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Sammanfattning

Data fran Svenskt Elfiskeregister vid Fiskeriverket har anvénts for en oversiktlig analys av
tatheten av ungar av insjodring i vattendrag i sodra Sverige. Materialet omfattar 98 vattendrag
fran Skane till Dalarnas ldn, undantaget bestanden i Vénern och Vittern.

Insjodring ér starkt missgynnad av vattenkraftexploatering, rensning av vattendrag och
forsurning. Minst 67% av bestanden har forsvunnit i Vénerns tillrinningsomrade, och troligen
ar siffran hogre sett till hela sddra Sverige.

Foreliggande sammanstéllning visar att tatheten av 6ringungar signifikant sjunkit sedan 1980-
talet. Téatheten var perioden 2001-2005 endast 54% av vad den var pa 1980-talet. Detta trots
att vattenvirdande insatser och storre hiansyn i skogsbruket generellt varit gynnsam for
vattendragsfaunan.

Mojliga orsaker till utvecklingen kan vara ett varmare klimat som inverkar pa flera sitt.
Framst genom att gynna rovfiskar bade i vattendrag och i sjoar, som giddda och gos, men dven
direkt genom att for hdga vattentemperaturer uppnas.

Forfattarna anser att en mer overgripande analys av situationen behdver goras som ett
underlag till ett dtgidrdsprogram for denna unika oringform.




Bakgrund

Vattenvardande insatser, restaureringar och hénsyn i1 skogsbruket har generellt varit
gynnsamma for vattendragsfaunan (Degerman m fl 2005). Under de senaste aren har det dock
papekats fran Lansstyrelsen 1 Véstra Gotalands lén (pers. komm. Andreas Biackstrand) samt
fran enskilda fiskevardsomraden i ldnet att bestanden av insjooring tycks ha forsvagats. Detta
trots att kalkningsatgarder och vattendragsrestaurering bedoms ha varit framgangsrika.
Diaremot anses inte insjodringbestdnden i de stora sjdarna Vinern och Vittern ha forsvagats
(pers. komm. Anton Halldén, Léansstyrelsen i Jonkdping & Per Nyberg, Fiskeriverket).

Det sker idag ingen samlad nationell 6vervakning av insjodringbestand, trots att dessa ofta ar
foremal for ett intensivt fritidsfiske och dessutom genom sina vandringar exponeras for
problem bade 1 vattendrag och i sjar. Insjooring ar en parallell till havsoring och lax. Som
ung véxer de sydliga bestanden upp ett-tre ar i vattendrag for att sedan smoltifiera och
utvandra till sjon for att fa en snabbare tillvixt. Det &r mer uttalat att det & honor som
utvandrar dn hos havsoring (Olsson 2004, se sammanstéllning i Degerman m fl 2001a).

Vissa stammar av insjodring, t ex gullspdngs- och brunnshyttedring, har erkédnt goda
tillvaxtegenskaper och har anvints for utséttningar i andra vatten. Generellt géller att ju storre
sj0 de vandrar ut i desto storre storlek nér insjooringen (Lind 1978). Ute i sjdarna lever
insjooring ofta av pelagiska bytesfiskar som nors och sikldja, men dven smavuxen sik
(Vehanen m fl 1998). Bytesfisken dr ganska liten, bara ca 11% av dringens egen langd (Lind
1978). Det innebér for en fullvuxen 6ring pa 60 cm bytesfiskar pa bara 6-7. Darmed torde just
arsungar (0+) av siklgja, sik och nors vara viktiga bytesobjekt. Eftersom bestidnden av
arsungar fluktuerar mellan ar (Nyberg m fl 2001) kan det vara mojligt att det finns en
mellandrsvariation 1 tillvéxt hos insjooringen.

Alm (1959) visade for nigra insjodringstammar att de genetiskt var anpassade for att
konsmogna sent, vid stor storlek. Detta anses vara en anpassning till risken for predation vid
itervandring (Degerman m f1 2001b). Atervandringen till uppviixtvattendragen startar for
vissa langvandrande bestdnd pad sommaren, men mer vanligt dr ett uppsteg pa hosten for att
leka 1 oktober-november. I storre dlvar kan de utlekta fiskarna dvervintra, medan de i mindre
vattendrag snabbt utvandrar efter leken (Taugbol 1995). Insjéoringen atervéander ofta for en
andra lek, men i och med att fisken borjat leka laggs mycket energi pé detta och ldngd- och
vikttillvixten avstannar ndstan efter den andra leken (Lind 1978).

Insjodringbestanden 1 sodra Sverige kan ses som relikta 1 s motto att de lever kvar 1 spridda
forekomster frén att tidigare ha varit vanliga. Det &r rimligt att anta att predation och
konkurrens frin det fisksamhélle som invandrade osterifréan for ca 9000 ar sedan begrinsat
utbredningen. I modern tid har sedan ddmmen, vattenkraftexploatering, férsurning och
habitatforstorelse 1 vattendrag ytterligare decimerat bestdnden (ex Téagtstrom 1953). Nagon
sammanstéllning over effekten och omfattningen av detta finns dock ej for sodra Sverige.
Roos (1981) anger dock att minst 67% av insjooringbestdnden 1 Vinerns tillrinningsomrade
forsvunnit under perioden 1895-1979. Denna 6ringtyp har saledes blivit starkt missgynnad de
senaste 100 aren. Insj0sjoring anses hotad i flera andra ldnder i Europa (ex Difel m fl 1986,
Witkowski 1992).

Syftet med detta PM ir att kortfattat sammanstélla bestandsutvecklingen for syd- och
mellansvenska bestand av insjooring utgaende fran inrapporterade elfiskeresultat till Svenskt
ElfiskeRegiSter (SERS). Forhoppningen ir att pa sikt fa till stdnd en 6vergripande analys av



dagens situation som ett underlag till ett av Fiskeriverket initierat atgdrdsprogram for sydlig
insjooring.

Material och urval

Ur SERS utvaldes samtliga elfiskeundersékningar i lén 1 till och med 20 (dvs Stockholms till
Dalarnas l4n) dér insj6oring bedoms forekomma (beddmningen utford av utforare av elfisket
samt personal vid SERS) undantaget tillfloden till Vénern och Vittern. Endast undersokningar
genomforda perioden juli till oktober medtogs. Vidare undantogs lokaler som undersokts férre
an S ar.

Efter detta urval dterstod 1008 elfisketillfdllen fordelat pa 98 vattendrag. Flest vattendrag var
frén Vistra Gotalands (1an 14) och Varmlands lén (14n 17) (Tabell 1). Gota élvs
huvudflodomrade (108) hade de flesta insjooringbestanden.

Tabell 1. Antal utvalda vattendrag fordelat pa ldn (ldnsnummer) och huvudflodomrdde
(SMHI:s huvudflodomrddesnummer).
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Undersokningar har i huvudsak genomforts av olika konsulter (43%), ofta pd uppdrag av
lansstyrelserna. Lansstyrelserna sjélva har utfort ca 25% av elfiskena, medan Fiskeriverket
(23%) och kommuner (5%) svarat for en stor del av dterstoden. Enskilda fiskevirdsomraden,
fiskevardsforeningar och Karlstads Universitet har ocksé bidragit.

Undersokningarna har indelats dels i fyra perioder; 1974-1990, 1991-1995, 1996-2000, 2001-
2005, dels 1 tva perioder 1974—1995, 1996-2005. Antalet ingdende elfisketillfdllen de fyra
perioderna var i ordning; 202, 232, 312 samt 262.

I det foljande jamfors berdknade titheter av 6ring per 100 m? i vattendragen. D4 titheten inte
var normalfordelad jamfors vardena statistiskt med icke-parametriska metoder (Kruskal-
Wallis test) eller efter att de tranformerats med log;o (x+1). Efter transformering har for vissa
tester envags variansanalys (Anova) kunnat anvidndas. Detta forst efter att Levenes test
anviénts fOr att testa att varianserna inte var heterogena. For att ta hdnsyn till andra piverkande



faktorer 4n just de variabler som primaért testas har anvints GLM-Ancova, dvs
kovariansanalys. Aven vid denna analys har variansernas homogenitet verifierats. Fér
jamforelser av fordelningar 1 en 2*2-matris har Fishers exact test anvénts.

Da tétheten av oring inte dr normalfordelad pd grund av ett flertal extremt hoga vérden sé
jamfors 1 tabeller titheter mellan perioder ofta med medianvéardet. Det &r ett battre matt pa
normalvérdet dn medelvérdet vid skeva material.

Det bor observeras att samtliga vattendrag inte undersokts under samtliga perioder. Det finns
alltsa en skevhet 1 materialet som dock begrénsats i och med de foregaende urvalen.
Dessutom ér elfiskemetodiken standardiserad och materialet omfattande.

Resultat

Normala tétheter av insjooring

Vid 59 elfisketillféllen (5,9% av materialet) fangades ej 6ring. Dessa tillfdllen, som fordelade
sig pd de fyra perioderna som 8, 17, 23 resp 11 elfisketillféllen, ingar i samtliga berékningar.
Mediantitheten var 27,4 6ringar/100 m? (Tabell 1).

Tabell 1. Medeltithet (med standard error) och percentiler av tdithet av éring (berdknat antal
per 100 m®) i det samlade materialet. 50%-percentilen kallas medianvirde och dr det
mittersta virdet.

Percentiler Antal
Medelvarde S.E. 25% 50% 75% 90% 95% varden

Oring 0+ 30,2 1,5 1,8 11,7 39,8 80,7 118,9 1008
Oring >0+ 18,1 0,7 2,8 10,0 23,3 47,3 65,9 1008
Totalt 48,3 1,8 9,1 27,4 69,5 121,6 164,9 1008

Skillnader mellan perioder i éringtéthet

Mediantitheten av 6ring sjonk successivt under de fyra perioderna (Tabell 2). Det var dock
stora dverlapp i tithet (Figur 1), men titheten av 6ring var signifikant skild mellan de fyra
perioderna (Kruskal-Wallis test, df=3, x’=29.5, p<0.001).

Tabell 2. Medeltithet och percentiler av tithet av oring (berdknat antal per 100 m) per
period. 50%-percentilen kallas medianvdrde och dr det mittersta vdirdet.

-1990 -1995 -2000 -2005
Medelvarde 58 59 46 34
10%-percentil 51 1,5 1,5 2,1
50%-percentil 40,6 32,1 24,4 18,6
90%-percentil 135 155 121 86
Antal varden 202 232 312 262

Vid jamforelse av de tvé forsta perioderna (fram till och med 1995) med de tvé sista (1996-
2005) forelag en signifikant lagre tithet de senare perioderna (transformerade data, Anova,
Fi1,1006=19,1, p<0,001, Levenes test =0,93, r2=0,019). Den forklarade variationen var dock
mycket 14g, dvs det fanns en signifikant effekt av skilda perioder, men andra viktiga faktorer
paverkade ocksa resultatet.
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Figur 1. Mediantéthet (tjockt svart streck) av insjoring vid elfiskeundersdkningar fran 1dn
5 (=E-lan) till 20 (W-14n). Boxen representerar 25%- resp 75%-percentilen, medan de
lodréta strecken visar omradet for utanfor dessa percentiler som inte ar outliers eller
extremvérden.

Skillnader mellan perioder i lokalkarakteristika eller elfiskets utférande

De skillnader i tidthet som pavisats kan bero av skillnader i lokalurval mellan perioderna. For
att spara sddana mojliga skevheter 1 materialet har ett antal analyser skett. Med hjilp av
Kruskal-Wallis test jimfordes ett antal karakteristika for lokalens ldge, kvalitet och elfiskets
utférande mellan de tva perioderna (Tabell 3). Det skilde inte signifikant i lokalurvalet med
avseende pa avrinningsomradets storlek, vattendragets bredd, andel sjoar uppstroms eller
avstand till sjoar. Daremot skilde det signifikant i hojdlége, nordldge och ostlage.
Skillnaderna var dock ringa, t ex 8 m i medianhdjd. I nordlage skilde det 13 landmil pé
centrum av undersdkningsomradet och for dstldget var skillnaden 5 landmil. Det bedoms att
denna skillnad var forsumbar vid fortsatta jimforelser. Detta testas dock nedan.

Lokalens karaktar skilde signifikant med avseende pa medeldjup och vattenhastighet, medan
inga skillnader foreldg i lokalens beddmda vérde for 6ringungar, bottentopografin eller
maxdjup (Tabell 3). Vid en Anova med period (2 klasser) och vattenhastighet (3 klasser) var



effekten av vattenhastighet eller interaktionen period*vattenhastighet ej signifikanta for att
forklara skillnader i 6ringtithet (transformerade virden). Den eventuella paverkan av
skillnader 1 medeldjup testas nedan.

Nar det géller fiskets utférande foreldg signifikanta skillnader vad avser antalet genomforda
utfisken, samt vatten- och lufttemperatur vid undersdkningstillfillet. Aven dagen pa aret (s k
Julianskt datum) da elfisket genomfordes skilde ndgot (medianen skilde 11 dagar), men ej
signifikant. For att studera om skillnaderna i vattentemperatur mellan perioderna enbart var en
effekt av datum pa &ret gjordes en jamforelse av vattentemperaturen mellan perioderna med
Julianskt datum (1-365) och 6stlidge (Y-koordinat) som signifikanta covariat (GLM-Ancova,
Fp3,9167~=190, p<0,001, 1’=0,38, Levene=0,94). Med hinsyn taget till provtagningstidpunkt och
skillnad 1 6stlidge pa ingéende lokaler kvarstod fortfarande en signifikant hogre
vattentemperatur den senare perioden (berdknade 95%-konfidensintervall vid fixt dstldge och
datum (Julianskt datum=237, dvs ca 25:e augusti): 13,2-13,8 resp 14,4-15,0 °C).

Tabell 3. Jamforelse av lokalkarakteristika och uppgifter om elfiskets utforande de bada
tidsperioderna. Medianvdrden samt jamforelse av perioder med Kruskal-Wallis test
redovisas.

Kategori Parameter Medianvarden Kruskal-Wallis
-19951996-2005 | x*-virde p
Utvalda lokaler|Héjd dver havet (m) 125 133 14,4 <0,001
Avrinningsomradesklass (1-5) 2 2 0,3 n.s.
Andel sj6 (%) -klass (1-5) 3 3 1,5 n.s.
Avstand till uppstréoms sjo (km) 1,6 1,5 1,5 n.s.
Avstand till nedstréms sj6 (km) 0,8 0,8 1 n.s.
Nordlage (Rak-koordinat; X) 644792 646149 27,7 <0,001
Ostlage (Rak-koordinat; Y) 130550 131060, 27,7 <0,001
Vattendragsbredd (m) 4 3,5 2,8 n.s.
Lokalkaraktar [Maxdjup (m) 0,49 0,45 0,09 n.s.
Medeldjup (m) 0,2 0,16/ 18,9 <0,001
Bottentopografi (1-3) 3 2l 0,12 n.s.
Vattenhastighet (0-2) 2 2l 119 <0,01
Lokalens varde for oring (0-2) 2 2 0,8 n.s.
Elfisket Avfiskad area (m2) 142 144 1,6 n.s.
Antal utfisken 2 3 90,5 <0,001
Julianskt datum (1-365) 248 237 1,26 n.s.
Vattentemperatur 12,1 15 10,9 <0,01
Lufttemperatur 13 17] 45,8 <0,001 |

For att se om de pavisade skevheterna i materialet kunde ligga bakom skillnaden i tithet av
oringungar mellan de tva perioderna anvdandes GLM-Ancova dar altitud, latitud, longitud,
medeldjup, antal utfisken, vatten- och lufttemperatur testades som covariat. Detta innebér att
effekten av eventuella skillnader i tithet som orsakas av dessa skevheter kompenseras.
Latitud, altitud samt vatten- och lufttemperatur var ej signifikanta och eliminerades varefter
modellen kordes igen. Skillnaden i tithet mellan perioderna (p<0,001) kvarstod, &ven om den
forklarade variationen var relativt 1ag, dvs det finns flera andra viktiga faktorer dn de testade
som péverkar titheten av insjooring 1 vattendragen (GLM-Ancova, Fi4 726=75,6, p<0,001,
’=0,29, Levene=0,45).



Skillnader mellan perioder i andra arters forekomst och téthet

Av de tre dominerande arterna (de som forutom oring forekom vid minst 20% av samtliga
elfisketillfdllen) hade gddda och lake okat signifikant 1 forekomst den senare perioden (Tabell
4).

Tabell 4. Andel (%) lokaler som hade gddda resp lake de olika perioderna jamfort med
Fishers exact test. Chi-square-virde och signifikansnivd (en-sidigt) angivet.

1974- 1995-
1995 2005 X2 p
Elritsa 30,4% | 32,9% 0,72 0,22
Gadda 16,8% | 23,3% 6,4 0,007
Lake 13,3% | 25,9% 24 <0,001

Effekten av period (2 klasser), gdddforekomst (0 eller 1) resp lakforekomst (0 eller 1) pa
tatheten av oring (logaritmerade data) testades med en GLM-Anova (Fp7,1000=17,4, p<0,001,
Levene=0,82, r2=0,1 1). Effekten av period, giddforekomst och lakforekomst var alla var for
sig signifikanta, men ej interaktionerna. Effekten av resp predator var saledes inte starkare den
forsta eller senare perioden.

Diskussion

Trots att vissa skevheter forelag i materialet, dd samma lokaler inte ingick i alla perioder, var
det signifikant lagre tithet av insjodringungar med tiden. Parallellt med detta var predatorerna
lake och giidda vanligare i vattendragen perioden 1996-2005. Okad forekomst av de bada
arterna paverkar negativt titheten av 6ring (Degerman & Sers 1993).

Gidda gynnas av ett varmare klimat, medan s 1 oo
lake mer #r en kallvattensart. Bdda 4r diremot T e
utpriaglade sjoarter och vandrar troligen mer
frekvent in 1 vattendragen under
lagvattenperioder. De fangas darfor oftare i
vattendragen vid lag vattenforing (Figur 2).
Till del kan detta vara en artefakt av
elfiskesvarigheter vid hog vattenforing.
Fangsteffektiviteten vid tre utfisken nér giddda
forekom var dock 0,93 sévil vid 1ag som 18]
medel-hog vattenniva i foreliggande material.
For lake var motsvarande viarden 0,90 resp 167

0,89. Saledes finns det skal att misstdnka att Lag Medel-Hog

14g vattenforing innebir 6kad forekomst av Vattenniva

sjofiskarterna i vattendragen. Nir lag Figur 2. Andel (%) lokaler som hyste
vattenforing intrdder pd sommaren 1 samband gédda resp lake avsatt mot vattennivan
med forhojd vattentemperatur dr det kant att vid elfisketillfallet. (Fishers Exact test
flera sjoarter upptrader i vattendrag gidda, p<0,01, lake p=0,07)
(Degerman m {1 1994).
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Andel (%) lokaler med arten

Vattentemperaturer 6ver 22 °C brukar inverka negativt pa 6ring (Naslund 1992). Det kan
saledes finnas en samverkan mellan vre temperaturgréns for 6ring och 6kad forekomst av
predatorer i vattendrag som negativt paverkar titheten av dringungar. Data dver vattenforing



och vattentemperatur som kan anvindas for att jimfora de bada perioderna saknas dock. Det
krévs andra data &n just enstaka virden vid elfisket bedrivande.

Lég vattenforing under 6ringens lekvandring kan ocksa vara en bidragande orsak till att det
varit svagare bestdnd de senaste aren. Hosten 2002 respektive 2005 var vattenforingen mycket
lag fram till lek och som en f6ljd var titheten av ungar signifikant lagre sommaren 2003 (pers.
komm. Ivan Olsson, Karlstads Universitet).

Utdver dessa faktorer i1 vattendragen bor det beaktas att insjo6ring utvandrar som smolt och
sedan véxer upp i sjoar. Det ar ként att predation vid utvandring och den forsta tiden efter
smoltutvandringen &r viktiga reglerande faktorer f6r vandrande 6ring (Sandell 1995, Olsson m
fl 2001). Det finns ocksa dokumenterat hur nyinvandrad géddda pa négra fa ar eliminerat ett
insjooringbestand 1 Bergslagen (Hermansson 2005). Utsdttningar av 6ring gar ockséd sdmre ju
fler giddor det finns i sjon (Vehanen 1995).

Varmvattensarter som gos har okat i flera sjoar de senaste &ren, t ex Mélaren och Hjdlmaren
enligt Fiskeriverkets fangststatistik. Goda arskullar 1997 resp 1999 har givit god rekrytering.
Fran mindre sjoar med insjooring har ocksé gdsen rapporterats expandera, exempelvis Mjorn.
G0s dr en erként stor predator pa 6ringsmolt (Jepsen m f1 2000) och ett 6kat gosbestand
innebdr en 0kad predationsrisk.

Det kan dérfor vara rimligt att jamfora med utvecklingen av insjodringbestanden i tillfloden
till Vittern. I Vittern ar rovfiskebestdnden sma pa grund av hogt fisketryck och
néringsfattigdom. Dessutom saknas gos i 6ppna sjon. Perioden fram till och med 1995 var
medeltitheten av insjooringungar 78,2 (median 53,1, n=102) for att perioden 1996-2005 vara
102,7 (median 79,7, n=176) per 100 m. Okningen var statistiskt signifikant (Kruskal-Wallis
test, df=1, x*=6.7, p<0.001). Resultaten kan dock inte tolkas som ett direkt bevis p4 att det ér
sjolivet som &r avgorande for utvecklingen. Detta eftersom Vittern paverkar hela
mikroklimatet i regionen. Kringliggande béackar har tack vare detta och till del stor
grundvattenpdverkan relativt 14ga sommartemperaturer.

Om man delar in det undersokta omradet i en sydlig (1an 5-14) och en nordlig del (1an 17-20)
sa framgick att det var i den sydliga delen som oringbestanden minskat signifikant (Kruskal-
Wallis test, df=3, x2=49.4, p<0.001). De nordligare bestdnden hade ingen skillnad i tdthet
mellan de fyra perioderna (Kruskal-Wallis test, df=3, x’=1.6, p=0.63). I de sédra bestdnden
sjonk mediantitheten fran 44,3 till 14,4 per 100 m?, dvs med 67%. I denna analys har vi dock
valt att inte gé in sd 1 detalj eftersom materialet minskar for varje ytterligare urval. Klart &r
dock att de sydliga bestdnden utvecklas sdmst, vilket ytterligare talar for att klimatet inverkar.
En mer genomgripande analys av utvecklingen bor genomforas inom kort. Da bor eventuella
langsiktiga fordndringar i1 vattentemperatur och vattenféring végas in.

Sammantaget talar tillgdngliga data séledes for att de forsvagade oringbestanden kan vara
paverkade av okad predation i vattendragen och i sjon som en f6ljd av ett varmare klimat.
Dessutom kan den forhojda temperaturen i sig bli alltfor hog bade 1 vattendrag (Halldén &
Degerman 2003) och i sjoar (Radke m fl1 2003). Internationellt har det ocksa uppmiarksammats
att oring uppvisat vikande bestand som kan tdnkas vara kopplat till ett varmare klimat, t ex i
Schweiz (Burkhardt-Holm m 1 2002). For Nya Zeeldndska 6ringbestand har man predikterat
att en 6kning av medeltemperaturen med 1,5 °C kommer att minska éringens utbredning,
troligen framfor allt genom forhdjda vintertemperaturer (Scott & Poynter 1991). Utdver dessa
faktorer kan lag vattenforing vid lekvandring ha inverkat negativt enstaka ar.



Hela 83,7% av de bestand som ingér i denna studie lever i sma vattendrag, vattendrag med en
drsmedelvattenforing under 1 m’/s. Det ér siledes i de smé vattendragen vi har merparten av
denna missgynnade Oringtyp i sodra och mellersta Sverige. Det dr dérfor viktigt att vi
ytterligare skdrper praxis vid bedomning enligt Miljobalken av vattenforetag i dessa sma
vattendrag. Eliminering av vandringshinder i alla former och atgérder som framjar
vattenkvaliteten dr naturligtvis viktiga for insjooring som for andra vattenorganismer.

Speciellt bor vi for insjooring, och andra hansynskridvande associerade arter som
flodnejondga, beakta vikten av att se dver eventuella vattendomar for att 6ka
minvattenforingen under sommaren och vid lekfiskuppsteg (Andreasson m fl 2000). Atgirder
som Okar beskuggningen av vattendragen och eliminerar dammar (som genererar hoga
vattentemperaturer) dr ocksa viktiga. Dessutom kan inte inplantering av gos tillradas 1 mindre
sj0ar med insjodringbestand.

Sedan kan det vara nédvindigt att se over fiskebestimmelserna i de vatten dér det finns
insjooring. Fiskdtande och storvuxna bestdnd bor ha ett minimimatt som sédkerstiller att alla
honor for leka en forsta gang. Detta kan innebédra minst 50 cm 1 storre sjoar.
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