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INLEDNING

I flera skdnska vattensystem pagar idag planering och genomférande av
damm- och vdtmarksprojekt for att minska belastningen av eutrofierande
amnen till kustvattnen samt for att berika jordbrukslandskapet med nya
naturmiljoer. Farhdgor har emellertid framforts att dessa nytillkomna
vattenmiljGer kan utgdra fina giddbiotoper och att gidda 4r en betydande
predator pd utvandrande havsdringsmolt. Vidare befaras att smolten skulle
fa svdrt att hitta ut genom dammar och vitmarker pa sin vdag mot havet.

Det ar mot denna bakgrund féreliggande litteraturstudie utforts pa uppdrag
av Hoje 4 vattendragsforbund och Saxdn-Bradns vattenvirdskommitté.
Arbetet utgdr en teoretisk faktasammanstillning i syfte att fraimst belysa
foérhdllandena i mindre dammar och vitmarker med en yta av 0,5-3 ha.

Rapporten inleds med ett metodikavsnitt som visar hur fakta inhimtats.
Darefter foljer en kort redogorelse for 6ringens och gaddans biologi samt en
mera specifik genomgéng av ndgra aktuella frigestillningar inom dmnes-
omrddet. Med sammanstillningen som bas gors ett forsok till samman-
vagning av framkomna fakta i en slags slutbedémning. Sist i rapporten
framfors ndgra mera personliga reflektioner och synpunkter.

Det skall papekas att den férhéllandevis korta tiden for arbetets genom-
férande har medfért att dtminstone nigon eller nigra visentliga referenser
saknas i sammanstéllningen.

METODIK

Arbetet har genomforts enligt tvd huvudlinjer: litteratursékning och inter-
vjuer med i dmnet initierade fiskeribiologer.

Vid litteraturgenomgangen har svensk och nordisk litteratur prioriterats.
Forutom utnyttjande av mera allmén fiskbiologisk litteratur har en systema-
tisk litteratursokning skett enligt f6ljande:

* Datasokning i Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts (ASFA). 1
sokningen, som begréansades till dren 1988-94, anvindes foljande sokord i
olika kombinationer: pike, small shallow eutrophic ponds, artificial wet-
lands, streams, population density, food consumption rate, prey, brown
trout, smolt, downstream migration och salmonids.

* Manuell sékning i Fiskeriverkets Sétvattenlaboratoriums publikations-
serie (“Grona serien”) fradn 1964 till dags dato.

* Manuell sékning i litteraturlistor med titlar som anknyter till &mnes-
omradet i TerraLimno Gruppens och Fiskeriverkets Kustlaboratoriums
arkiv.
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Nar det s k smoltstadiet intrider forsvinner revirinstinkten och Oring-
ungarna vandrar som smolt, ofta i ansenliga stim, mot havet. Enligt Curry-
Lindahl (1985) 4r den genomsnittliga smoltildern 2 ar. Vid smoltifieringen
sker en mangd fysiologiska och morfologiska forindringar hos fisken. De
antar t ex en silvergldnsande firg och vil i havet 6vergir de, fran att ha
livndrt sig pd diverse ryggradslésa djur, till fiskdiet (Curry-Lindahl 1985).
Oringen kan stanna dnda upp till 6 4r i havet innan den gor sin forsta dter-
vandring for att leka. I genomsnitt sker den férsta lekvandringen efter 4 ar
(Curry-Lindahl 1985), men vissa &tervinder redan samma &r som de vand-
rade ut (Mann 1982; Svidrdson & Nilsson 1985). Havsoringen kan uppsodka
sitt hemvatten flera ar i rad for att leka; manga leker dock inte mer 4n vart-
annat dr (Curry-Lindahl 1985).

Med hénsyn till syftet med foreliggande rapport kan det vara lampligt att
lite ndrmare granska omstindigheterna kring smoltutvandringen, t ex
smoltstorlek, tidpunkt pa &ret och smoltens vandringsbeteende. Av tabell 1
framgdr att smoltens storlek varierar beroende pa bl a landsinda och &lder;
i de anférda exemplen &r skillnaden niarmare 20 cm mellan de minsta och
de storsta smolten. Ett grovt medelintervall torde ligga ungefar mellan 13
och 22 cm.

Tabell 1. Ndgra litteraturuppgifter om smoltlingd hos &ring.

Smoltlangd Anmérkning Referens
(cm)
14-18 Svartedn, Skdne Hammarlund (1978)
14-25 Curry-Lindahl (1985)
10-22 Sannolikt i norska vattendrag Jonsson (1989)
15-25 Alm (1954), Muus &
Dahlstréom (1972)

14-29 Vagnsvatnet, Norge Jonsson (1985)

smolt 2-7 ar
12-15 Gotland, smolt 1-2 ar Hessle (1935)
15-18 Verkedn, Skdne Svardson & Nilsson (1985)

de flesta smolt 2 4r

27 medellidngd, gullspdngséring Runnstrém (1940)
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Tidpunkten fér smoltens utvandring samt méngden vandrande smolt kan
liksom smoltlingden variera avsevirt. I norska alvar bérjar smoltutvand-
ringen en tid efter islossningen varpd den i varierande omfattnintg fortgar
fram till senhésten (Johnels 1991). I Eman sker vanligtvis utvandringen i
mitten av maj (Nilsson 1994) medan undersokningar i den skdnska
Verkedn i bérjan 1960-talet visade att utvandringen inleddes sa smatt redan
i april; merparten gav sig dock av i maj (Svirdson & Nilsson 1985). I
Verkean varierade méngden fran &r till &r men i medeltal utvandrade 8 000
— 8 500 smolt arligen (Svidrdson & Anheden 1963; Svirdson & Nilsson 1985).
I Gotlands mest produktiva 6ringvattendrag, Ire &, utvandrande &tminstone
pa 1970-talet 4 000 — 5 000 &rligen (Nyman & Westin 1978). Det r vil ként,
bdde frén Verkedn och andra vattendrag, att en betydande del av &rets totala
utvandring kan ske inom loppet av en eller nigra dagar (Svirdson &
Nilsson 1985; Bohlin pers komm). Ofta initieras eller pdskyndas utvand-
ringen av stegrad vattentemperatur och dkad vattenféring (Solomon 1978;
Arawomo 1981; Gonczi 1982a; Svirdson & Nilsson 1985; Bohlin pers
komm). Inte sdllan kan man registrera en utvandringstopp vid riktiga
ruskvdder med kraftig nederbérd och hiftiga flodesdkningar (Solomon
1978, Hammarlund 1979; Arawomo 1981; Svirdson & Nilsson 1985; Bohlin
pers komm). Det finns undersdkningar som tyder pd att en viss kritisk
vattentemperatur maste Overstigas for att vandringen skall komma igdng
(Salomon 1978). Denna troskeltemperatur kan skilja sig mellan olika
vattendrag men dven mellan olika 4r i samma vattendrag (Salomon 1978).
Det verkar alltsd som om det ar den relativa skillnaden (6kningen) som &r
utslagsgivande vare sig det handlar om &kad vattentemperatur eller dkat
flode.

De flesta smoltvandringar tycks ske i skydd av morkret nattetid (Solomon
1978; Bohlin pers komm), men dven dagvandringar férekommer. Solomon
(1978) pédvisade att majoriteten av lax- och éringsmolten i ett engelskt
vattendrag forflyttade sig nedstréms i fullt dagsljus. Solomon tyckte sig till
och med se en positiv korrelation mellan solinstrdlning och antalet vand-
rande smolt. Aven Bakshtansky et al. (1976, 1977, 1993) har rapporterat om
liknande samband hos dagvandrande laxsmolt. De silverfirgade lax- och
oringsmolten tycktes kunna utnyttja ljusreflexer i vattnet och pa bottnen for
att forsvdra upptickt. Vidare menade Bakshtansky et al. (1993) att smolt fran
laxfisk verkade kidnna igen omrdden dir risken for predation dr hég och
darmed till stor del undvika dem. Bakshtansky et al. (1983) fann vid studier
av laxsmolt att ndr t ex vattenfoéringen plétsligt avtog, vattnets grumlighet
minskade eller stimmets storlek av ndgon anledning reducerades, kunde
utvandringen helt stanna upp. Vid sddana tillfallen visade det sig att risken
for predation radikalt 6kade. Dessutom uppgav Bakshtansky et al. (1983,
1993) att om smolten moétte en predator forsokte de att “mandvrera runt
den pd storsta mdjliga avstdnd”; ju fler individer i smoltstimmet desto
storre undanmanéver. Stimbildning samt utvandring i morker genom
turbulenta och grumliga vatten eller under dagtid i skydd av diverse ljus-
reflexer anses allmént vara anpassningar som minskar risken for predation
(Bohlin pers komm; Degerman pers komm; m fI).



NAGOT OM GADDANS BIOLOGI

Gaddan (Esox lucius L.) forekommer i de flesta sjdar och svagt strommande
vatten i landet (Curry-Lindahl 1985; Sers & Degerman 1992). Den leker i
islossningen pd vegetationrik och 6versvimmad mark (Svirdson 1964).
Tiden fran befruktning till yngelstadiet tar vanligen 17 till 24 dagar (Nilsson
1994). Nér de nykladckta larverna bérjar séka sin egen foda livnar de sig pa
djurplankton men &vergdr vid ca 20-30 mm lingd till bottendjur och
fiskyngel, och di inte sillan artfrinder (Svirdson 1964). Giddan 4r med
andra ord en utprdglad kannibal (Svirdson 1964; Svirdson & Molin 1968;
Kipling 1984; m fl). Just denna egenhet utgér dessutom en av de viktigaste
bestdndsreglerande biotiska mekanismerna hos denna art. Andra viktiga
populationsreglerande faktorer ir vattenstindet under var och férsommar,
vattentemperaturen samt gédddans revirbeteende (Andersson 1990). Varia-
tioner i vattenstdnd kan ha en avgérande betydelse for rekryteringen (till-
skottet av kdnsmogna individer till populationen) (Svirdson 1964). Snabbt
sjunkande vattenstdnd efter leken kan leda till torrlagda lekomrdden samt
forlust av produktiva 6versvimningsmarker vilka dr viktiga fér ynglets
tidiga utveckling (Svardson 1964; Andersson 1990).

Eftersom huvudtemat i denna rapport till stor del handlar om gidddan som
predator borde detta utredas lite nirmare. Nyman & Westin (1978) anfor att
gaddan dr en sd effektiv predator att den ofta utgér enda forekommande
fiskart pd de vattendragsstrackor dir den finns. Den ir en solitdr revirhav-
dande jdgare med smygjakt och 6verrumpling som specialitet (s k “sit-and-
wait predator”) (Svirdson 1964; Svirdson & Nilsson 1985; Eklév 1992;
Nilsson 1993; m fl). Revirstorleken stir ofta i positiv relation till gdddans
storlek d v s ju storre gddda desto storre revir (Muir & Sweet 1964; Sumari
1965; Snow 1978; Eklov 1992). De storsta gdaddorna tycks dessutom lagga
beslag pa de basta reviren (Eklov & Diehl 1994). Skyddande undervattens-
vegetation torde gynna gidddans jaktteknik och samtidigt bidra till att
minska revirstorleken. Greenberg (1992) fann vid laboratorieférsok med
gadda och oring i bassinger med strommande vatten att gaddan var helt
beroende av ett gomsle for att kunna Gverrumpla och finga en oring.
Gdddor utan gomsle lyckades inte vid ndgot tillfdlle finga en flyende oring.
Det finns dven tecken som tyder pd att stora giddor anammar ett mera
pelagiskt levnadssitt och soker sig till djupare vattenmiljder med mindre
vaxtlighet (Svdrdson 1964; Neuman 1968; Sviardson & Molin 1968; Eklov
1995). I vegetationsrika grunda vattenmiljoer borde man darfor generellt
finna en hogre tithet av foretradesvis sma giaddor 4n i 6ppna djupa vatten.

Gédddan ar i sitt val av byte opportunistisk d v s den valjer i huvudsak det
byteslag som det finns gott om (Frost 1954; Neuman 1968; Svirdson &
Molin 1968; Mann 1982; Sjoberg 1983; m fl). En f6ljd av detta ar att fodovalet
kan variera avsevirt mellan olika lokaler och olika tider pa dret (Neuman
1968; Svdrdson & Molin 1968; Sjoberg 1983; m fl). Vidare tycks gdddan fore-
dra mjukfenade fiskar framfor fiskar med harda och vassa fenstralar (Eklov
& Hamrin 1989). Den jagar bdde med hjélp av det kdnsliga sidolinjeorganet
— med vilket den kan kdnna mycket sma vibrationer i vattnet - och med
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synen (Svédrdson 1964; Nilsson 1993). Synen anvinds framfdr allt vid sjilva
attacken mot bytet (Nilsson 1993) vilket foljaktligen medfor att gdddan ir en
dagaktiv jigare (Degerman & Sers 1993a). Enligt Svirdson (1964) och Diana
(1979) éter inte gdddan under lektiden.

Flera undersdkningar har visat att det finns ett samband mellan bytets
storlek och gdddans storlek. I tabell 2 visas ndgra sddana storleksrelationer.
Forutom uppgifterna i tabellen visar analyser av maginnehdall frdn 239
gdddor insamlade pd 60 svenska lokaler (varav 54 i sdtvatten), att den
genomsnittliga lingdrelationen mellan byte och gddda for de flesta gdddor
mellan 29 cm och 60 cm ligger inom intervallet 25-35 % (Neuman 1968).
Andra referenser finns, t ex Sviardson (1964), som anger langdforhéllandet
mellan byten och gdddor av lingden 20 och 80 cm till 10-15 % respektive 15-
40 %; Domanevskii (1962) uppger att motsvarande relation fér abborre och
gadda (30 cm) ligger runt 48 %. En viss variation finns siledes beroende pé
gdaddans storlek, bytesslag och lokal.

Tabell 2. Genomsnittlig lingd hos gdddans bytesfiskar i
forhdllande till gdddlangd. Den férsta gruppen baseras pa data
frdn Gammelidnges kraftverksmagasin i Indalsdlven dér drygt
hilften av bytesfiskarna bestod av mért och sik (Sjoberg 1983). I
den andra gruppen, fran sjon Windermere i England, utgors
bytesfisken av abborre (Bagenal 1982; ursprungsdata fran Frost

1954).

Géddstorlek Bytesstorlek % av gaddstorlek
(mm) (mm)
18-29,5 64 28
30-39,5 115 31
40-49,5 13,5 31
50-59,5 16,5 31
60-69,5 20,2 31
70-90,5 16,8 22
20-29 6,1 25
30-39 93 31
40-49 103 26
50-59 12,6 25
60-69 12,8 20
70-79 13,7 20

80-99 131 14
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Trots att en stor gddda givetvis kan ta sm& byten — och dven gor det da och
dad - har det i undersékningar visat sig att stora gaddor foredrar stora
bytesfiskar (Neuman 1968; Mann 1976). Maximal bytesldngd ar i regel unge-
far halva gaddans lingd (Frost 1954; Mann 1976). Den optimala bytesldngden
ar dessutom starkt forskjuten mot den maximala (Ivlev 1961). Detta ar en
viktig omstdndighet vid diskussioner kring giddans roll som smolt-
predator.

En intressant faktor 4r hur ett gdddbestind pédverkas av ett intensivt och
riktat fiske. Generellt kan ségas att ett hart fisketryck mot gddda i regel leder
till lagre medeldlder i bestdndet medan bade produktion och populations-
tathet Okar (se t ex referenser i Andersson 1990). Sannolikt spelar kanniba-
lismen en huvudroll i dessa regleringsmekanismer (Svirdson 1964;
Svéardson & Molin 1968; m fl). Bortfiskning av stora individer reducerar
kannibalismen vilket ger en ékning av antalet yngel (6kad tithet). D4 sma
individer véxer fortare dn stora okar dven tillvixthastigheten (produk-
tionen) (se t ex Mann 1982). Man kan alltsi erhdlla en forbittrad
individtillvaxt trots en 6kad individtithet inom ett gaddbestand (Bagenal
1982; Mann 1985; Andersson 1990). I vissa fall kan emellertid den &kade
taitheten medfoéra fédokonkurrens som reducerar tillvixthastigheten
(Kempinger & Carline 1978). Att helt fiska ut ett gdddbestand synes for
Ovrigt vara oméjligt, inte ens med upprepat elfiske (Larsen 1966; Mann
1985). I Svirdson (1964) och Svirdson & Molin (1968) redovisas ett flertal
exempel ddr ett hart “utrotningsfiske” endast ledde till minskad individ-
storlek och dkad populationstithet. I en kanadensisk sjo forsokte man
utrota gaddan genom ett hart fiske under femton &r i rad (1945-1961). Medel-
lingden sjonk fran 47 till 25 cm och antalet giaddor nistan fyrfaldigades
(Sviardson & Molin 1968).

SPECIFIKA FRAGESTALLNINGAR
(1) Hittar éringsmolt ut genom en vatmark eller damm?

Inte ndgon av de fiskeribiologer som tillfrdgats (Bergquist, Bohlin, Deger-
man, Jarvi; se referenslista) trodde att smolten helt skulle kunna irra bort
sig i en damm eller sj6 — dtminstone inte om det finns en huvudfara eller
ett stromstrdk med Oppet vatten genom sjon. Bergquist ansdg dock att
vandringen mojligen kan férsvdras och didrmed férdréjas vid passagen av
sddana vattenmiljGer.

D4 smolt har en stark drift att félja vattenstrémmen torde en lite djupare
vegetationsfri huvudfdra med viss stromsittning genom den aktuella
vattenmiljon underlidtta passage. En grund miljé med riklig férekomst av
vattenvegetation ddr vattnet mer eller mindre diffust passerar “p& bred
front” borde reducera mojligheterna till passage eller dtminstone medféra
att passagen tar langre tid. Nielsen (1994) antyder att en bidragande orsak till
det smoltbortfall som man konstaterat vid passagen av sjoar (se friga 5 ne-
dan) till viss del beror pa att smolten har svart att hitta ut ur dessa miljoer.



(2) Hur lang tid tar det for smolten att passera en damm eller mindre sjé?

Den enda pdtrdffade unders6kning som anger vandringshastighet ‘fér smolt
genom en sj0 utfordes 1978 i Skonadalssjon i Skdne (Hammarlund 1979).
Enligt Hammarlund tog det éringsmolten 4-6 dygn att tillryggaldgga den
drygt kilometerldnga strickan genom sjén; ingen smolt passerade pa kortare
tid dn 4 dygn. Enligt Hammarlund (pers komm) fanns inget direkt strom-
strdk genom sjén men diremot dppna sammanhingande vegetationsfria

vattenytor.

(3) Hur téta kan gaddpopulationer bli i eutrofa dammar eller mindre sjoar?

I tabell 3 visas gdddtathet i ndgra sotvattenmiljoer frimst frin Norden.

Tabell 3. Skattade tatheter av gidda i nigra olika sétvattenmiljGer.

Gaddtathet Anmairkning Referens
(antal/ha)

37 vattendrag, Storbrittanien Mann et al. (1989)

5 | kraftverksmagasin, Indalsidlven  Sjoberg (1983)
hanar 231 cm, honor 250 cm

11,4 kraftverksmagasin, Indalsélven Sjoberg (1983)
gaddor 240 cm

59-19,3 sj6, 119 ha, m-djup 4,3 m, USA Kempinger & Carline (1978)
kénsmogna gaddor
10,6-14,2 eutrof sj6, maxdjup 13 m, Norge  Borgstrem (1981)

gaddor >35 cm

10,1 eutrof sj6, England Bregazzi & Kennedy (1980)
gaddor 248 cm

29 sjo0, ev eutrof, Danmark se ref i Koed (1995)
gadda >30 cm

11 sjo, ev eutrof, Danmark se ref i Koed (1995)

7.2 sjo, ev eutrof, Danmark se ref i Koed (1995)

68 damm, 1,4 ha, Skdne Brénmark (pers komm)
maxdjup ca 3 m, eutrof

490 damm, 0,15 ha, Skdne Bronmark (pers komm)

maxdjup ca 3 m, eutrof




9

Av tabell 3 framgdr att tdtheten av gidda varierar kraftigt mellan olika
vatten. Mest sldende ar kanske skillnaden mellan de tvi skdnska dammar-
na med 68 respektive 490 gaddor per hektar. Enligt Bronmark (pets komm)
ar dessa dammar vegetationsrika med diffusa in- och utflsden (tickdik-
ning). Tabellen ger en bild av svdrigheten att teoretiskt skatta den poten-
tiella gaddtétheten i t ex nyanlagda dammar.

En omstindighet vért att nimna ar att kustlevande bestand av gadda pa
vdren i ansenliga mangder kan vandra upp i vattendrag for att leka (se
referenser i Sandell & Karas 1995). Huruvida detta sker i skanska vattendrag
ar mig obekant, men ddrmed inte uteslutet. Teoretiskt skulle giddan saledes
kunna uppnd avsevirda titheter i t ex en damm i ett kustmynnande vatten-
drag tidigt pd vdren. Sammanfaller giddleken med smoltens utvandring
torde inte predationsrisken vara s stor eftersom giddan inte lir dta under
lektiden. Men om leken &r &verstdnden och utlekta och uthungrade gaddor
finns kvar i vattensystemet, kan man anta att de kommer att utdva ett visst
predationstryck p& utvandrande smolt. A andra sidan kan flertalet gaddor
redan ha hunnit dtervinda till havet innan smolten vandrar ut. I Lule ilv
sammanfaller laxsmoltens utvandring med giddleken, vilket sannolikt
medfSr att endast delar av gdddbestdndet kan utgéra en predationsrisk
(Larsson 1985). Langre sdderut tycks emellertid giddleken redan vara dver-
stdinden ndr smolten antrdder sin vandring. Nilsson (1994) beskriver hur
man vid smolthdvning i Emén i Kalmar ldn jimsides med smolten fingade
“massor av gdddyngel”. I Emén, dir smolten enligt Nilsson (1994) vanligt-
vis vandrar ut i mitten av maj, tycks med andra ord huvudparten av
utvandringen ske dtminstone 2-3 veckor efter gidddleken.

(4) Hur stort dr gdddans fodointag?

Det ar vanskligt att klart ange hur mycket en géddda &dter under exempelvis
ett dygn. For det forsta har det varit svért att snabbt f4 fram sddana uppgifter.
For det andra finns det dtminstone fyra olika metoder fér att bestimma
fiskars fodointag (“food consumption rate”) (Davis & Warren 1968).
Samtliga metoder baseras i varierande grad pa laboratorieforsok vilket i sig
medf0r att tillforlitligheten pdverkas av faktorer som fiskstorlek, fédans art
och kvalitet, arstid, temperatur, ljus, syrehalt eller andra faktorer som kan
inverka pd fiskars beteende. Steget till naturliga férhillanden kan med
andra ord vara ganska stort. Den enda uppgift om fédointag som péatréffades
hdnforde sig till dygnskonsumtion hos gddda <21 cm (tabell 4). Andra
exempel pd gdddans fodointag med mera direkt anknytning till smolt finns
inflikade i texten under fraga (5).
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Tabell 4. Fédointag hos gadda (125-210 mm) vid

olika temperaturer. Giddan matades med ‘
levande fisk (Pimephales promelas) av optimal

storlek. Fodointaget anges som gram intagen

foda per gram gddda och dygn (g/g x dygn).

(Efter Bevelhimer ef al. 1985, tabell 2, s. 62.)

Fédointag Temperatur (°C)
0,017 5
0,057 15
0,113 20
0,103 22,5
0,122 25
0,108 275
0,082 30

(5) Kan gddda i mindre dammar eller sjdar decimera antalet utvandrande
smolt?

Samtliga tillfrdgade fiskeribiologer ansg att predation frn giddda p4 utvand-
rande Oringsmolt i mindre sjoar eller dammar inte kan uteslutas (Bergquist,
Bohlin, Degerman, Hermansen, Jirvi, Larsson; se referenslista). Ingen ville
dock kvantifiera predationen i siffror. Ndgon menade att detta ir en ”gam-
mal sanning” som kanske egentligen inte 4r sd vil undersokt.

Att smoltens vdg mot havet ar farofylld finns belagt i flertal arbeten. Det
finns undersdkningar som tyder pa att utsatt smolt i vattendrag som myn-
nar i Ostersjon dverlever i hogre grad om de sitts ut nira mynningen (se
referenser i Larsson 1985). Markningsforsék i Em&n och Morrumsan pa
1950-60-talet visade att antalet utvandrande laxsmolt reducerades med néra
50 % pa en strdacka av 22 km i Emdn och med ca 35 % p& 8 km i Mérrumsan
(Larsson 1985). Generellt antas att den predation som sker vid vandringen
mot havet hdnger samman med bristen pd skyddande miljéer och ansam-
lingen av predatorer i t ex mynningsomrdden (Jacobsson & Jirvi 1977; Jarvi
& Uglem 1993; Jarvi & Handeland 1995). Bland de smoltpredatorer som
omnamns i litteraturen mérks bl a l, gos, stor abborre, lake, torsk, giadda,
havsoring, fiskdtande fagel, mink och tumlare (Svardson 1955, 1957; Larsson
& Larsson 1975; Larsson 1985; m fl). Av 662 000 utsatta laxsmolt i Lule ilv
1979 uppskattade man att 26 % togs av lake (Larsson 1985).

Eftersom gdddan dr en rovfisk kan den givetvis dven dta 6ring. Vid en
utvdrdering av ndrmare 2 000 elfisken i svenska vattendrag fann Sers &
Degerman (1992) att titheterna av Oring var lag pa de lokaler dar giadda fore-
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kom. I flera publicerade arbeten hivdas rent allmint att gddda &r en viktig
predator pd oring (Svirdson 1964; Nyman & Westin 1978; Goénczi 1982b;
Andersson 1983; Degerman et al. 1985; Génczi ef al. 1985; Arnemo ét al. 1987;
Degerman & Sers 1993b; Degerman et al. 1994; m fl). Vidare pédpekas ofta att
samexistens mellan de bada arterna i allménhet sker pa oringens bekostnad.
Svardson (1964) menar att minga svenska vattendrag skulle haft stor sjo-
levande 6ring istillet for stationdr strémlevande om inte gddda fanns i de
sjoar ddr vattendragen mynnar. Mest drastiska effekter fir man om gddda
introduceras i tidigare giddfria oringvatten. Svdrdson (1964) redovisar tva
sddana exempel. Det forsta ar fran Irland dit gdddan en gidng i tiden “i
manskligt oforstdnd” inférdes och dir hon nu “ruinerat vissa lax- och
oringiélvar till praktiskt taget sista fisk”. Det andra exemplet dr frdn Skott-
land dar i slutet av 1800-talet endast oring fanns i Loch Coin. Nir gidda
utplanterades i sjon férvann oringen. Men dessa exempel giller som sagt
nyintroduktion av gidda.

Trots att gdddans glupskhet efter éring omtalas i mdnga publikationer ar det
1 f4 fall som det klart anges om det ror sig om predation pd mycket unga
oringar (<1 &r), pd smolt eller pd vuxna individer. D& de tv& arterna lever i
olika biotoper mdste i princip en av dem uppsoka den andres “omrade” for
att en konfrontation ska komma till stdnd (Gonczi et al. 1985; Larsson 1985).
I ndgra undersdkningar finns uppgifter om gdddans predation pd laxsmolt i
rinnande vatten. Bakshtansky et al. (1977) uppger att i vattendragen pad Kola-
halvon stdr gddda for de storsta forlusterna p& utvandrande laxsmolt. I Lule
alv uppskattades gaddans dagliga konsumtion av laxsmolt till 1,5 % av gad-
dans egen vikt, vilket i det analyserade materialet ansigs motsvara ca 28 g
eller ungefdr en smolt per gédda och dag (Larsson 1985).

Vid en undersdkning i ett engelskt vattendrag som utférdes under perioden
nov 1976 — mars 1978 fann Mann (1982) genom kontroll av maginneh3ll pa
491 gaddor att gdddpopulationen (ca 68,4 kg/ha) totalt konsumerade ca 13,4
kg laxsmolt per dr och hektar. Nistan 87 % av smolten (11,6 kg/ha, dr) togs
av ettdriga gdddor. D4 de ettdriga giddornas totala fédointag var 41,53 kg per
hektar och ar, utgjorde siledes smolten 28 % av &rsdieten. De ettdriga gaddor-
nas totala biomassa uppskattades till 7,24 kg/ha och medelldngden till ca
25,5 cm; mer dn 70 % l3g inom langdintervallet 20-35 cm. Med tanke pa att
langdrelationen byte/gddda ligger runt 25-30 % (se t ex tabell 2 ovan) torde
laxsmolten i det undersokta vattendraget varit ganska sma. Mann’s resultat
visar dnda att det dr forhdllandevis smd gdddor som utgér den stdrsta faran
for smolt samt att smolt — mitt i vikt — kan utgbra mer dn en fjirdedel av
dessa gdddors drskonsumtion.

En hel del undersékningar har ocks& gjorts i kraftverksmagasin. Rent all-
mant anses att unga magasin med stora uppdidmda omraden, p g a av den
s k ddmningseffekten, kan vara gynnsamma fér gaddbestdnd (Grimis &
Nilsson 1965). Svirdson & Nilsson (1985) beskriver hur gdddan i mitten pa
1970-talet etablerade sig i tvd nyanlagda kraftverksdammar i en irlindsk &lv.
Bestdndet formligen exploderade i numerir och reducerade laxsmolten med
drygt 90 % redan forsta gdngen dessa passerade magasinen pa sin vdg mot
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havet. I en dansk undersékning pavisades ca 80 % dodlighet hos utvand-
rande lax- och 6ringsmolt vid passagen genom Holsterbro kraftverksmaga-
sin (Koed 1995). I sistnimnda fallet anges dock inte hur stor andel‘som togs
av gadda.

Det &r hédr dven virt att omnimna de undersokningar som gjordes inom
projektet Fiskevdrdande dtgirder i kraftverksmagasin (FAK) &ren 1976-85.
Bland annat underséktes Gverlevnad hos utsatt éring samt gaddans fodosok
och forflyttningar i olika 4lvmagasin. Projektet rapporterade sina resultat i
en rad rapporter t ex Gonczi (1982a, 1982b), Sjoberg (1983), Gonczi et al.
(1985), Sjoberg (1985), Gonczi (1986) och Goénczi et al. (1986). I FAK:s under-
sokningar visade sig gddda vara den viktigaste rovfisken i dlvmagasin samt
i médnga fall den dominerande fiskarten (Génczi et al. 1986). Giddorna
utnyttjade i det nirmaste hela magasinet for fodosok. I vattenmiljéer med
laga vattenhastigheter uppehéll sig stadigt ett stort antal giddor, men
framfor allt storre gaddor gjorde ocksd regelbundna kortvariga besok i
inloppsdelarnas mera strommande vatten (Gonczi et al. 1985, 1986). Preda-
tion frdn gddda ansdgs allmint vara ett av de stérsta hoten mot den utsatta
oringen. Vid telemetriférsék med nyutsatta 6ringar i tvd av dlvmagasinen
fann man att 50-60 % av 6ringarna i lingdgruppen 27-32 cm dédades av
gaddor inom 4 dagar (Génczi et al. 1985, 1986). FAK:s undersékningar ut-
mynnade i en rad rekommendationer. Bland annat avrddde man fran att
gora Oringutsittningar i genomstromningsmagasin med nolltappning om
magasinet ifrdga hyste ett “talrikt giddbestdnd”. Vidare ansidg man, att om
stationdra Oringstammar skall sittas ut, s3 bér detta ske pad véren i giddans
lektid (GOnczi et al. 1985, 1986).

Vid genomgéng av aktuell litteratur inom det aktuella &mnesomradet har
relativt f4 undersékningar pétraffats som direkt handlar om sm& nirings-
rika sjoar eller dammars inverkan pa utvandrande dringsmolt och in firre
som behandlar gdddans roll i sammanhanget.

Det har visat sig att sjdar och dammar kan ge avsevirda forluster pd utvand-
rande smolt. Plesner (1994) observerade 1993 en total dédlighet runt 73 % pa
odlad och utsatt 6ringsmolt vid passage genom sjon Bredvad Se. Hur stor
andel som togs av rovfiskar anges dock inte. I de danska vattendragen
Bygholm A och Gudeni jdmférdes smoltforlusten vid &-vandring med
forlusten vid vandring genom sjdar i systemen 4ren 1992-93. Hos utsatt
dringsmolt som vandrade 6 km i Bygholm A var dédligheten férsumbar
medan en lika ldng vandring genom Bygholm Se medférde ett bortfall av
75 % varav ca 10 % tillskrevs predation frdn gidda och 26 % gos (Nielsen
1994). I Gudendsystemet jamfordes en 24 km lidng &-vandring med en
sjopassage om 4 km (Vestbirksgerne). I detta fall gillde kontrollen bade
utsatt lax- och éringsmolt. 13 % av smolten forsvann innan de nadde sjdar-
na och 75 % vid passagen av sjoarna. Bortfall p g a fiskpredation angavs ej.
Pa grundval av dessa tvd undersokningar uppskattade Nielsen (1994) smolt-
forlusten till 0-0,5 % per kilometer i d4arna medan motsvarande forlust per
sjokilometer var 13-19 %. Ytterligare férsok med denna inriktning lar paga i
Gudend i Danmark (Hermansen pers komm).
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I den skdnska Skonadalssjon (6 ha) i Svartedn gjordes nigra foérsok under
dren 1976-78 (Hammarlund 1976, 1978, 1979). Oringsmolt fingades i en filla
400 m uppstréms sjén och mirktes genom fenklippning varpa de slipptes
strax nedstréms féllan for att s4 smaningom 4terfingas i en annan filla i
sjons utlopp. Ar 1976 slipptes 77 st och 1978 och 1979 304 st vardera ret.
Andelen aterfingade var for respektive ar 20 %, 16,4 % och 6,2 % vilket ger
ett bortfall av 80-94 % vid passagen genom sjon. Bortfallet tillskrevs framfor
allt predation fran gddda och gos. Enligt Hammarlund (pers komm) gjordes
inga bestdndsuppskattningar av vare sig gidda eller gos. Vidare menar
Hammarlund att effekten av andra predatorer sannolikt var marginella;
exempelvis var sdvil mink som fiskdtande figel sparsamt férekommande.
De eventuella invindningar man kan ha mot Hammarlunds forsok &r att
man inte vet i vilken utstrackning fenklippningen och handhavandet av
smolten vid klippningen kan ha péverkat stimbildning, orienteringsfor-
mdga etc. Vidare finns det inga konkreta bevis (t ex maganalyser) for att
smolten verkligen f6ll offer for rovfiskar.

I Danmark gjorde Koed (1995) ett forsok att teoretiskt kvantifiera preda-
tionen frdn gddda pd utvandrande lax- och éringsmolt i tvd planerade
(konstgjorda) dammar eller sjdar i Skjern A. Den forsta sjon, kallad Dam Sg,
berdknades fa en total areal av 134 ha och ett genomsnittsdjup runt 1 m. D&
man forvéntade sig riklig vattenvegetation antogs den dppna vattenytan
endast bli 81 ha. Fér den andra ténkta sjon, Hestholm Sg, fanns tvd dimnings-
alternativ. Ett alternativ med lagt vattenstdnd som beriknades ge en total-
areal av 298 ha med 35 ha Oppet vatten och ett med hgt vattenstdnd vilket
skulle medféra en total yta av 448 ha varav 242 ha 6ppet vatten. I bada fallen
antogs medeldjupet bli ca 1 m.

Koed utgick bl a fran féljande forutsdttningar vid skattningen: (1) att
smoltutvandringen sker inom loppet av 64 dagar; (2) att gidda <30 cm inte
dter smolt; (3) att en gddda >30 cm i genomsnitt konsumerar 6,8 g fisk per
dag vilket motsvarar ett sammanlagt fédointag av 435,2 g under perioden
for smoltens utvandring; (4) att smolt utgdr 31 % (viktsprocent) av giddans
féda under perioden f6r smoltens utvandring; (5) att genomsnittsvikten for
en smolt i Skjern A ir 29,5 g (oavsett lax- eller oringsmolt); (6) att
gaddtdtheten i de aktuella sjoarna ar 15,7 fiskar per hektar (se tabell 3; ett
genomsnitt av de tdtheter som dar anges med referensen Koed 1995). Det
totala predationstrycket (sjdarna sammanslagna) frdn gidda pd smolten
berdknades till 76 % for lagvattensalternativet och till 100 % vid hégvattens-
alternativet. Varfor predationen skulle bli mer férédande vid det hogre
vattenstdndet framgér inte i klartext men sannolikt sammanhinger det
med att en stor sj6 kan hysa flera gdddor dn en liten och att ett stort
gédddbestdnd teoretiskt kan dta mera smolt 4n ett litet. Koed antyder ocks3 att
predationstrycket dr proportionellt mot smoltens uppehdllstid i sjon, var-
med han torde mena att det tar lingre tid for smolten att passera en stor sjo
an en liten. Av exemplet framgar att teoretiska berakningar av detta slag av
ndédvindighet mdste baseras pd en rad antaganden. Graden av osdkerhet
kan ddrfor bli relativt stora. Tillforlitligheten i skattningen har inte kunnat
kontrolleras eftersom tiden inte tillitit inhdmtning av de referenser som
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ligger till grund for forutsdttningarna (1)-(6). Vid jamférelser med de
smoltdddligheter som anges vid passage av sjoar i t ex Hammarlund (1976,
1978, 1979), Nielsen (1994) och Plesner (1994), tycks Koeds resultat ligga mera
i paritet med total mortalitet eller dodlighet som orsakas av fler predatorer
4n gidda. A andra sidan r den i samma storleksordning som den skattade
dédligheten pd utvandrande laxsmolt i de tvd irlindska dammar som
Svérdson & Nilsson (1985) omndmner.

Man bor komma ihdg att det i vissa av de ovan refererade underskningar-
na rorde sig om utsatt smolt (varav en del dammodlade) som kan vara
samre skickade att undvika predatorer 4n vildfisk (se t ex Jarvi & Uglem
1993). Vidare anges i undersokningarna inte de aktuella sjdarnas eller dam-
marnas areal. Troligen var de flesta vara avsevirt storre dn 0,5-3 ha.

SLUTOMDOME

I flera skdnska vattensystem planeras och anliggs idag dammar och vatmar-
ker i syfte att minska nérsaltsbelastningen till havet samt skapa nya livs-
miljéer f6r vattenknutna vixter och djur. Verksamheten har gett upphov
till en intressekonflikt dir det bl a hdvdas att de aktuella vattenmiljoerna
ocksd erbjuder optimala livsbetingelser for fraimst gddda vilket skulle utgora
ett hot mot utvandrande smolt. Vidare menar man att smolten skulle ha
svdrt att hitta ut genom dammar och vdtmarker pa sin vig mot havet.

Av redovisningen ovan framgar att utvandrande smolt lider stora forluster
under nedstrémsvandringen mot havet. Vidare tyder undersékningar pa
att det framst dr passagen av sjoar eller sjoliknande miljoer som ger storsta
bortfallet. Trots att gddda bevisligen kan uppnd ansenliga tdtheter i sméa
dammar eller sjoar i vattendrag ar det i fa fall man kunnat hinféra smoltfér-
lusterna till predation frin enbart gidda. I de fall detta gjorts finns alltid en
viss osdkerhet inbyggd i bedémningen. Man har exempelvis anvint utsatt
smolt vilka kanske inte varit anpassade till de forhdllanden som rader i det
aktuella vattendraget. Vidare har man fangat smolten i fillor och mirkt den
genom fenklippning utan att sikert veta hur detta forfarande paverkar
orienteringsformdga, stimbeteende etc. Mdnga gdnger saknas ocksa konkreta
beldgg for att gddda verkligen orsakat forlusterna (t ex genom kontroll av
gaddtithet och maganalyser).

I tabell 5 visas smoltforluster i ndgra olika vattenmiljéer dar gddda och/eller
gos anges som predator. Av tabellen framgar att de enda undersokningar
som pdtraffats ddr — i kvantitativa matt — gddda anges som ensam predator
pa oringsmolt, dr Nielsen (1994) och Koed (1995). Som synes varierar smolt-
forlusten i dessa tvd uppgifter med som mest en tiopotens (10-100 %). I
Bygholm Sg uppges gddda och gos sta for 10 % respektive 26 % av smoltbort-
fallet vilket tyder pd att gbs kan vara en vil sa effektiv smoltpredator som
géddda. Trots att de tva arterna delvis har olika jaktbeteenden och uppehalls-
omrdaden i sjoar (se t ex Sonesten 1991) kan det inte uteslutas att fédokonkur-
rens forekommer mellan dem. Forsvinner gosen i ett vattensystem ar det
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inte otdnkbart att predationstrycket fran giddda 6kar. Mot denna bakgrund
kan man anta, att den nedre grans for gdddpredationens andel av smolt-
forlusten i sjar och dammar som anges i tabell 5, 4r ndgot hogre 4h 10 %.

Den férhallandevis stora variationen i de skattade smoltforlusterna ar i sig
inte forvanande. Mangden abiotiska och biotiska faktorer som paverkar fisk-
populationers tithet och struktur ir i det nirmaste obegrédnsad. Ett vattensys-
tem dr inte ett annat likt. D4 smolten anpassar sin utvandring till rddande
forhallanden i ett vattendrag kan foljaktligen tiden foér utvandring, fiskens
vandringsbeteende osv skilja sig mellan olika vatten. Det ir dirfér svart att
klart ange vilka effekter nytillkomna miljéer — som kan tdnkas hysa poten-
tiella smoltpredatorer — far p4 ett havséringbestdnd. Trots att arealuppgifter
saknas for flera av vattenmiljéerna i tabell 5, tyder mycket pd att de ar
avsevart storre dn de dammar och vitmarker som anldggs for narsalts-
reduktion. Det &r inte otinkbart att en stor areal forlanger “kontakttiden”
mellan smolt och predator vilket i sin tur bidrar till hégre smoltforluster. Ju
langre tid smolten tillbringar i gaddans biotoper desto storre ar risken att bli
uppdten. I smd& dammar borde siledes risken vara mindre in i stora.
Eftersom gddda &r en dagaktiv rovfisk medan smolten frimst vandrar pa
natten, borde en snabb passage nattetid genom en liten damm vara relativt
ofarlig om gddda antas vara den dominerande predatorn.

Da gdddan &r en av vdra vanligaste sGtvattensfiskar br man inda utgd ifrédn
att den kan etablera sig i nyanlagda dammar i ett vattendrag samt att den
kan utéva ett visst predationstryck p& utvandrande smolt. Effekterna torde
emellertid bli mest drastiska om man skapar ett stort livsrum fér predatorer
som det aktuella dringbestindet ej tidigare konfronterats med, vare sig
predatorn &r en fisk, en figel eller ett daggdjur.

Tabell 5. Uppgifter om éringsmoltférluster vid passage genom sjdar eller dammar
till f6ljd av predation fran gidda och/eller g6s. Observera att Koed (1995) &ar en
teoretisk berdkning av predationseffekterna i tva planerade relativt stora sj6ar.

Vattenmilj6  Smoltférlust (%) Anm Referens

Bygholm Se¢ 10 utsatt smolt Nielsen (1994)

Danmark gadda

Bygholm Sg 26 utsatt smolt Nielsen (1994)

Danmark gos

Skonadalssjon 80-94 vild 6ringsmolt ~ Hammarlund (1976, 1978,
6 ha, Skane gddda/gos 1979)

Kraftverksdamm 90 laxsmolt Svéirdson & Nilsson (1985)
Irland gadda

Konstgjorda sj6ar 76-100 lax-/6ringsmolt Koed (1995)

134-448 ha, Danmark gadda, teor berdkn
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NAGRA SYNPUNKTER OCH REKOMMENDATIONER

Som tidigare ndmnts 4r det i princip 16nldst att forsoka fiska bort ett
gaddbestdnd. Ett intensivt och riktat fiske mot gddda medfér istillet att
bestandets medeldlder sjunker d v s de stora individerna férsvinner. Denna
kunskap utnyttjades i ett engelskt vattendrag som beskrivits av bl a Mann
(1985). I vattendraget sattes regelbundet ut storre éring (>33 cm). Genom
upprepat elfiske i gdddans lektid lyckades man reducera titheten av tre-
dringar och dldre fran 3,7 till 1,4 individer per hektar d v s gdddornas medel-
dlder och medelstorlek minskade. P4 s& vis sjonk predationstrycket p& den
utsatta oringen och man kunde minska antalet utsatta 6ringar. Men detta
exempel gillde som pdpekats storre oring dn smolt. Ett utrotnings- eller
decimeringsfiske kan sdledes med hinsyn till den ovan nimnda relationen
mellan gdddans och bytets storlek - stora gdddor éter stora byten medan sma
gaddor dter sma byten - dtminstone i teorin 6ka predationen pd unga
dldersstadier som utvandrande smolt. Detta har dven patalats av t ex
Andersson (1983) och Arnemo et al. (1987). Med hénsyn till predations-
risken pd utvandrande 6ringsmolt 4r det dirfér formodligen béttre att ha
“ett fatal” stora gdddor i en damm &n “ett flertal” mindre. Om man i ett
rakneexempel utgdr ifrdn smoltstorleken i Svartedn och Verkedn i Skéne,
14-18 cm (tabell 1), och antar att langdrelationen byte/giddda dr ungefir 30 %
(se t ex tabell 2) sd borde gdddorna i dammen vara lidngre dn ca 60 cm for att
ldmna smolten i fred. De stora gdddorna far dock inte vara for fa eftersom
risken da finns for att de ej formar “beta ner” sina yngre artfrinder.
Eventuellt bor man efterstrava ett antal djupare miljéer i dammarna dar
stor gddda kan finna ett livsrum. Overlag medfor en varierad vattenmiljo
fler arter och fler olikstora fiskar vilka i sig kan utgéra limplig foda for
gddda, t ex mortfiskar (Mann 1982; Jarvi pers komm). Detta kan vara en
fordel eftersom predationstrycket pd smolten dirmed reduceras (Mann
1982).

En mojlighet ar att redan vid projekteringen av dammarna utforma dessa
sd att mindre goda gidddbiotoper skapas. Med tanke pa smoltens vandrings-
beteende och gdddans jaktteknik borde det vara lampligt att koncentrera
dtminstone delar av strommen genom dammen eller vdtmarken och
samtidigt skapa en relativt bred vegetationsfri zon runt denna huvudfara.
Detta borde bdde minska risken for predation och underldtta for smolten att
finna en snabb vdg igenom. En annan faktor vard att beakta ar att Franklin
& Smith (1963) fann att gdddan inte girna leker i tita bestdnd av kaveldun.
Vidare anger Franklin & Smith (1963) att strinderna i en gdddamm inte bor
vara alltfér grunda och flacka men inte heller alltfér djupa och branta for att
utgodra en bra gaddbiotop. I det forsta fallet 4r miljon i sig lamplig for lek och
uppvaxt men risken for uttorkning daremot akut; i det andra fallet dr risken
for torrldggning liten, men istéllet saknas grundférutsiattningarna for en
grund och vegetationsrik rekryteringsmiljo. Med utgdngspunkt frdn denna
information kan man tdnka sig tvd helt olika utformningar av anlagda
dammar for att forsvdra gdddans rekrytering. I det forsta fallet, som forut-
sdtter att vattennivdn kan manipuleras, byggs en damm med ett trapetsoid-
format tvdrsnitt vilket ger svagt lutande strandnédra omraden. Dé sddana
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Tyvérr gar flera av dessa tankegdngar stick i stiv med ett av dammarnas
eller vdtmarkernas huvudsyften d v s att minska transporten av narings-
amnen i vattendragen. Som alltid &r det friga om avvagningar mellan olika
madl, intressen och kostnader.
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