongen, utan nagra tydliga toppar.
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Figur 4. Uppgang av vuxen lekfisk (antal per dygn) i Snarjebacken 2007 och 2008.

Kalmar lan — Oknebéck

| Okneback fanns data avseende stigande lekfisk for tre ar (2006-2008) och
temperaturdata for 2007 och 2008. Uppvandringen startade i mitten av mars for
att kulminera i slutet av mars, eller i borjan av april. Under 2006 och 2007
fangades 42 respektive 69 individer under provtagningsperioden. Motsvarande
siffra var 614 for 2008. Pa lokalen utfordes biotopatgérder i borjan av 2008
(Ljungren m fl, 2011). Datasetet fran 2007 hade sa stora luckor i provtagningen

att det aret uteslots fran analysen.
Kalmar lan — Kronobéack

I Kronoback utfordes provtagning av uppvandrande lekfisk under 2007 och
2008 och temperaturdata finns for bada aren. Fisken verkade redan ha borjat
stiga nar provtagningen startade i mitten av mars. Kulmen i uppvandring
intraffade i slutet av mars, eller i borjan av april. Under 2007 och 2008
fangades 46 respektive 262 individer i Kronoback. Precis som for Oknebéck
fanns stora luckor i provtagningen under 2007, varfor det aret uteslots fran

analysen.
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Figur 5. Uppgang av vuxen lekfisk (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C) i
Okneback 2006-2008
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Figur 6. Uppgéng av vuxen lekfisk (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C) i
Kronobé&ck 2007 och 2008.

Kalmar lan — 6vriga lokaler

For fyra lokaler i Kalmar lan (Névra gard, Hjalmo, Lillan och Grisbéck) fanns
data for endast ett ar. Uppgangen av fisk vid dessa lokaler var 6verlag lag och
saknade vanligtvis tydliga toppar. Undantaget var Lillan i Monsteras dar

kulmen i uppgangen intraffade i borjan av maj. Totalt fangades 85 individer
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under provtagningsperioden i Lillan. Motsvarande siffra for Navra gard,

Hjdlmé och Grisback var 48, 74 respektive 20. For dessa lokaler var

temperaturdata endast tillgangliga for Néavra gard.
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Figur 7. Uppgang av vuxen lekfisk (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C) i

lokalerna Navra gard 2008, Hjalmo 2007 samt Lillan och Grisback 2006.

Gotland — Osterby myr

| Osterby myr steg fisk fran slutet av mars fram till borjan av maj. Uppgangen

var spridd over hela sasongen och ingen tydlig kulmen kunde pévisas. Antalet

fiskar som steg vid denna lokal var lagt och totalt fangades 35 individer under

hela provtagningsperioden. Temperaturdata fanns inte tillgangligt nar analysen

av data utfordes.

10
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Figur 8. Uppgéang av vuxen lekfisk (antal per dygn) i Osterby myr 2012.

Stockholm — Snéckstavik

Uppgangen av vuxen lekfisk i Snackstavik var lag i jamforelse med andra
lokaler (21 individer). Uppgangen verkar redan ha startat nar provtagningen
borjade i mitten av mars och ingen tydlig topp i uppvandringen kunde skonjas.

For denna lokal fanns heltdckande data for vattentemperatur.

Snackstavik 2012 Antal per dygn Temp
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Figur 9. Uppgang av vuxen lekfisk (antal per dygn) i Snackstavik 2012.
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Upplands lan — Hummelfjarden

I Hummelfjarden hade uppvandringen av lekfisk redan kommit igang nar
provtagningen borjade i slutet av mars. Det saknades temperaturdata for en stor
del av provtagningsperioden. Pa grund av detta, samt eftersom provfisket
avslutats mitt i toppen av stigande fisk, utesléts Hummelfjarden fran analysen.

Hummelfjarden Antal per dygn Temp
| »
Dbl 02 2has 28300 o o kb isk °

Figur 10. Uppgang av vuxen lekfisk (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C)
i Hummelfjarden 2012.

Upplands lan — Bolundsfjarden

| Bolundsfjarden fangades totalt 212 individer under provtagningsperioden som
strackte sig fran borjan av april till mitten av maj. En kulmen i uppvandringen
kunde noteras i borjan av april. For denna lokal fanns heltdckande data for

vattentemperatur.
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Figur 11. Uppgang av vuxen lekfisk (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C)
i Bolundsfjarden 2005.

2.1.2 Utvandring av yngel

Data for utvandring av yngel fanns att tillga fran fyra omraden i Kalmar lan
(Lervik, Okneback, Kronoback och Kalmar damme), ett omrade pa Gotland
(Osterby myr), ett i Stockholm (Snéckstavik) och tva i Uppland (Hummelfjard
och Stenfjardsbacken). For ett flertal omraden i Kalmar Ian har provtagningen
gjorts under flera ar (tabell 1). Figurer 12 till 19 visar hur utvandringen av
yngel sag ut i respektive omrade. Antalet individer som vandrar ut varierade
kraftigt mellan omraden och ar, fran ett tiotal i Kronoback 2007 till cirka
75 000 individer i Oknebéck 20009.

Kalmar lan — Lervik

| Lervik var utvandringen av yngel starkt koncentrerad till en kort period pa 7-
10 dagar, fran mitten eller slutet av maj beroende pa ar. Det totala antalet yngel
som vandrade ut varierade kraftigt mellan aren, fran cirka 4500 under 2007 till
cirka 800 under 2008 och 2009. En forklaring till att yngelutvandringen var
lagre under aren efter restaureringen (2008) &r enligt Ljunggren m fl (2011) att

lampligt leksubstrat inte hade hunnit etableras sig.
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Figur 12. Utvandring av yngel (antal per dygn) fran Lervik under 2007-2009.

Kalmar lan — Kalmar damme

| Kalmar damme varierade startpunkten for utvandringen av yngel mellan ar,
fran borjan av maj under 2007 till slutet av maj under 2006 och 2008. Jamfort
med t.ex. Lervik var utvandringen inte lika koncentrerad i tid, utan mer jamnt
fordelad Over provtagningsperioden. Antalet yngel som lamnade véatmarken
varierade och var cirka 3000 ar 2006 for att sedan sjunka till cirka 900
respektive 700 individer under 2007 och 2008. Precis som for Lervik &r en
tdnkbar  forklaring till den  minskande yngelutvandringen  efter
restaureringsatgarden att ytan lampligt lekhabitat hade minskat. Atgarden i
Kalmar damme bestod i att tata vassomraden gravdes bort. Detta medforde att
man tog bort en stor del bottenvegetation som utgér viktigt lek- och
uppvéxthabitat for gadda.. Ytan med lampliga lek- och uppvaxtomraden

bedomdes ha halverats efter atgarden (Ljunggren m fl, 2011).
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Figur 13. Utvandring av yngel (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C) frén

Kalmar damme 2006-2008.

Kalmar lan — Oknebéck

I Oknebdack startade utvandringen av yngel i slutet av april for att kulminera

under de tva till tre forsta veckorna i maj. Under 2007, aret innan

restaureringsatgard, vandrade cirka 2800 yngel ut fran Okneback. Under 2008

och 2009 var motsvarande siffra cirka 45 000 respektive 75 000 individer.

Kalmar lan — Kronoback

Under 2007, aret innan restaureringsatgarden i Kronoback, vandrade 10 yngel
ut. Under 2008 och 2009 6kade den siffran till cirka 20 000 individer. Precis

som for Okneback startade utvandringen av yngel i slutet av april och var starkt

koncentrerad till sista veckan i april och forsta veckan i maj.
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Figur 14. Utvandring av yngel (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C) fran
Okneback, 2007-2009.
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Figur 15. Utvandring av yngel (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C) fran
Kronobéck 2007-2009.
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Gotland — Osterby myr

| Osterby myr startade utvandringen av yngel i slutet av april under
provtagningen som gjordes efter restaureringen 2012. Totalt fangades cirka
5500 yngel och en majoritet (cirka 5000) vandrade ut under en
tvaveckorsperiod i bérjan av maj. Dock observerades att manga yngel stannat
kvar i vatmarken nar den tomdes pa vatten i slutet av maj, samt att
yngelundersokningen inte fangade alla av de utvandrande gaddynglen (Micael
Soderman, personlig kommunikation) sa siffrorna pa utvandring motsvarade

inte helt produktionen i vatmarken.

Osterby myr 2012
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Figur 16. Utvandring av yngel (antal per dygn) fr&n Osterby myr 2012.

Stockholm — Snéckstavik

| Snackstavik fangades de forsta ynglen i fallan 8 maj under provtagningen
som gjordes efter restaureringen 2010. En topp i utvandringen kunde noteras i
mitten av maj. Jamfort med andra omraden i studien var det relativt fa yngel
som vandrade ut fran vatmarken i Snéackstavik. HOogsta noterade antalet yngel
som fangades i Snackstavik var 22 pa ett dygn, och totalt registrerades 118

individer som vandrade ut under provtagningsperioden. Precis som for
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vatmarken Osterby myr observerades att manga yngel stannat kvar i vatmarken

efter att provtagningen avslutats (Tobias Franstam, personlig kommunikation).
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Figur 17. Utvandring av yngel (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C) fran
Snéackstavik 2012.

Upplands lan — Hummelfarden

I Hummelfjarden fangades de forsta ynglen i fallan i slutet av maj och en topp i
utvandringen kunde noteras i borjan av juni. Antalet utvandrande individer var
jamforelsevis lagt: totalt fangades 49 individer under provtagningsperioden.
Dock ar omradet en permanent sjo och vid provtagningar i september aterfanns
arsyngel av gadda. Den laga utvandringen kan darfor kanske forklaras av att

manga av ynglen véljer att stanna kvar i sjon under sitt forsta levnadsar.
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Figur 18. Utvandring av yngel (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C) fran
Hummelfjarden 2012.

Upplands lan — Stenfjardsbacken

| Stenfjardshacken var utvandringen av yngel redan igang nér provtagningen
startade i slutet av maj for att sedan kulminera i mitten av juni. Mellan den 11
och 18 juni vandrade cirka 70 % av ynglen ut. Totalt fangades 1163 individer

under provtagningsperioden.
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Figur 19. Utvandring av yngel (antal per dygn) och vattentemperatur (Temp, °C) fran
Stenfjardsbacken 2012.

19



Aqua reports 2011:7

2.1.3 Utvardering pa bestandsniva

| denna rapport tolkas och utvarderas aven resultaten fran ett flertal studier dar
en metodik har tillampats som potentiellt kan anvandas for att uppskatta en

eventuell effekt av en restaureringsatgard pa bestandsniva.

Ett tillvagagangssatt ar att genomfora ett ryssjefiske riktat mot stigande lekfisk
i vattendraget som restaurerats, saval innan som efter att restaureringsatgarden
har genomforts. Studien bor da stracka sig over tillrackligt manga ar att fisk
producerad i den restaurerade vatmarken har blivit kdnsmogen och atervander
for att leka i omradet. Denna metod exemplifieras av den studie som utforts i
Lervik i Kalmar lan mellan 2006 och 2011 (Borger 2010). Restaureringen i
form av en gravd vatmark i omradet stod klar tidigt varen 2009 och i Borger
(2010) rapporteras ryssjefisket fran 2006 till 2010. Infor tolkningen i denna
studie har vi aven fatt tillgang till data fran 2011, vilket var sista aret for
provtagning. | princip alla individer mellan 2006 och 2009 marktes med ett
yttre mirke, en sd kallad “Floy-tag”, vilket gor det mojligt att bedoma

aterfangsten av individer som aterkommer flera ar.

En annan mojlig vag att inforskaffa data pa bestandsniva ar att utnyttja
sportfisket som datakélla. Gaddan ar en mycket popular malart bland
sportfiskare och under 2006 uppskattades fritids- och husbehovsfisket ta 10-20
ganger mer gadda an det smaskaliga yrkesfisket langs vara kuster (Thorngvist
m fl 2009). Gaddan fangas daligt med traditionella provfiskemetoder
(HELCOM 2012) och detta gor det intressant att forsoka nyttja andra
informationskallor. Eftersom sportfisket ar sa spritt langs kusten finns det stor
potential att fa tillgang till data med hog rumslig upplésning. Det forekommer
ofta muntliga uppgifter om forandringar i fiskets kvalité fran sportfiskare, och

rapporter om forsamrat fiske langs ostkusten har under de senaste artiondena
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varit manga. Lokala sportfiskare har dessutom rapporterat om ett forbéattrat
gaddfiske pa kusten i anslutning till vatmarkerna i Okne- och Kronobéck i
Kalmarsund. Kvaliteten och riktigheten i dessa uppgifter skulle kunna beléggas

genom tillgang till en mer utforlig fangststatistik fran sportfisket.

Sportfisket kan anvandas som datakalla pa flera satt, dels genom riktade
studier, t.ex. genom att man i specifika omraden som man &r intresserad av
marker fisk och sedan via aterfangster kan berakna populationsstorlek, eller
genom en generell journalfring av sportfiskets fangster langs hela kusten.

| denna rapport redovisas resultaten fran Pikereg, ett samarbetsprojekt mellan
Sveriges Organiserade Fiskeguider, Sportfiskarna, L&nsstyrelsen i Stockholm
och davarande Fiskeriverket dar just ett riktat aterfangstfiske inom ett
begransat omrade (Lilla Vartan i Stockholm skargard) har utforts. Markning av
gadda har dels skett genom punktinsatser under gaddfisketavlingar och
gaddfisketraffar, samt dven kontinuerligt dar sportfiskeguider och sportfiskare
markt gaddor under guidningar och turer. Inrapportering av aterfangst har
antingen skett via post till davarande Fiskeriverket, via et
rapporteringsformular pad Fiskeriverkets hemsida, eller genom en lokal
sportfiskeaffar. Forutom att utvdrdera metoden som ett sdtt att samla in
bestandsinformation hos gadda, understktes dven om det fanns nagon negativ
effekt av aterfangst med avseende pa hur svart fisken var krokad. En annan
mojlig kalla till information om bestdndens utveckling och respons pa en
atgard ar yrkesfisket. | denna rapport diskuterar vi tva olika satt dar man kan
utnyttja yrkesfisket som informationskalla. Dels allmén journalféring inom
yrkesfisket, da alla fiskare ar skyldiga att redovisa sin fangst via loggbok, dels
journalforing dar yrkesfiskare anlitas for specifik provtagning och

bestandsuppféljning.

Yngelinventeringar
For att fa ett matt pa i vilken man vatmarken bidrar till den totala

yngelproduktionen i ett kustomrade kan yngelinventeringar under
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sensommaren genomfoéras. Da har merparten av gaddorna fran vatmarkerna
vandrat ut till kustens uppvaxtomraden och genom att mata tatheter innan och
efter atgarden och jamfora med kontrollomraden dér inga atgarder vidtagits kan

man skatta vatmarkens bidrag till yngelproduktion.

Den effektivaste metoden for att inventera tatheter av arsyngel av gadda ar sma
undervattensdetonationer, eftersom den till skillnad fran alternativa metoder
mojliggor kvantitativ provtagning dven i omraden med vegetation. Merparten
av gaddynglen beddvas bara av detonationen och kan darfor slappas tillbaka
efter langdmatning. Metoden har beskrivits av Snickars m fl (2007), och en ny
svensksprakig manual (Bergstrom m fl 2013) for inventering av fiskyngel med
sprangmetoden tas i provdrift under 2013 och kan erhallas fran forfattarna till
denna rapport. Manualen innehaller férutom en detaljerad metodikbeskrivning

aven dimensioneringsberékningar for upplagg av uppféljningsprogram.

2.2 Dataanalys

| de flesta analyser har vi anvént oss av Generella Additiva Modeller (GAM)
for att pavisa eventuella samband mellan miljévariabler och uppgang av vuxen
lekfisk och utvandrande yngel. GAM ar en flexibel regressionsteknik for att
aven anpassa icke-linjara samband mellan respons- och forklaringsvariabler.
Bland de dataset som ingar i denna studie var vattentemperatur den variabel
som det oftast fanns tillgangliga data for. Saledes testades sambandet mellan
vattentemperatur och bade uppgang av lekfisk samt utvandring av yngel. For
utvandringen av yngel utférdes dven analyser for skillnaden i dagar mellan en
topp i uppvandring av vuxen fisk och en topp i utvandring av yngel. Da antalet
tillgangliga variabler skiljde sig at mellan lokalerna var det varierande dataset
som tjdnade som indata vid de olika analyserna. Tabell 1 visar vilka lokaler
som inkluderades i de olika analyserna. Eftersom &ven méngden stigande
lekfisk och utvandrande yngel varierade mellan lokaler och ar, transformerades

data for att de skulle kunna inga i samma analys. Transformeringen utfordes
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genom att dividera varje méatvarde med maxvérdet for aktuell lokal och
provtagningsar. Detta medfor att varden mellan 0 och 1 erhalls, dar O motsvarar
utebliven fangst och 1 motsvarar det storsta antalet individer man fangat pa

lokalen under aktuellt provtagningsar.

En utvérdering av hur en reducerad provtagning paverkade resultatet utfordes
dels genom att eliminera valda delar av datasetet och jamfora utseendet pa
kurvan med det kompletta datasetet, dels genom att berdkna hur precisionen i
resultatet paverkades. Det forsta steget gjordes for att avgora hur stor del av
uppvandrings- och utvandringsmonstret som kan forvéantas tackas in med en

reducerad provtagning.

Som ett matt pa precisionen i provtagningen anvéandes variationskoefficienten
(berédknad som halvvidden av det 95 %-iga konfidensintervallet dividerat med
medelvardet) for de reducerade dataseten. Variationskoefficienten ar ett matt
pa hur val ett medelvarde, som skattats genom stickprov, avspeglar det faktiska
medelvérdet.
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3 Resultat

3.1.1 Uppvandring av lekfisk

Enligt tillgangliga data fanns det tva typer av uppvandringsmonster, 1)
omraden dar det férekom en tydlig topp i uppvandringen av fisk och 2)
omraden dar en sadan topp saknades och uppvandringen var mer kontinuerlig
och den totala méngden stigande fisk var mindre. Kalmar damme, Oknebaéck,
Kronoback, Lervik och Bolundsfjarden tillhérde den forsta kategorin med en
tydlig topp i uppvandring, medan det i de 6vriga omraden saknades en sadan.
Har nedan finns en analys per kategori av vatmarker.

Lokaler med tydlig topp i stigande lekfisk

Figur 20 visar resultatet frin GAM-modellen dar uppgangen av vuxen lekfisk
analyserats med avseende pa vattentemperatur i vatmarken i alla omraden och
ar. Sambandet mellan vattentemperatur och uppvandring &r signifikant
(p<0.001) och analysen visar att toppen av stigande fisk intraffade inom
temperaturintervallet 6-12 °C, och att den absoluta toppen naddes runt 9 °C.
Modellen visar att cirka 9% av variationen i uppvandringen kunde forklaras

med vattentemperaturen.
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Figur 20. Responskurva frain GAM-modellen dar uppgangen av vuxen lekfisk
analyserats med avseende péa vattentemperatur (alla omraden i en och samma
analys). Ett varde 6ver noll pa y-axeln anger de temperaturer dar stigningen av fisk
var storre &n medelvardet for alla temperaturer, dvs. den temperatur dar en topp i
antalet stigande fisk observerades. Strecken pa x-axeln anger de datapunkter som
ingatt i analysen och deras fordelning.

Nar stigningen i omradena beaktades var for sig uppvisade Kalmar ddmme och
Bolundsfjarden en linjar negativ effekt av en stigande vattentemperatur (figur
21). For Bolundsfjarden kan detta sannolikt forklaras av det begransade antalet
métpunkter innan vattentemperaturen naddde 8 °C, dd majoriteten av fisken steg
(figur 11). Det ar saledes sannolikt for fa provpunkter innan den toppen i
stigande fisk naddes for att modellen skulle fanga upp forandringen i borjan av
temperaturintervallet. For Kalmar ddmme &r anledningen till monstret inte lika
uppenbar. Mgjligtvis kan det faktum att det inte fanns en lika uttalad topp i
stigningen i Kalmar ddmme som i de andra omradena ha paverkat utseendet pa

responsen i modellen.
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Figur 21. Responskurvor fran GAM-modell dar uppgangen av vuxen lekfisk
analyserats med avseende pa vattentemperatur och dar responsen for
vattentemperatur separerats fér varje omrade som ingatt i analysen.

Da vi pavisat en koppling mellan vattentemperatur och stigning av lekfisk gick
vi vidare genom att undersoka hur val monstret i uppvandring tacks upp om
provtagningen begrénsas till temperaturintervallen 5-13 °C, 6-12 °C respektive
7-11°C. Om man endast provtar mellan 5-13 °C och 6-12 °C sa tacks 80-97
respektive 64-97% av andelen stigande fisk med i stort sett bibehallen
precision (Figur 22; tabell 2). I de flesta fall fangas toppen i stigningen upp i
bada intervallen. Daremot verkar intervallet 7-11 °C vara fér snavt for att pa ett
bra satt aterspegla monstret i stigningen. Figur 22 exemplifierar hur stigningen

I Lervik 2009 skulle ha tackts in om provtagningen skulle ha begréansats till
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dessa temperaturintervall. Intervallet 6-12 °C dr sannolikt det basta alternativet

eftersom detta var det sndvaste intervallet, dvs. skulle ge storst reducering i

provtagningen, samtidigt som en godtagbar andel av totalfangsten speglas utan

en alltfor stor paverkan pa precisionen i provtagningen.
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Figur 22. Provtagning i Lervik 2009 som den skulle sett ut vid reducerad provtagning.

Pa den forsta y-axeln anges mangden stigande gaddor (antal per dygn) och pa den
andra y-axeln temperaturen (°C). Gron linje anger hur kurvan skulle sett ut om man
skulle ha begransat provtagningen till angivet temperaturintervall och den bla linjen
det man skulle ha missat. Denna visuella analys utférdes for samtliga lokaler som
ingick i analysen, men utseendet for kurvan redovisas endast for Lervik avseende ar
2009. Precisionsberakningar for samtliga omraden redovisas i tabell 2.
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Tabell 2. Precision i provtagningen (halvvidden av det 95%-iga konfidensintervallet
dividerat med medelvardet) och andel av totalfangst som speglas nar provtagningen
reduceras till temperaturintervallen 5-13 °C, 6-12 °C respektive 7-11 °C.

Antal Andelav

Lokal Ar Intervall prover Precision totalfangst
Lervik 2007 Tot 34 0,28 100
5-13 30 0,28 96
6-12 17 0,28 70
7-11 14 0,31 59
2008 Tot 31 0,27 100
5-13 25 0,29 90
6-12 23 0,30 87
7-11 17 0,28 43
2009 Tot 31 0,29 100
5-13 23 0,32 80
6-12 15 0,34 64
7-11 12 0,25 42
2010 Tot 34 0,38 100
5-13 17 0,38 81
6-12 16 0,41 75
7-11 12 0,36 49
2011 Tot 30 0,38 100
5-13 20 0,41 86
6-12 14 0,35 82
7-11 12 0,34 76
Oknebéck 2008 Tot 43 0,31 100
5-13 27 0,31 88
6-12 26 0,32 83
7-11 25 0,32 82
Kronoback 2008 Tot 43 0,25 100
5-13 31 0,28 82
6-12 26 0,28 77
7-11 24 0,28 65
Kalmar damme 2006 Tot 42 0,26 100
5-13 30 0,30 77
6-12 26 0,34 66
7-11 19 0,43 52
2008 Tot 50 0,34 100
5-13 32 0,31 93
6-12 25 0,33 81
7-11 24 0,35 75
Bolundsfjarden 2005 Tot 38 0,58 100
5-13 26 0,56 97
6-12 24 0,56 97
7-11 18 0,55 93
Medel Tot 0,34 100
5-13 0,34 87
6-12 0,35 78
7-11 0,35 64
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Vi undersOkte sedan &ven utfallet av att ytterligare reducera provtagningen
inom temperaturintervallet 6-12 °C genom att simulera en minskning av
provtagningen till varannan respektive var tredje dag. Figur 23 visar utseendet
for kurvan i Bolundsfjarden beroende pa om man provtar varje dag, varannan
dag, var tredje dag eller om man vittjar varannan dag, dvs. later redskapet fiska
i tva dagar mellan varje vittning. Denna analys har gjorts for alla vattendrag dar
det har skett en provtagning varje dag, men monstret i uppvandringen
presenteras endast for Bolundsfjarden. Resultaten pekar mot att de stora dragen
i uppvandringsmanstret kvarstar om man provtar varannan dag, medan mycket
information férloras om man glesar ut provtagningen ytterligare. Sett till alla
omraden i analysen fangades mellan 35-51% respektive 17-34% av det totala
antalet yngel om provtagningen skulle ha reducerats till varannan respektive
var tredje dag inom intervallet 6-12 °C (tabell 3). Dock medfor &ven
provtagning varannan dag att lokalen maste besdkas dagligen da redskapet
maste stangas infor provtagning. En provtagning varannan dag skulle darmed
endast ge en vinst om restiden till lokalen utgor en liten del av den totala tid det
tar att resa till lokalen och samtidigt vittja redskapet. Vittjning varannan dag
skulle ocksa fungera, men en sadan metodik kan vara tveksam ur ett etiskt
perspektiv da fisken blir stdende i redskapet under lang tid vilket kan vara
besvarligt for fisken om redskapet ar placerad i hardare strom, eller om

fangsten ar sa stor att det blir trangt i redskapet.
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Figur 23. Utseendet for kurvorna for stigning av fisk i Bolundsfjarden inom
temperaturintervallet 6-12 °C. De olika figurerna visar provtagning varje dag, varannan
dag respektive var tredje dag. Vittjning varannan dag innebar att ryssjan fiskar tva
dagar mellan vittjning.

Tabell 3 visar precisionsberakningar for de olika alternativen vid en utglesning
i provtagningen. Analysen visar att precisionen paverkas starkt av en
utglesning, medan vittjning varannan dag inte minskar precisionen lika mycket.
Sammantaget med den visuella kontrollen som visas i Figur 23 verkar en
provtagning varannan dag vara ett alternativ vid ryssjefiske for att kvantifiera
stigande fisk ifall budgeten for fisket ar begrénsad och forutsattningarna gor att

fisken inte lider av att vara tva dagar i redskapet.
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Tabell 3. Precision (halvvidden av det 95%-iga konfidensintervallet dividerat med
medelvérdet) for olika reduceringar i provtagning inom temperaturintervallet 6-12 °C.

Antal Andel av

Area Behandling prover Precision totalféngst

Okneback 2008 Provtagning varje dag 27 0,32 83
Varannan dag 14 0,51 44
Var tredje dag 9 0,62 34
Vittjning varannan dag 13 0,45

Kronoback 2008 Provtagning varje dag 27 0,28 77
Varannan dag 14 0,43 35
Var tredje dag 9 0,46 25
Vittjning varannan dag 13 0,36

Kalmar ddmme 2006 Provtagning varje dag 27 0,34 66
Varannan dag 14 0,57 38
Var tredje dag 9 0,51 17
Vittjning varannan dag 13 0,45

Kalmar ddmme 2008 Provtagning varje dag 26 0,33 81
Varannan dag 13 0,33 43
Var tredje dag 9 0,60 29
Vittjning varannan dag 13 0,28

Bolundsfjarden Provtagning varje dag 25 0,56 97
Varannan dag 13 0,96 51
Var tredje dag 9 0,77 22
Vittjning varannan dag 12 0,67

Medel Provtagning varje dag 0,37 81
Varannan dag 0,56 42
Var tredje dag 0,59 25
Vittjning varannan dag 0,44

Lokaler utan topp i uppvandring av lekfisk

For de lokaler som saknade en topp i uppvandringen av vuxen lekfisk utfordes
ingen analys dar uppvandringen testades mot vattentemperaturen. Detta
eftersom stigningen for dessa lokaler var sa jamnt spridd Over
provtagningsperioden att sannolikheten att en koppling skulle finnas mellan
temperaturen och uppvandring ar lag. I stallet gjordes ett direkt test pa hur en
reducerad provtagning paverkade precisionen och hur stor del av totalfangsten
som skulle tackas in. Tabell 4 visar resultaten fran denna analys. | analysen

ingar endast data fran lokaler dar provtagning skedde varje dag. Om
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provtagningsfrekvensen skulle ha reducerats till varannan respektive var tredje

dag skulle 46-59% respektive 17-50% av de individer som fangats vid daglig

provtagning ha registrerats. Precisionen i provtagningen paverkades kraftigt

vid en simulerad reducering till var tredje dag, medan resultaten tyder pa att

vittjning varannan dag kan vara ett alternativ i de flesta fall om projektet har en

begransad budget.

Tabell 4. Precision (halvvidden av det 95%-iga konfidensintervallet dividerat med
medelvardet) och andel av fangst vid reducerad provtagning i lokaler utan tydlig topp i

uppvandringen.

Antal Andel av
Area Ar  Behandling prover Precision fangst
Snéarjebacken 2007 Provtagning varje dag 78 0,29 100
Varannan dag 39 0,40 57
Var tredje dag 26 0,58 31
Vittjning varannan dag 38 0,34
2008 Provtagning varje dag 34 0,34 100
Varannan dag 17 0,43 59
Var tredje dag 11 0,64 29
Vittjning varannan dag 16 0,40
Hjalmo 2007 Provtagning varje dag 34 0,37 100
Varannan dag 17 0,53 49
Var tredje dag 11 0,72 38
Vittjning varannan dag 16 0,32
Grisback 2006 Provtagning varje dag 16 0,52 100
Varannan dag 8 0,68 65
Var tredje dag 5 0,92 50
Vittjning varannan dag 7 0,47
Osterby myr 2012 Provtagning varje dag 67 0,58 100
Varannan dag 33 0,84 46
Var tredje dag 23 1,38 17
Vittjning varannan dag 33 0,63
Medel Provtagning varje dag 0,42 100
Varannan dag 0,58 55
Var tredje dag 0,85 33
Vittjning varannan dag 0,43
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3.2 Utvandring av yngel

| motsats till analysen for stigande fisk pavisade analysen med GAM for
utvandring av yngel ingen tydlig koppling till vattentemperatur. Daremot fanns
en signifikant (p<0.001) koppling mellan toppen i yngelutvandring och antal
dagar till toppen i stigande lekfisk inom respektive omrade (figur 24).
Modellresultatet indikerar att cirka 12% av variationen i utvandring kan
forklaras av avstandet mellan topparna. Analysen visar att en kulmen i
utvandringen av yngel kunde forvantas cirka 30 till 40 dagar efter en topp i

uppvandringen av vuxen lekfisk.
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Figur 24. Responskurva fran GAM-modell dar utvandringen av yngel analyserats med
avseende pa avstandet i dagar mellan en topp i uppgang av vuxen lekfisk och en topp
i utvandring av yngel (alla omraden i en och samma analys). Ett véarde 6ver noll pa y-
axeln anger det intervall dar utvandringen av yngel ar stérre an medelvardet for hela
intervallet, dvs. det intervall dar man har en topp i utvandringen. Strecken pa x-axeln
anger de datapunkter som fanns i analysen och deras férdelning.

33



Aqua reports 2011:7

| Snéckstavik var dock differensen mellan de tva topparna betydligt langre
(cirka 60 dagar). Detta visar att det fanns avvikelser fran det generella ménstret
som analysen gav. En tankbar forklaring till detta kan vara att det ar nar leken
intréffar, snarare &n nér uppvandringen sker, som styr nar vi kan forvanta oss
en kulmen i utvandring av yngel. Eftersom vi inte hade data angaende néar
leken intréffade kunde detta inte testas. En annan forklaring kan vara att det ar
sa gott om foda och tillrackligt med vatten i vatmarken for att ynglen kan

stanna kvar langre.

Né&r provtagningen av yngel utglesades till 20-60 respektive 30-50 dagar efter
toppen i stigande fisk tacktes mellan 90-100 respektive 68-95% av de
utvandrande ynglen (tabell 4). Den hoga fangstfrekvensen, samt att precisionen
inte paverkas alltfér mycket, pekar mot att savél intervallet 20-60 som 30-50
dagar efter en topp i stigning av vuxen fisk kan vara lampliga
provtagningsintervall for utvandring av yngel. Da ett intervall pa 30-50 dagar
skulle ge storst reducering i provtagningen valde vi att ga vidare och undersoka
en ytterligare reducering inom detta provtagningsintervall.
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Tabell 4. Precision (halvvidden av det 95 %-iga konfidensintervallet dividerat med
medelvardet) och andel av totalfangst nar provtagningen reducerades till att omfatta
intervallen 20-60 respektive 30-50 dagar efter topp i uppvandring.

Lokal Ar Intervall Antal prover Precision Ande;I av
totalfangst

Okneback 2008 tot 65 0,48 100
20-60 34 0,42 100

30-50 21 0,40 92

Kronoback 2008 tot 63 0,61 100
20-60 35 0,58 100

30-50 21 0,56 95

Kalmar damme 2008 tot 41 0,31 100
20-60 30 0,30 91

30-50 17 0,31 68

Lervik 2007 tot 35 1,04 100
20-60 32 1,04 100

30-50 17 1,05 97

2008 tot 26 0,51 100

20-60 23 0,50 100

30-50 15 0,47 71

2009 tot 21 0,68 100

20-60 18 0,70 95

30-50 15 0,73 90

Osterby myr 2012  tot 26 0,44 100
20-60 26 0,44 100

30-50 16 0,40 91

Medel tot 0,58 100
20-60 0,57 98

30-50 0,56 86

For en ytterligare utglesning av provtagningen var resultaten inte lika tydliga
och 6vertygande som hos stigande fisk. Om provtagningen inom intervallet 30-
50 dagar skulle ha reducerats till varannan respektive var tredje dag skulle
endast mellan 45 och 53% respektive 30-36% av det totala antalet yngel inom
intervallet ha fangats, vilket i princip motsvarar minskningen i anstrangning
(tabell 5). Dessutom paverkades precisionen i provtagningen negativt av
utglesningen. Aven vid vittjning varannan dag skulle en hel del ha forlorats i

precision.
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Tabell 5. Precision (halvvidden av det 95 %-iga konfidensintervallet dividerat med
medelvardet) och andel av totalfangst vid reducerad provtagning inom intervallet 30-
50 dagar efter topp i uppvandring.

Antal Andel av
Area Behandling prover Precision totalfangst
Okneback 2008 Provtagning varje dag 21 0,40 92
Varannan dag 11 0,59 45
Var tredje dag 7 0,72 33
Vittjning varannan dag 10 0,56
Kronobdck 2008  Provtagning varje dag 21 0,56 95
Varannan dag 11 0,86 53
Var tredje dag 7 0,88 30
Vittjning varannan dag 10 0,78
Osterbymur 2012 Provtagning varje dag 16 0,40 91
Varannan dag 8 0,60 49
Var tredje dag 6 0,71 36
Vittjning varannan dag 8 0,56
Medel Provtagning varje dag 0,45 93
Varannan dag 0,68 49
Var tredje dag 0,77 33
Vittjning varannan dag 0,63

Det dr nagot svarare att ge rekommendationer vid provtagning av yngel i
vattendrag dar det inte uppstar nagon tydlig topp i uppvandringen av vuxen
lekfisk. Datamaterialet over yngelutvandring fran lokaler som inte uppvisar
nagon tydlig topp i uppvandringen ar begransat, men om vi fokuserar pa
Osterby myr startade uppvandringen dar den 23 mars och de forsta ynglen
fangades i fallan den 27 april, vilket ger en differens pa 35 dagar. Detta ligger
inom det intervall pd 30-50 dagar som vi tidigare pavisat. Innan mer
information om hur upp- och utvandring finns att tillga for liknande lokaler far
man utga fran startdatum for uppvandringen och anpassa provtagningen av

yngel utefter den.
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3.3 Utvardering pa bestandsniva

Ryssjefiske i vattendrag for stigande lekfisk

Det ryssjefiske som anvands for att folja den stigande fisken upp i vatmarken
kan, om omradet undersoks under ett upprepat antal ar, anvandas for att
bedéma vilken effekt vatmarken har pa bestandsniva. Lervik i Kalmar lan &r
den lokal i var studie som foljts upp under langst tid (2006-2011) och data har
samlats in bade innan och efter atgard (Borger 2010). | Lervik konstruerades en
vatmark 2009 vilket i princip innebéar att endast 2011 ars uppvandring skulle
kunna relateras till en 6kad produktion som foljd av restaureringen eftersom
det ar forst dd individer som fotts efter restaureringen har hunnit bli
konsmogna. Resultaten fran studien indikerar att uppvandringen under 2011
var nagot hogre jamfort med tidigare ar (figur 25). Eftersom ett homing-
beteende hos gadda har pavisats (Engstedt 2011), dvs. att gaddorna atervander
for att leka i samma vattendrag som de foddes i, kan det antas att 6kningen av
antalet lekfiskar som vandrar upp i Lervik i viss utstrackning ar ett resultat av
restaureringsatgarden. Naturligtvis vore det 6nskvart med en langre tidsserie
nar man pa detta satt forsoker utvardera effekten av en restaureringsatgéard med
fangstdata. Ett alternativt angreppssatt ar att studera langdférdelningen hos de

individer som vandrar upp i vatmarken och undersoka om denna andrar sig.
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Figur 25. Uppgangen av vuxen lekfisk i Lervik i form av fangst per fiskedygn (CPUE)
mellan 2007 och 2011. Vatmarken anlades innan lekvandringen 2009.

Om restaureringen antas ha haft en effekt pa antalet vuxna lekfiskar i omradet
och att de antas atervanda till sin fodelseplats for att leka, borde en forandrad
langdfordelning bland de individer som vandrar upp kunna skdnjas, med en
forskjutning at en hogre andel mindre individer med tiden. Figur 26 visar
CPUE (fangst per fiskedygn) per langdgrupp mellan 2007 och 2011. Under
2007-2010 ser fordelningen nagorlunda lika ut, medan det under 2011 skedde
en stark okning av fangsten for individer kring 40 cm. Fem individer kring 40
cm fran 2011 aldersbestamdes genom att vingbenet studerades och det visades
sig att alla fem harrorde fran leken 2009, dvs samma ar som vatmarken anlades
(Tobias Borger, personlig kommunikation). Detta indikerar att vatmarken har
haft en positiv effekt pa gaddbestandet i omradet och att ett ryssjefiske i
vattendraget kan anvandas for att utvdardera effekterna av en

restaureringsatgard pa bestandsniva.

Nackdelen med metodiken ar att den ar forhallandevis arbetskravande da den i
princip kraver daglig tillsyn under lekvandringsperioden under flera ars tid. En
annan begransning i metoden &r att den endast ger ett matt pa vad som hander i
just det vattendrag dar provtagning sker. Metoden ger t.ex. inget matt pa vilken
effekt atgarden gett i narliggande skargardsomrade, hur stor spridningen av
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gaddorna ar, och darigenom o6ver hur stort geografiskt omrade effekter av

atgarden kan observeras.

e 2007 ====2008 2009
2010 ====2011

24 29 34 39 44 49 54 59 64 69 74 79 84 89 94
Langdgrupp (cm)

Figur 26. CPUE per langdgrupp i Lervik mellan 2007 och 2010.

Eftersom merparten av den fisk som vandrat upp i vattendraget i Lervik aven
har markts har det gatt att séarskilja mellan individer som fangats for forsta
gangen och dem som fangats tidigare. Totalt skedde enligt Borger (2010) en
aterfangst pa 35%. Ett fiske tillsammans med en maérkningsinsats ger ett
sakrare estimat 6ver hur stort bestandet &r som anvénder vattendraget for lek,
eftersom de fiskar som tidigare fangats kan sarskiljas. Dessutom kan en sadan
metodik ge ytterligare information, t.ex. i form av hur frekvent olika individer
aterkommer till vattendraget for lek och sa vidare. Markningen kraver dock
utbildning av markarna och forsoket ska ha etiskt tillstand samt tillstand for
anvandande av forsoksdjur for genomfdrandet. Dessutom tillkommer
merkostnader i form av dels markningsmaterial, men kanske framst av tid da

ytterligare ett arbetsmoment tillkommer till provtagningen.

Standardiserad journalféring och rapportering fran sportfiske
Under fangst-aterfangststudien inom projektet Pikereg marktes totalt 842
individer mellan hosten 2008 och arsskiftet 2009/2010 (Ostman m fl, under
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bearbetning). Av dessa aterfangades 80 stycken gaddor, det vill sdga drygt 10%
av de markta individerna. Med hjélp av en sa kallad “Repeated-Schnabel”-
metod berdknades bestandets storlek i studieomradet till nivaer som, enligt
forfattarna, ligger i paritet med tatheter som observerats i andra omraden.
Visserligen bygger berdkningen pa att bestandet i omradet ar slutet, det vill
saga att det varken sker migration av individer in eller ut frdn omradet, samt att
heller ingen dodlighet eller rekrytering rader. Studien visar anda att
berdkningar av bestandsstorlek kan utféras med hjalp av en metodik som é&r

baserad pa rapporter fran sportfisket.

Nér effekten av krokning i svalget och blddning studerades, genom att
sannolikheten for aterfangst av svart krokade fiskar berdknades, kunde ingen
direkt negativ effekt av varken krokning i svalget eller blodning pa
aterfangstfrekvensen beldaggas. Att ingen negativ effekt kunde fastslas stodjer
det faktum att sportfisket kan vara ett alternativ for att samla information om
gaddbestandens storlek och forandring. Metodiken kraver dock markning av
fisken, vilket i sin tur dels kraver att det finns utbildade personer som kan
utfora markningen, och att man maste ha etiskt tillstand samt tillstand for

anvandande av forsoksdjur for genomférandet av studien.

Nagot som kravs, bade vid riktade insatser som studien inom Pikereg, men
aven om fangster fran det allméanna sportfisket skulle anvandas som underlag
for bestandsskattningar ar att det skapas ett fungerande rapporteringssystem dar
sportfiskare kan rapportera in sina fangster och vilken anstrangning utévaren
haft under fiskeresorna (t.ex. antal fisketimmar). For registrering av fangster
inom det allménna sportfisket finns i dag ett web-baserat system déar
sportfiskare kan rapportera in sina fangster, den sk “FéngstDataBanken”, pa
Sportfiskarnas hemsida (www.sportfiskarna.se). Tanken med detta system &r
mycket god, men det kréver en viss vidareutveckling innan det tillfullo kan
tillampas som underlag for bestandsskattningar langs kusten. Fordelar med

detta system ar att alla som har tillgang till internet kan registrera sina fangster,
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vilket sdledes kan ge en god geografisk tackning av fangsterna langs vara
kuster och att systemet inte kraver nagon insats i form av markningar.
Potentiella nackdelar med systemet &r att inte alla fiskare vill ange fangstplats,
att risken finns for att endast en brakdel(de mest hangivna fiskarna) av det
totala antalet sportfiskare registrerar sina fangster, att ett tillforlitligt
anstrangningsmatt (fisketimmar) kravs, samt att det sker en trovardig
inrapportering, bade vad galler fangster, men kanske framfor allt att

sportfiskarna &ven rapporterar in dagar da fangst uteblivit.

Journalférande yrkesfiskare

Forutom data fran sportfisket kan &ven yrkesfisket vara en kalla till
information. Har finns det flera vagar att ga. Dels kan det allmanna yrkesfisket
nyttjas som informationskélla da varje fiskare ar alagd att rapportera sin fangst
och anstrangning via ett loggbokssystem. Fordelen med detta &r att
inrapportering redan finns tillgangligt i systemet. Dock har det visat sig att det
idag finns brister i inrapporteringen av anstrangning och dess tillforlitlighet,

nagot som majligen gar att forbattra.

En stor nackdel med att anvanda yrkesfisket som informationskalla &r att
metoden ar kanslig for efterfragan av arten och for intresset att landa den. Det
maste finnas en ekonomisk I6nsamhet i fisket for att yrkesfiskaren ska bedriva
ett riktat fiske efter arten. | dagslaget betingar gadda ett 1agt pris pa marknaden
varfor tillforlitligheten och omfattningen av data som finns att tillgd inom
yrkesfisket ar osaker. En annan nackdel med denna insamlingsmetod &r att
yrkeskaren av smaskaliga yrkesfiskare langs kusten har minskat och sannolikt
kommer fortsatta att minska under de narmsta ar pa grund av en hdg

medelalder och liten nyetablering, med farre uppgiftslamnare som foljd.

Ett annat satt att nyttja yrkesfiskare som uppgiftslamnare &r att anlita utvalda
fiskare for riktade fisken i omraden som &r av intresse. Har finns det olika
vagar att ga. Ett satt ar att kontraktera en yrkesfiskare vars malarter ar nagot

annorlunda &n de man &r intresserad av, genom att betala dem for en utokad
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journalforing, det vill saga att de far betalt for att hantera och journalfora en art
som de normalt bara skulle ha slappt tillbaka. Detta har tidigare anvénts av
SLU Agqua (Kustlaboratoriet, tidigare Fiskeriverket) dels for att fa in data pa
bestandsniva for gadda, men dven for att samla in prover for aldersanalys. En
nackdel med denna typ av provtagning som identifierats &r att det kan bli en
valdigt ojamn anstrangning i provtagningen eftersom det hela bygger pa hur
ofta fiskaren valjer, eller har mojlighet, att fiska. Figur 27 visar hur
anstrangningen har varierat mellan ar i ett omrade dar en yrkesfiskare lejts for

utokad journalforing.
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Figur 27. Fangst av gadda i form av vikt per ryssjenatt (kg/natt) och anstrangningen
(antal natter) fran 1994 till 2005 i ett ordinarie fiske med storryssja dar en yrkesfiskare
lejts for utdkad journalforing.

En annan nackdel med denna metod ar att, som inom sportfisket, inte blir
nagon slumpvis provtagning da fiskaren, av naturliga skal, endast fiskar pa
stallen dar denne kan forvanta sig de basta fangsterna. Detta ger pa sitt satt en
konservativ provtagning dar en minskande fangst per anstrangning tydligt
signalerar vikande bestand. Eftersom fisket sker i de omraden dar fangsterna
antas vara som storst, och da nodvandigtvis inte av den art som ska studeras,
kan tidiga indikationer pa en nedgang i bestanden utebli da@ nedgangen

sannolikt forst marks i omraden med lagre tatheter an de som fiskaren véljer att
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bedriva sitt fiske i. En annan strategi som kan tillimpas da man lejer
yrkesfiskare &r att kontraktera en fiskare for specifika och riktade fisken, mot
den art som ska undersdokas och som ligger utanfor fiskarens ordinarie
verksamhet. Detta skulle 6ka mojligheten att styra provtagningen da bestéllaren
kan vara med och bestdamma val av plats och hur omfattande fisket skall vara.
En nackdel med denna metod ar att kostnaden for provtagningen sannolikt ar
hogre & om bestallaren anvénder sig av en utdkad journalféring inom

ordinarie fisken likt den som presenterats ovan.

Yngelinventeringar

Yngelinventeringar med sma undervattensdetonationer i grunda kustomraden
under sensommaren anvands idag for att folja utveckling av reproduktionen i
fisksamhalle over tid som en del i miljodvervakning och inom kontrollprogram
for industrin, samt for att kartldgga utbredningen av viktiga lek- och
uppvaxtomraden langs kusten. Metoden &r dven foreslagen att inga som en del
i den biogeografiska uppféljningen av marina Natura 2000-habitattyper samt
for uppfoljning av skyddade marina omraden. Metoden har fordelen att den
fungerar i manga olika habitattyper och dessutom ger den ett bra matt pa antal
yngel per ytenhet genom att paverkansradien fran detonationen ar kand. Dock
behover utféraren ha genomgatt en grundldggande sprangkurs for att hantera
sprangamnet och dessutom behovs tillstand att forvarva, inneha och forvara
sprangmedel foérutom de normala tillstanden for provfiske, dvs tillstand att
anvénda forsoksdjur och djurforsoksetisk provning.

Sprangmetoden har endast i fa fall anvénts for att forsoka uppskatta effekten av
en restaureringsatgard pa den totala yngelproduktionen i ett kustomrade. Ett
sadant exempel ar Timmernabbeviken i Monsterds, dar Kronobéack och
Oknebdck mynnar ut, och restaureringen lett till en kraftig Okning av
yngelproduktionen i vatmarken. Arsyngel provtogs i kustomrédet
(Timmernabbeviken) under augusti 2007 innan restaureringen och sedan 2008-
2009 efter restaureringen. Har fick noterades en flerfaldig 6kning i antalet
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arsyngel av gadda per anstringning. Okningen var dock inte signifikant,
eftersom spridningen i fangsterna var stor och antalet provpunkter inte
tillrackligt for en saker skattning (Ljunggren et al 2011). Detta illustrerar
tydligt svarigheten med provtagning av arsyngel av gadda, och andra arter, pa
kusten. Den starka rumsliga variationen, liksom den stora
mellandrsvariationen, kraver en relativt omfattande insats for att fa statistiskt
sékerstéllda resultat. Bergstrom m fl, (2013) berdknade att det behdvs en insats
pa 30-50 mantimmar, vilket motsvarar ca 30-45 stationer, for att uppna en
precision dar konfidensintervallet utgor 50% av medelvardet i ett omrade pa
nagon kvadratkilometer. Detta &r en relativt lag precision, men den ar
tillracklig for att statistiskt kunna sakerstalla en trefaldig 6kning mellan tva
provtagningstillfallen, t ex innan och efter en restaureringsatgard, i ett omrade.
| praktiken anvands mer komplicerade statistiska uppstallningar, men exemplet
ger en uppfattning om storleksordningen pa forandringar som kan detekteras

med en begréansad insats.
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4  Diskussion

Resultaten i denna rapport visar att det finns mojlighet att reducera
provtagningen vid bade ryssjefiske riktat mot stigande lekfisk och provtagning
med félla for att kvantifiera mangden utvandrande yngel utan att forlora alltfor
mycket information. Att optimera sitt provtagningsintervall ar vardefullt da
fisket med ryssja och yngelfalla ar arbetskravande pa sa vis att det kraver
daglig tillsyn. Annars ar bade ryssja och yngelfalla bra instrument for att
kvantifiera antalet individer som wvandrar upp i och ut fran
restaureringsobjektet. Tabell 6 redovisar de provtagningsintervall och
reducerade provtagningar som rekommenderas. Analysen av uppvandrande
lekfisk visade att en kulmen i wuppvandring kan forvantas nar
vattentemperaturen ligger mellan 6-12 °C och att en provtagning inom detta
intervall fangar in toppar i uppvandringen och en tillfredsstallande andel av den
totala méangden vandrande fisk. Analysen visade &aven att det finns vissa
mojligheter till utglesad provtagning, t.ex. genom provtagning varannan dag,
som kan vara ett alternativ om projektet har sma medel att disponera, eller om

man bara dr intresserad av en enklare utvérdering.

For yngel kunde inget samband pavisas mellan vattentemperatur och
utvandring fran vatmarken. Utvandringen verkade daremot vara kopplad till
nar en topp i den stigande lekfisken intraffade. Analysen visade att en kulmen i
utvandringen av yngel kunde forvantas cirka 30-50 dagar efter en topp i
stigningen av lekfisk. Precis som for uppvandringen visade analysen att en
provtagning inom detta reducerade intervall fangade upp en tillfredstallande
andel av den totala mangden utvandrande yngel och de huvudmonstren i
utvandringen. Att vidare glesa ut provtagningen inom dessa intervall (saval for
stigande lekfisk som for utvandrande yngel) till varannan dag, gav dven detta
en godtagbar bild av upp- och utvandringsmonster. Det bor dock poéngteras att
det inte ar helt sékert att ett sadant upplagg ger en besparing i kostnad och tid

da redskapet anda maste stangas infor provtagningen. En vidare utglesning av
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provtagningen enligt ovan ndmnda forslag &r endast ett I6nsamt alternativ om
hanteringen av fangsten istallet for resan till provtagningsstéllet star for den

storsta delen av arbetsinsatsen.

Sammanfattningsvis sa kan man glesa ut provtagningen av bade stigande
lekfisk och utvandrande yngel och fortfarande fanga in omfattningen av
lekvandring och yngelproduktion i vattendraget. Det bér dock poangteras att en
utglesning av provtagningen till mer &n varannan dag inte ar att rekommendera
om man 6verhuvudtaget skall kunna utvardera en restaureringsatgard. En mer
begransad provtagning av typen var tredje dag till en gang per vecka &r saledes
inte att rekommendera, dd man med ett sadant tillvagagangssatt begransar
utvarderingen till att endast omfatta huruvida vattendraget nyttjas av gadda

som lekomrade eller gj.

Vart att notera ar att en stor andel av det datamaterial som ingatt i analysen
kommer fran Kalmar lan. Langre norrut i landet kan det vara ett annat
temperaturintervall som &r det optimala, nagot som framtida studier bor
undersoka. | framtida uppfdljningar av restaureringsobjekt langs kuststrackor
som tidigare inte undersokts, eller som starkt avviker fran de som ingar i denna
rapport, foresprakar vi darfor en mer detaljerad uppféljning for att kunna
klarldagga om de geografiska och omradesspecifika forhallandena medger

avvikelser frdn maonstren vi visar i denna rapport.

De rekommendationer vi ger i denna rapport &r riktade till de fall d&r man har
en begransad budget och &r intresserad av en ganska oversiktlig uppfoljning av
restaureringsatgarden. Vill man som i undersokningarna i Kalmar lan, istéllet
gora en mer djuplodande och ingdende utvérdering, foresprakar vi en mer
detaljerad provtagningsstrategi likt den som presenteras i Ljunggren m fl
(2011). Det &r sannolikt inte bara vattentemperaturen som styr uppgangen av
gadda i vattendragen. Parametrar som dagslangd, vattenflode och
islossningsdatum &r sannolikt ocksa av stor betydelse. For tidpunkt for

yngelutvandring ar aven fodotillgang i vattendraget och antalet dygnsgrader
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(antal dagar med en medeltemperatur éver en viss kritisk niva) av betydelse. |
denna rapport har vi begrénsat oss till variabler som &r latta att méta som t ex
vattentemperatur, da syftet snarare varit att ta fram allmanna och enkla
rekommendationer for hur man féljer upp en atgard an att utféra en generell
analys av vad som styr gaddans vandring och yngelproduktion i kustmynnande

vattendrag.

Tabell 6. Rekommenderade provtagningsintervall och mdjlig reducering dar en
reducerad provtagning ar énskvard.

Provtagning Rekommenderat provtagningsintervall Reducering i provtagning  Andel av totalfangst
Uppvandring av vuxen lekfisk ~ 6-12 grader ingen 64-97 %
" " varannan dag 35-51%
Utvandring av yngel 30-50 dagar efter topp i uppvandring ingen 68-95 %
" " varannan dag 45-53 %

Aven om stora insatser med fokus pa restaurering av kustmynnande vatmarker
och vattendrag riktade mot gadda idag sker pa manga hall langs den svenska
Ostersjokusten, vet vi lite om effekterna av sadana atgarder pad det vuxna
bestandet. | denna rapport diskuterar vi hur man kan utvérdera effekterna av en
restaureringsatgard pa bestandsniva, bland annat majligheten att nyttja bade
sport- och yrkesfiske som informationskalla. Sportfisket &r en potentiellt stor
kdlla till information d&a gaddan ar en viktig malart inom sportfisket.
Erfarenheter fran projektet Pikereg visar att riktad journalféring inom
sportfisket kan utgéra ett bra underlag for bestandsskattningar av gadda langs
vara kuster. Aven inom Storsjons Fiskevardsomradesférening i Gastrikland,
anvander man sig av ett journalféringssystem inom sportfisket for att félja upp
atgarder for att gynna och starka gosbestandet i sjon (www.fiskestorsjon.se).
Da erfarenheterna fran detta projekt ar goda, styrker det mojligheterna av att
anvanda journalféring inom  sportfisket ~som  utvdrderings  och

uppfoljningsmetodik.

For att fanga in ett bredare spektrum av sportfisket kravs en vidareutveckling

av de webbaserade system som idag finns for registrering av fangster pa
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Sportfiskarnas hemsida och det system som anvénts for journalforing av
fangster inom Pikereg. Via ett sadant system skulle mycket vardefull
information med hdg geografisk upplosning kunna samlas in  om
gaddbestandens utveckling och storlek forutsatt att viljan att rapportera &r
tillr&ckligt stor.

Vad géller information om géaddbestanden fran det allmanna yrkesfisket finns
fordelar som att det redan finns ett etablerat inrapporteringssystem, dven om
vissa delar av systemet skulle behdva forbattras. Nackdelarna med detta system
ar att funktionaliteten blir beroende av att det finns en vilja hos fiskarna att
aven registrera fangster av arter andra an de som ar malarten i fisket, att
efterfrigan av arten styr viljan att fiska, att tillforlitligheten i
anstrangningsmattet ar osakert och varierar éver tid och mellan omraden, att
uppgifterna fran yrkesfisket maste ses som konservativa och att endast stora
forandringar i bestdndens storlek kan utlasas, samt att antalet aktiva
yrkesfiskare minskar kontinuerligt. Utover det allménna yrkesfisket &r det &ven
mojligt att leja yrkesfiskare for specifika fisken i omraden av intresse. Till
skillnad fran sportfisket och det allmanna yrkesfisket tillkommer héaren kostnad
for provtagningen. Detta kan dock sékerligen vara ett alternativ i omraden dar
det rader begransad tillgang till andra data. Sammantaget forordar vi ett
utvecklat rapporteringssystem inom sportfisket da detta medger den béasta
geografiska tackningen och att antalet utovare vida dverstiger de fa smaskaliga

yrkesfiskare som idag ar aktiva och fiskar gadda.

Borger (2010) och Ljunggren m fl (2011) har tidigare diskuterat hur man bast
utformar en vatmark avsedd for att gynna reproduktion av gadda for att fa en sa
snabb och stor effekt som mdojligt. Bland annat &r det gynnsamt att
oversvamma befintlig vegetation istallet for att grava fram en ny yta da detta
direkt skapar l&mpliga habitat for lek samt uppvéxtlokaler for ynglen.

Det som inte studerats tidigare ar hur stort maximalt utbyte en anlagd vatmark

kan ge, det vill sdga hur manga yngel vatmarken kan producera per ytenhet.
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Detta varierar naturligtvis fran ar till ar beroende pa bland annat hur
gynnsamma vaderforhallandena ar, men det vore intressant att i framtiden
studera hur stor produktion som kan forvantas fran olika restaureringsprojekt.
Bland de lokaler som ingar i denna studie varierade yngelproduktionen,
berdknad som antal utvandrade yngel per hektar lekhabitat, mellan 800 och
26 000 individer. En studie av Bry m fl (1992) dar kannibalism bland
gaddyngel och juveniler i dammar undersoktes visade att kannibalismen over
tid tryckte ner tatheten av gaddyngel till ca tva och en halv till fem individer
per kvadratmeter, vilket skulle motsvara 25 000 till 50 000 individer per hektar.
Detta intervall ar inom ramen for de hdgsta noteringarna i de restaurerade
vatmarkerna, vilket kan indikera att en produktion pa uppemot 25 000 individer

per hektar ligger nara maximal produktion for en vatmark.

Den potentiella produktionen varierar sannolikt mellan olika typer av
vatmarker, men vi har idag for knapphandig information for att undersoka vilka
faktorer som styr produktionen. Det kan vara av intresse att undersoka denna
fraga vidare, eftersom yngelproduktionen representerar en viktig
ekosystemtjanst som restaurerade vatmarker kan stda for. | et
projekteringsskede kan det darfor vara viktigt att kunna ge en ungefarlig
skattning av storleksordningen pa denna och andra ekosystemtjanster som en
vatmark kan erbjuda for att overtyga finansiarer om nyttan med
restaureringsarbetet. Avgorande for en sadan analys, ar dock att effekterna av
en restaureringsatgard gar att mata pa bestandsniva, nagot som framtida

utvarderingar och analyser bor fokusera pa.
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5 Erkannande

Alla som bidragit med data till rapporten:

Micael Soderman, Tobias Franstam och Olof Engstedt (Sportfiskarna), Jonas
Nilsson och Per Larsson (Linnéuniversitetet, Kalmar), Tobias Borger (
Lansstyrelsen i Kalmar), Bjorn Averhed (Uppsala universitet) och Tomas
Loreth (Upplandsstiftelsen). Arbetet med rapporten har finansierats av Havs
och vattenmiljoanslaget 2012, samt fiskevardsmedel som tilldelats institutionen

for akvatiska resurser.
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