






















































































































































































4.5 Habitatskiften hos salmonider i sötvatten
Projektet syftar till att erhålla en fördjupad kunskap kring ekologisk funktion 
av och mekanismer bakom säsongsmässiga habitatskiften (näringsvandringar) 
hos laxfisk.

Röding kan nyttja alternativa födohabitat genom att under våren vandra 
upp i mindre tillflöden. Är del möjligt alt genom skapande av näringsgradienter 
inducera sådana habitatskiften hos röding? I en damm vid försöksstationen 
studeras utnyttjandet av alternativa näringskällor i halvskaleförsök. Som 
försöksfisk används odlad Rensjöröding. Födotillgång och beståndstäthet 
manipuleras och individernas beteende registreras med hjälp av PIT-tag tek­
nik. Nyttjande eller skapande av näringsgradienter kan ge möjlighet att se­
lektivt öka fiskproduktionen eller ändra populationsstrukturen i lämpliga 
oligotrofa vatten.
Personal: Torleif Eriksson (SLU) (projektansvarig), Ingemar Näslund och 
Torleif Andersson.
Finansiering: SLU med medel frän SJFR.

Publikationer
Glova, G.J., P.M. Sagar & I. Näslund. 1993. Interaction for food and space 

between populations of Galaxias vulgaris Stokell and juvenile Salmo trutta 
L. in a New Zealand stream. Journal of Fish Biology 41: 909-925.

Hammar, J. 1994. Seasonal shifts in interspecific dominance; evidence from long- 
term studies on winter diet, and accumulation of benthic radiocesium in 
sympatric Arctic char and brown trout. Nordic J. Fresw. Res. (under redaktio­
nell bearbetning.)

Hammar, J. The Arctic char (Salvelinus alpinus sp. complex) in Svalbard: 
geographic distribution, population biology and speciation processes (manus­
kript avsett att sändas till Arctic.)

Hammar, J., P. Larsson & M. Klavins. 1993. Accumulation of persistent 
pollutants in normal and dwarfed Arctic char (Salvelinus alpinus sp. complex). 
Can. J. Fish. Aquat. Sci. 50. (under tryckning.)

Hammar, J. & E. Sköld. The Arctic char (Salvelinus alpinus (L.)) - indicator of 
environmental quality of northern circumpolar regions. I. Levels of heavy 
metals in anadromous and landlocked populations of insular Newfoundland 
and Labrador, (manuskript avsett att sändas till Nordic J. Freshw. Res.)

Henricson, J. 1993. Undersökning av fosforhalter i Ansjöän under 1992/93 med 
anledning av fiskodlingsverksamheten vid försöksstationen i Kälarne. PM 
1993-11-09. Fiskeriverkets försöksstation i Kälarne. 15p.
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Information från Sötvattenslaboratoriet, Drottningholm 1: 17-41.

Näslund, I. 1993. Låktaprojektet 10 år - erfarenheter från ett försök att etablera 
en vandrande öringstam. Information från Sötvattenslaboratoriet, Drottning­
holm 1:43-54.

Näslund, I. 1993. Migratory behaviour of brown trout, Salmo trutta: importance 
of genetic and environmental influences. Ecology of Freshwater Fish 2: Sl- 
57.

Näslund I., G. Milbrink, L.-O. Eriksson & S. Holmgren. 1993. Importance of 
habitat productivity differences, competition and predation for the migratory 
behaviour of Arctic charr. Oikos 66: 538-546.

Ring, O., H. Jansson, T. Öst & T. Andersson. 1994. Inheritance of allozymes in 
European grayling (Thymallus thymallus L.). Hereditas. (Accepterad för publ.)

Publikationer i SLU-projekten i Kälarne
Alanärä, A. 1993. Significance of substrate and the timing of startfeeding in 

alevins of Arctic charr (Salvelinus alpinus) Aquaculture 116: 47-55.
Alanärä, A. 1994. The effect of temperature, dietary content, and reward level on 

the demand feeding activity in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 
Aquaculture. (Accepterad för publicering).

Elvingson, P. 1992. Studies on body and compositional traits in rainbow trout and 
Arctic char. Dr. thesis. Swedish Univ. Agricult. Sciences. 19 p.

Elvingson, P. & K. Johansson. 1993. Genetic and environmental components of 
variation in the body traits of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in rela­
tion to age. Aquaculture 118: 191-204.

Nilsson, J. 1990. Heritability°estimates of growth-related traits in Arctic charr 
(Salvelinus alpinus). Aquaculture 84: 211-217.

Nilsson, J, 1992. Genetic variation in resistance of Arctic char to fungal infection. 
J. Aquat. Anim. Health 4: 126-132.

Nilsson, J. 1992. Genetic parameters of growth and sexual maturity in Arctic 
char (Salvelinus alpinus). Aquaculture 106: 9-19.

Sylvén, S. & P. Elvingson. 1992. Comparison of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) strains for body weight, length and age at maturity in different Swe­
dish production systems. Aquaculture 104: 37-50.
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Fisksamhällen i högproduktiva sjöar
Projektområdesansvarig: Laboratoriechef Stellan F. Hamrin

Bakgrund
Fiskbeståndets storlek och sammansättning varierar kraftigt mellan sjöar i 
olika delar av landet beroende på variationer i produktionsförmåga och tem­
peratur. Produktionsförmågan reglerar antalet trofiska nivåer i sjön, medan 
temperaturen i hög grad styr artfördelningen.

Beroende på skillnader i produktionsförmåga förekommer i svenska sjöar 
med fisk 3 olika typer av system;
• reella 3-nivå system med mycket låg produktionsförmåga styrda av 

djurplanktonätande fisk,
• 4-nivå system med normal produktionsförmåga dominerade av rovfisk och 
• funktionella 3-nivå system med mycket hög produktionsförmåga styrda av 

mörtfisk.
Med hänsyn till temperaturen kan fisksamhällen oavsett trofisk nivå do­

mineras av antingen laxfisk, abborrfisk/gädda eller mörtfisk. Av ekologiska 
skäl finns en koppling mellan dessa indelningsgrupper på så sätt att laxfisk 
oftast förekommer i de mest näringsfatliga sjöarna (reella 3-nivå system i 
fjällområdet), medan mörtfisk ofta dominerar i de mest näringsrika sjöarna 
(funktionella 3-nivåsystem i slättområden).

Detta projektområde studerar i första hand fiskbeståndets struktur och 
funktion i högproduktiva sjöar, liksom fiskbeståndets betydelse för denna typ 
av sjöekosystem. Geografiskt innebär detta en koncentration till sjöar i södra 
Sverige. Mycket av insatserna inriktas på studier för att överföra övergödda 
sjöar dominerade av mörtfisk till produktiva sjöar dominerade av rovfisk. En 
sådan förändring är av stor betydelse för både naturvård, rekreation och ur 
råvattensynpunkt, men den är speciellt viktigt med hänsyn till yrkesfisket.

Ålen utgör en mycket viktig resurs för fisket i hela Sverige. Den högsta 
produktionen av ål uppnås emellertid i högproduktiva sjöar och laboratoriets 
undersökningsverksamhet rörande ål har därför samlats inom detta projekt­
område. Vissa delar av verksamheten är dock förlagd till ex. de stora sjöarna. 
Till projektområdet hör också de undersökningar som bedrivs för alt bedömma 
effekterna på fisk och fiske av de starkt ökande bestånden av skarv liksom det 
långsiktiga arbetet med att restaurera de svenska bestånden av mal.
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Målsättning
• Att beskriva struktur och funktion hos fisksamhällen och ekosystem i hög- 

produktiva sjöar.
• Att anvisa metoder för att restaurera fiskbestånd i övergödda sjöar.
• Att höja ålfiskets avkastning i svenska sjöar.
• Att restaurera de svenska bestånden av mal.

Struktur
Projektområdesledarens forskning rörande fisksamhällen i övergödda sjöar 
bedrevs tidigare vid Limnologiska avdelningen i Lund. Vissa delar av verk­
samhet kommer att överföras till Sötvattenslaboratoriet. Andra delar kom­
mer även fortsättningsvis att bedrivas i Lund i samarbete med laboratoriet.

Möjligheterna att ge råd och anvisningar angående fiskets bedrivande 
förutsätter grundläggande kunskaper om fiskbeståndets interaktioner. En 
väsentlig del av verksamheten kommer därför att ägnas grundläggande stu­
dier av de dominerande fiskarternas ekologi. Denna forskning avses i första 
hand att bedrivas experimentellt. Prövning av de erhållna hypoteserna kom­
mer att ske i full skala i mindre sjöar, varefter de framtagna metoderna testas 
i större sjöar. Härvid sker också den nödvändiga tekniska och ekonomiska 
utformningen av projekten.

Till följd av de nära samband som existerar mellan fisksamhället och 
ekosystemet i övrigt kommer forskning inom projektområdet att vid behov 
även inkludera planktonsamhällen, bottenfauna, vegetation och vattenkemiska 
förhållanden.

Projekt
Projektområdets studier baseras på forskning rörande interaktioner mellan 
de dominerande fiskarterna i högproduktiva sjöar liksom på sambanden mel­
lan fisksamhälle och övriga trofiska nivåer. Denna forskning omfattar för 
närvarande dels studier av fiskens betydelse för fosforomsättningen i sjöar 
dels effekterna av mörtfiskreduktion på övergödda ekosystem i stort. Huvud­
delen av denna verksamhet bedrivs i Lund. Studier kommer dessutom att 
påbörjas beträffande ekosystemets struktur och funktion i Vombsjön, som är 
en övergödd, reglerad sjö.

I en flertal sjöar med dominans av rovfisk (4-nivå system) pågår sedan 
drygt 10 år studier för att bestämma ålens produktion och överlevnad bero­
ende på utsättningsmaterial och lokal. I de mest produktiva sjöarna har nu 
utvandringen av honål tagit fart, medan i andra sjöar denna utvandring fort-
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farande är liten. Dessa studier bedrivs i såväl små försökssjöar som i stora 
sjöar med yrkesfiske. I samband härmed studeras även förekomsten av 
parasiten Anguillicola liksom effekten av ål på introduktionen av signalkräfta. 
Eftersom endast honål är kommersiellt intressant utgör ålens könsfördelning 
en synnerligen väsentlig faktor. Sedan flera år pågår intensiva studier av i 
försa hand temperaturens inverkan på könsfördelningen.

Malen, som är Europas största sölvattensfisk med en maximal vikt på 
omkring 300 kg, finns numera bara på 3 lokaler i Sverige. Dessa populatio­
ner har studerats under lång tid och en restaureringplan för i första hand de 
existerande bestånden håller på att tas fram.

De svenska bestånden av skarv ökar för närvarande starkt. Farhågor har 
framkommit beträffande skarvens effekter på fisk och fiske i närheten av 
skarvens häckningslokaler. Ett projekt har därför inletts för att studera detta 
problem.

1. Ekosystemets struktur och funktion i 
högproduktiva sjöar.
Normala sjöar
I flertalet sjöar förekommer 4 trofiska nivåer, vilka sommartid har ungefär 
samma biomassa (ofta 25-50 kg/ha);
• Primårproducenter; främst växtplankton, påväxtalger och storväxter.
• Betare; främst hinnkräftor, men också fisk (mört, sarv) och snäckor.
• Små rovdjur; småabborre, mörtfisk, siklöja, nors, större evertebrater.
• Stora rovdjur; stor abborre, gädda, gös, lake, ev. däggdjur, fåglar

I denna sjötyp kontrollerar rovfisken genom sitt födoval bestånden av 
djurplanktonätande fisk. Dessas predation på djurplankton blir därför liten, 
varför djurplankterna kan bli storvuxna. Dessa kan då genom sin stora 
filtreringsförmåga reglera bestånden av växtplankton. Konkurrens mellan 
rovfiskarna blir då stor och individernas tillväxthastighet begränsad. I som­
martid temperaturskicktade sjöar kan detta motverkas av bytesfiskar som 
siklöja, nors och sik. Genom rovfiskens predationen på mörtfisk blir dessa 
fåtaliga och därför relativt storvuxna. Eftersom också djurplankterna är stora 
blir metabolism hos hela djursamhället relativt liten, vilket leder till låg 
fosforexkretion och låg primärproduktion.

Övergödda sjöar
Vid för hög extern tillförsel av främst fosfor initieras processer, vilka leder 
till att rovfisken förlorat sin styrande funktion och inte längre kan reglera 
bestånden av mörtfisk. Dessa bestånd expanderar därför kraftig, varvid kon-
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sumtionen av främst stora djurplankton ökar starkt. Härvid sjunker 
djurplankernas filtreringsförmåga. Växtplanktonsamhälles biomassat ökar 
kraftigt och blir dominerat av blågrönalger, varvid ljuset pä större djup kraf­
tigt reduceras. Undervattensvegetationen elimineras härvid och dess stabili­
serande inverkan pä ekosystemet raseras.

Den övergödda sjön kommer att regleras av smävuxna bestånd av mört 
och braxen. Rovfisksamhället blir numerärt litet, men överlevande individer 
kan få en snabb tillväxt. Deras förmåga att reglera ekosystemets struktur är 
emellertid begränsad.

Konsekvenser för fisket
I produktiva sjöar dominerade av rovfisk råder sannolikt en finstämd balans 
såväl mellan som inom de olika trofiska nivåerna. Såväl fisket på rovfisk 
som uttaget av djurplanktonätande fisk måste ske med viss försiktighet. Over­
fiske av rovfisk i de mest produktiva sjöarna kan leda till övergödning. Over­
fiske på bytesfisk i mindre produktiva sjöar kan försämra rovfiskens tillväxt. 
I sjöar med siklöja och/eller nors är dessa problem mindre till följd av dessa 
arters roll i ekosystemet.

I övergödda sjöar är problemen helt annorlunda. Fisket på rovfisk behö­
ver enbart optimeras med hänsyn till fiskeuttaget. Fisket på bytesfisk skall 
maximeras för att förbättra ekosystemet och öka rekryteringen av rovfisk.

1.1 Sjörestaurering genom mörtfiskreduktion 
(SL6BI2)
Bakgrund
Under hela 1900-talet har den externa fosforbelastningen på sjöar och vat­
tendrag successivt ökat. Detta ledde under 1950- och 1960-talen till bety­
dande eutrofieringsproblem i ett stort antal sjöar. Trots en omfattande sats­
ning på rening av kommunalt avloppsvatten och därefter på förbättringar av 
jordbruksverksamheten förblev ett betydande antal sjöar i främst slättområden 
övergödda.

Dessa problemen kvarstår troligen som en följd av mörtfiskbeståndets 
storlek och struktur. En snabb och kraftig reduktion av detta bestånd kan 
antas leda till minskad fosforomsättning och ökad individstorlek hos djur- 
plankter. Sammantaget torde detta relativt snabbt åstadkomma ett bättre sikt­
djup, vilket leder till ökad fångsteffektivitet hos rovfisk och ökad mängd un­
dervattensvegetation. Härigenom skapas förutsättningar för en permanent 
förändring av ekosystemet från ett funktionellt 3-nivå system dominerat av 
mörtfisk till ett 4-nivå system reglerat av rovfisk.
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Målsättning
• Att utveckla metoder för alt pä ett snabbi och kostnadseffektivit sält redu­

cera bestånd av mörtfisk (verksamhetskod 114).
• Att verifiera hypotesen att en reduktion av mörtfiskbeståndet med minst 

75% i funktionella 3-nivå system med extern P-belastning <0,5 g P/m2 år 
leder till skapandet av ett 4-nivå system (verksamhetskod 13).

Metodik
För att utveckla fångstmetoder för mörtfisk i insjöar konstrueras 2 mindre 
trålare i plast utrustade för partrålning och för omhändertagande av omkring 
3 ton fisk per dag. Under fiskets bedrivande testas lämpliga fångstmetoder 
med avseende på redskap och tidpunkt för fisket.

Efter noggranna förstudier sker en reduktion av mörtfiskbeståndet ned 
till en biomassa av mindre än 100 kg/ha. All fångad rovfisk återutsätts. Där­
efter studeras de restaurerade sjöarna intensivt under 2-3 år varefter en min­
dre intensiv uppföljning sker av de långsiktiga effekterna. För närvarande 
pågår försök i Ringsjön (reduktionsfisket avslutat) och i Finjasjön (reduktions- 
fisket påbörjat).

Resultat
• 2 trålare (TL 12 m, djupgående 1 m) med Aqua-Matic motorer, 4 st 800 1 

containrar och sorteringsbord har konstruerats.
• vid partrålning (300 maskors trål, 10 mm i struten) i en 10 km2 stor sjö 

fångas, sorteras och landas 0,5% av fiskbiomassan (3 ton) per dag.
• I Ringsjön fångades 250 ton mörtfisk mellan 1988 och 1992 och omkring 

300 ton dog vid en fiskdöd.
• I Finjasjön har under 1993 fångats 300 ton mörtfisk.
• I Ringsjön har fiskmängden minskat med 75 % och i Finjasjön med 50%.
• I Ringsjön har siktdjupet ökat till omkring 2 m, växtplanktombiomassan 

minskat med 80% och totalfosforhalten minskat med omkring 50%. 
Djurplanktonsamhället är relativt oförändrat.

• I Finjasjön har siktdjupet ökat under vintern 1994.
• Förändringens varaktighet i Ringsjön är hittills 5 år.

Planerad verksamhet
Fisket i Ringsjön är avslutat och slutredovisning kommer att ske under 1995. 
I Finjasjön kommer fisket att fortsätta under 1994 och slutredovisning plane­
ras under 1996.
Personal: Stellan F. Hamrln, Eva Bergstrand och Olof Filipsson vid
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Sötvattenslaboratoriet samt Eva Bergman m. fl. vid Limnologiska avd., Ekol. 
Inst., Lund. Projekten bedrivs i samarbete med Limnologiska avd., Lund, 
Hässleholms kommun och Länstyrelsen i Malmöhus län.
Finansiering: Projektet finansieras med medel frän Hässleholms kommun 
(4006) och med D1- och 10:6 medel (15511, 1042).

1.2 Effekterna av mörtfiskreduktion på 
djurplanktonsamhället (SL6BI1)
Bakgrund
I övergödda sjöar (funktionella 3-nivå system) kännetecknas djurplankton­
samhället av smâvuxna arter och av små individer, vilket anses vara en effekt 
av selektiv predation från mörtfisk mot stora djurplanktonindivider. På grund 
härav stabiliseras systemet och en reduktion av den externa P-belastningen 
förmår inte nödvändigtvis att restaurera sjön. Genom att kraftigt minska 
mörtfiskbeståndet kan predationen av stora djurplankton minska och 
djurplanktonsamhället kan då förändras mot mer storvuxna arter och indivi­
der, vilket i sin tur leder till ökat betning av växtplankton.

Målsättning
Att verifiera hypotesen att en kraftig reduktion av mörtfisksamhället i en 
övergödd sjö leder till en förändring av djurplanktonsamhället mot mer 
storvuxna arter och mot större individer (verksamhetskod 13).

Metodik
Mörtfiskreduktion sker i Ringsjön och Finjasjön genom trålning. Djurplankton- 
beståndet studeras genom kvantitativ provtagning och analys på olika djup 
före, under och efter mörtfiskreduktionen.

Resultat
• Vid Ringsjöns övergödning under 1970-talet förändrades djurplankton­

samhället mot småvuxna arter och mindre individer.
• Vid Ringsjöns restaurering genom mörtfiskreduktion har djurplankton­

samhället inte reagerat trots att ekosystemet i övrigt förändrats i riktning 
mot ett 4-nivå system.

Planerad verksamhet
Nuvarande program kommer att avslutas under 1996. Bristen på respons hos 
djurplanktonsamhället i Ringsjön kan bero på kemisk induktion från upp-
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ströms befintliga mörtfiskbestånd. Om dessa resultat blir bestående kommer 
hypotesen om kemisk respons att i ett senare skede studeras experimentellt. 
Personal: Eva Bergstrand (projektansvarig) och Stellan F. Hamrin. 
Finansiering: D1 och 10:6 (15511, 1042)

1.3. Fisksamhället och dess effekt på ekosystemet i 
Vombsjön - en reglerad, övergödd sjö (SL6BI3)
Bakgrund
Vombsjön är en övergödd sjö med hög extern belastning av fosfor. Trots att 
mörtfiskbeståndet är stort, växtplanktonbiomassan hög och djurplankton- 
beständet småvuxet var åtminstone tidigare (1983) tillväxten hos mört och 
braxen snabb och andelen liten mörtfisk låg. Siktdjupet är också något högre 
än vad som kunnat förväntas och fiskavkastningen är hög. Sjön är råvattentäkt 
för Malmö-Lund regionen och regleringsamplituden är för sjötypen hög (om­
kring 3 m).

När regleringen av sjön ökade på 1970-talet försvann stora delar av strand- 
vegetationen (främst bladvass). Sjöns stränder är fortfarande till betydande 
delar helt exponerade. Fisksamhällets struktur antyder att yngelmortaliteten 
är mycket stor jämfört med förhållandena i andra övergödda sjöar.

Målsättning (verksamhetskod 114, 13)
• Att verifiera hypotesen att sjöns reglering reducerar de negativa effekterna 

av hög extern P-belastning och hög biomassa av mörtfisk.
• Att rekommendera åtgärder för att reducera sjöns trofigrad.

Metodik
Vombsjöns fisksamhälle och ekosystem i övrigt har undersökts vid ett flertal 
tillfällen under 1970- och 1980-talen. Vattenkemi och plankton har studerats 
i begränsad omfattning även under senare år.

Strukturen hos sjöns ekosystem kommer att studeras fr.o.m. 1994. Fisk- 
samhället studeras genom trålning vid fyra olika tillfällen på djup mellan 2 
och 10m. Yngelabundansen litoralt kartläggs genom elfiskeundersökningar 
från båt. Tillväxtanalyser utförs på sjöns sex dominerande fiskarter och prov 
tas för eventuell senare analys av födovalet. Bottenfaunan undersöks genom 
provtagning med Ekmanhuggare på djup mellan 0 och 10 m (6 parallellprov) 
under april/maj och augusti/september. Sjöns närsaltbudget undersöks ge­
nom bestämning av flöde (kont. reg. pegel) och koncentration i tillrinnande 
och avrinnande vatten samtidigt som koncentrationen i sjöns bestäms. Här­
vid tas också prov för kvantitativ och kvalitativ bestämning av växtplankton- 
och djurplanktonsamhällen.
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Resultat
Saknas på grund av nytt projekt.

Planerad verksamhet
Under 1994 utförs momenten beträffande fisk och bottenfauna samtidigt som 
de pågående studierna av plankton och närsalter fortgår. Under 1995 intensi­
fieras dessa studier. Resultat och förslag till åtgärder och vidare undersök­
ningar presenteras under 1996.

Med hjälp av resurser och resultat från projektet kommer intensifierade 
studier av ålbestånden i de skånska sjöarna att startas.
Personal: Projektledare blir Stellan F. Hamrin. Dessutom deltar Eva Berg­
strand (djurplankton), Håkan Wickström (ål) och 1 ny tjänst som tillsätts i 
höst
Finansiering: AB Sydvatten, Dl (?, 15511).

1.4. Dynamisk matematisk modellering av 
sjöekosystem (externt lokaliserat)
Bakgrund
Även om sjöekosystem är relativt slutna enheter och antalet dominerande 
arter inom de högre trofiska nivåerna är begränsat är systemets funktion 
komplicerat. För att beskriva hur en förändring i exempelvis art­
sammansättningen på rovfisknivån påverkar lägre trofiska nivåer är dyna­
misk, matematisk modellering nödvändig. Härigenom möjliggörs också tes­
ter av alternativa hypoteser liksom identifiering av styrande variabler. Förut­
sättningen är att man lyckas konstruera en modell som är tillräckligt kompli­
cerad för att kunna beskriva verkligheten, men också tillräckligt enkel för att 
kunna konstrueras och hanteras på en persondator med allmänt tillgängliga 
program.

Målsättning
Att med systemets fosforinnehåll som mynt skapa en modell som på ett rea­
listiskt sätt beskriver ett sjöekosystems struktur och funktion (verksamhets- 
kod 13).

Metodik
En Macintosh-baserad modell byggs upp med 4 trofiska nivåer (uttryckta 
som mängd fosfor), där varje nivå omfattar 2 grupper av organismer. Model­
len kvantifieras genom att beräkna transporten av fosfor mellan de olika ni-
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vâema. Relationerna mellan nivåerna baseras i huvudsak pä hypotesen, att 
den översta funktionella trofiska nivån regleras av konkurrens och nivån där­
under av predation varefter den styrande faktorn alternerar. Interaktionerna 
åsätts faktorer enligt kända relationer och enligt resultat från parallellt pågå­
ende försök. Modellen testas mot oberoende studier av Ringsjön och Finja- 
sjön före och efter biomanipulering.

Resultat
• En modell har konstruerats som på ett i huvudsak realistiskt sätt beskriver 

ekosystemets förändring i Ringsjön och Finjasjön.
• Modellen är emellertid fortfarande förenklad genom att vissa relationer ba­

seras på empiriska värden istället för på funktionella samband.

Planerad verksamhet
Modellen kommer att utvecklas under kommande 2 år.
Personal: Andreas Barkman (doktorand, Lund), Harald Sverdrup (projekt- 
ansvarig, Lund) och Stellan F. Hamrin.
Finansiering: Projektet bekostas f.n. med medel från Hässleholms kommun 
och från SNV till Lunds Tekniska Högskola samt med Dl medel (15511).

1.5. Fiskens betydelse för fosforomsättningen i sjöar 
(externt lokaliserat)
Bakgrund
Orsaken till den höga primärproduktionen även i avlastade, övergödda sjöar 
är den höga interna fosforbelastningen. Denna manifesteras främst under 
sommarperioden och har tidigare tolkats som en effekt av abiotiskt betingat 
fosforutflöde från sediment. Det är dock osannolikt att dessa faktorer en­
samma kan förklara den stora fosforökningen sommartid i övergödda sjöar. 
Alternativa förklaringar är dels mörtfiskens konsumtion av blågrönalg/detritus 
komplex vid sedimentytan, dels den snabba fosforomsättningen som blir följden 
av såväl fisk- som djurplanktonsamhällets storleksstruktur i övergödda sjöar.

Målsättning (verksamhetskod 13)
Att verifiera hypotesen att fisksamhällets struktur och funktion är av väsent­
lig betydelse för fosforomsättningen i övergödda sjöar.

Metodik
Studierna kommer att utföras experimentellt vid temperaturer över 15 gra­
der. Enskilda mörtars fosforexkretion med och utan föda kommer att mätas i
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akvarier liksom sedimentets fosforläckage vid frånvaro av fisk. Försök med 
olika besättningstätheter av mört (0-1000 kg/ha) kommer att utföras som­
martid i utomhuspooler (12 m2) med vatten och sediment frän övergödda 
sjöar. Avsikten är att studera fosforomsättningen i det härvid skapade eko­
systemet. Samarbete sker med mikrobiologer och planktologer. I ett tredje 
steg kommer resultaten från de storskaliga mörtfiskreduktionsförsöken i Ring­
sjön och Finjasjön att utvärderas med speciell inriktning på fosfor- 
omsättningen.

Resultat
• Dammstudier baserade på vatten och sediment från Finjasjön har verifierat 

resultat från andra system som visar att fosforhalten är proprotionell mot 
mörtfisksamhällets storlek.

• Akvarieexperiment har visat att fiskens intag av fosfor vid exkretionen helt 
omvandlas till fosfatfosfor.

• Fosforexkretionen sommartid från både ätande och svältande mört är av 
sådan storleksordning att sjöekosystemet sannolikt påverkas.

Planerad verksamhet
Arbetet påbörjades under 1992 och bedrivs som ett doktorandprojekt vid 
Limnologiska avdelningen, Lunds universitet. Redovisning sker successivt 
genom artiklar och genom slutrapportering 1997.
Personal: Anders Persson (doktorand, Lund), Lars-Anders Hansson (hand­
ledare, Lund) och Stellan F. Hamrin.
Finansiering sker nu med medel från Limnologiska avd., men en ansökan är 
inlämnad till SNV för Anders Perssons räkning för perioden 1993/94 - 1997/98.

2. Ålens produktion och livsutveckling
Ålfisket utgör fortfarande en väsentlig del av det svenska insjö- och kust­
fisket trots att rekryteringen av ål till svenska vatten har minskat i allt snab­
bare takt sedan 1940-talet. Orsakerna till detta är oklara och har tillskrivits 
flera olika faktorer som klimatförändringar, utbyggnad av vattendrag och 
anrikning av miljögifter. Ålen är samtidigt en ekologiskt ovanligt komplice­
rad organism med polymorfi, extremt migrationsmönster och en till stor del 
miljöberoende könsdifferentiering. Svårigheterna att genom exempelvis od­
ling och/eller utsättning kompensera för den minskande produktionen är där­
för stora, då de långsiktiga effekterna av olika manipulationer är mycket 
svårbedömbara. En långsiktig forskning beträffande olika delar av ålens ekologi 
och livshistoria är därför nödvändig för att på sikt upprätthålla det svenska ålfisket.
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Sättål eller 
ålyngel? 
Det är 
frågan!

2.1 Effekt och utbyte av ålintroduktion (SL6AL1)
Bakgrund
För att kompensera det svenska ålfisket för den minskande naturliga upp- 
vandringen av ålyngel har utsättningar av gulål (sättål) och/eller karantäniserad 
glasål gjorts under mycket lång tid. Effekterna av dessa utsättningar har inte 
klarlagts varken vad gäller ekologiska eller ekonomiska förhållanden. Det 
blev därför nödvändigt att på ett objektivt och systematiskt sätt studera re­
sultaten av utsättningar. För att kunna göra detta utan störningar från samti­
digt pågående yrkesfiske initierades detta försök.

Målsättning (verksamhetskod 122, 13)
Att anvisa metoder för att optimera produktionen av utsatt ål i sjöar.

Metodik
Projektet bedrivs genom uppföljning av de utsättningar av ål som sötvattens- 
laboratoriet inledde 1979-80 i åltomma eller ålfattiga sjöar. Märkning av 
liten ål var vid det tillfället inte möjlig. För närvarande sker uppföljning i 10 
i huvudsak näringsfattiga sjöar samt i en gotländsk sjö. Populationema följs 
genom återkommande ryssjeprovfisken och kontinuerlig uppsamling i fällor 
vid avflödet. Analyser sker av bl.a. tillväxt, storlek, könsfördelning och 
könsmognadsålder, vilket relateras till fisksamhälle (nätprovfisken), sjötyp 
och utsättningsmaterial. Först när utvandringen av blankål upphört (efter 
kanske 20 år) kan en slutlig utvärdering göras.

Resultat
• Endast i en sjö har ett nämnvärt antal hanålar fångats (3.4% av antal ut­

satta, 36% av antalet könsbestämda).
• Huvuddelen av andelen hanålar utvandrade under fjärde året.
• I fyra sjöar har efter 14 år migrerande honålar fångats.
• De tidigast migrerande honålarna var ~60 cm långa och hade haft en ge­

nomsnittlig årlig tillväxt på 7 cm. Den genomsnittliga årliga tillväxten är 
omvänt proportionell mot antalet ål i sötvatten.

• Sjön med högst avkastning efter 14 år hade producerat 2 ton ål (3 kg/ha), 
vilket motsvararl0% återfångst.,

• I den bästa sjön är därigenom alla kostnader för utplantering betalda.

Planerad verksamhet
Bestäms av ålens livshistoria. Försöken pågår tills vidare liksom viss allmän 
resultatredovisning. Under 1994 kommer mer detaljerade redovisning att ske 
från de två mest snabbproducerande sjöarna.
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Värdet av ålfångsten i Fardume träsk 
utsättning av försträckt ålyngel gjordes 1980 
(beräknat efter 10% ränta ut och 5% ränta in)
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Personal: Håkan Wickström (projektansvarig), Patrik Clevestam. 
Finansiering: Bekostas med 10:6 och D2 medel (1042, 15521).

2.2 Utveckling och avkastning av ålbestånd 
introducerade i vatten med yrkesfiske (SL6AL2) 
Bakgrund
Den grundläggande orsaken till detta försök är densamma som för föregå­
ende. Av såväl praktiska som biologiska skäl fanns det emellertid anledning 
att avgränsa de försök som gjordes i sjöar med pågående yrkesfiske. Härvid 
har bl.a. valts de stora sjöarna Mälaren och Hjälmaren, där fångsterna sta­
digt ökat under 1980-talet till följd av ökande utsättningar. Den naturliga 
uppvandringen är försumbar.

Målsättning (verksamhetskod 122, 124, 13).
Att beskriva ålens och fiskets utvecklingen och beräkna avkastningen i sjöar 
med yrkesfiske.
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Metodik
Utvecklingen följs i Storfjärden (Norrbotten), Jonsbergsviken (Brâvikens 
mynning), Ymsen, Hjälmaren och Mälaren (Sörfjärden, Drottningholm). I 
Hjälmaren har all utsättning baserats pä sättål, medan i Mälaren även 
karantäniserad glasål använts under senare ål.

Utvecklingen följs med hjälp av journalföring, provfisken och märkning/ 
återfångst. Tillväxten i Mälaren och Hjälmaren studeras genom åldersbe- 
stämning av främst blankål. Sättålar har märkts med käkmärken i Jonsbergs­
viken 1990 och i Hjälmaren under 1991.

I Hjälmaren och Jonsbergsviken följs utvecklingen av ålparasiten 
Anguillicola.

Resultat
• Utsättningar vid Norrbottenskusten ger goda återfångster lokalt och påver­

kar hela ostkustens ålfiske.
• Honålen i Mälaren och Hjälmaren blir blank vid omkring 80 cm längd efter 

16 resp 13 år i sötvatten (medeltillväxt 51 resp 76 mm/år).
• Gulålar uppvisar sämre tillväxt än utvandrande blankålar.
• Käkmärkningsförsöken har börjat ge återfångster.
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• Glasålar utplanterade i ett öppet system (Mälaren) har visats kunna domi­
nera gul ålspopulationen 12 år senare.

• Den individuella variationen i tillväxt är mycket stor, varför blankålsåter- 
fångster från en utsättning sprids över många år.

Planerad verksamhet
Vissa resultat rapporteras kontinuerligt. Innevarande år kommer en noggran­
nare redovisning att ske av utvecklingen i Mälaren och Hjälmaren. Projektet 
pågår tills vidare.
Personal: Håkan Wickström (projektledare), Patrik Clevestam. 
Finansiering: 10:6 medel (1042).

2.3 Vattentemperaturens inverkan på könsdifferen- 
tiering hos ål (SL6AL3)
Bakgrund
Ålar saknar heteromorfa könskromosomer och gonaderna börjar differentie­
ras vid en totallängd av 15-25 cm. I naturen är ofast det ena könet mest 
abundant trots att ållarverna antas spridas slumpmässigt. På västkusten ut­
gör hannarna <5% av totalantalet och sjöar är de ännu färre. I varmvatten- 
odlingar däremot produceras huvudsakligen hanål. Det är inte känt om ålens 
kön är genetiskt bestämt eller om det påverkas av miljön.

Det svenska ålfisket är helt baserat på fångst av honål. Eftersom 
ålbeståndet alltmer domineras av utsatt material och under senare år speciellt 
av karantäniserad glasål är det av största ekonomiska vikt att fastlägga om 
odling påverkar könsdifferentieringen.

Målsättning
Att verifiera hypoteserna att andelen hanålar är positivt korrelerad med tem­
peraturen, att hanålar initialt har snabbare tillväxt än honålar och att veri­
fiera hypotesen att könen har olika tillväxtmönster inom längdintervallet 20- 
50 cm.

Metodik
Försök 1. Odling under perioden 1988-90 av engelsk glasål karantäniserad 
under 13 veckor vid 25 °C. Försöket utfördes i 3 tråg med temperaturerna 17, 
20 och 26 °C.

Försök 2. Odling med start 1991 av engelsk glasål karantäniserad i drygt 
7 veckor vid 3-5 °C före startutfordring. Försöket utförs vid samma tempera­
turer som i försök 1. Tillväxten kontrolleras var 6:e vecka. Ålar >25 cm 
könsbestäms makroskopiskt och delar av materialet studeras histologiskt.
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Inför analys av tillväxtstart och tillväxtmönster utförs en systemati sk storleks- 
sortering följd av grupp-/individmärkning. Individmärkning sker med PIT- 
tags varvid även huvudform noteras. Dessa mätningar upprepas vid slakt, 
som sker vid en vikt av 150 gram eller för hannar när tillväxten avstannat.
Resultat
• Andelen hannar uppgick vid båda försöken till omkring 90 %
• Andelen honor ökade med temperaturen
• Andelen hanar var högst hos de grupper som växte snabbt vid försökets 

start.
• Otoliternas tillväxt var positivt korrelerad med individens metabolism
• Variationen i huvudform var lika stor hos små gulålar som hos vuxna.

Planerad verksamhet
Försöket avslutas i mars/april 1994. Under året sammanställs resultat rö­
rande könskvoter vid olika temperaturer och i olika sorteringsgrupper (dvs 
ålar som börjar växa vid olika tillfällen) för publicering. Under påföljande bå 
kommer insamlade data att användas för analys av tillväxtmönster och dess 
eventuella koppling till könsdifferentiering.
Personal: Kerstin Holmgren (projektledare), Håkan Wickström 
Finansiering: SJFR, medel sökt även för bå 1994/95 (2002)

3. Biologisk mångfald
3.1 Projekt malen
Bakgrund
Malen har varit på kraftig tillbakagång under de senaste 100 åren. Idag före­
kommer endast mindre bestånd i delar av Båven med närliggande sjöar 
(Nyköpingsåns vattensystem), Emåns nedre lopp samt Möckelnområdet 
(Helgeåns vattensystem). I ett längre tidsperspektiv har malen, som är en 
värmekrävande art, missgynnats av klimatutvecklingen. Malen kräver låglänta 
tidvis översvämmade områden med tillgång till djupare partier för sin över­
levnad. Dessa miljöer förekommer endats sparsamt i Sverige. Tillbakagången 
under det senaste århundradet beror främst på mänskliga ingrepp i denna 
miljö, vilket inneburit att beståndens möjlighet till reproduktion och uppväxt 
begränsats. Malen är karaktäriserad som en ”akut hotad art”, vilket innebär 
att den löper risk att försvinna om inte hotfaktorerna undanröjs.
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Målsättning
Att säkra artens nuvarande utbredning och att därefter sprida arten till gamla 
och/eller nya, lämpliga lokaler.

Metodik
Genom studier av befintliga malbestånd i Sverige har en god kunskap om 
artens miljökrav byggts upp samtidigt som dess utbredning under 1900-talet 
fastställts. Rekommendationer angående biotopförbättringar på artens nuva­
rande lokaler har tagits fram och dessa planer måste nu förankras hos myn­
digheter, organisationer och markägare för att därefter realiseras.

Resultat
• Malen förekommer numera endast i övre Helgeåns, nedre Emåns och i Båvens 

vattensystem
• Arten är för sin överlevnad beroende både av låglänta, ibland översväm­

made marker och av djupare höljor.
• Arten har svårt för att sprida sig uppströms, men det är optimalt för bestånds- 

utvecklingen om lekande fisk finns högt upp i systemen.
• I Emån har beståndet halverats under de senaste åren beroende på 

vattenståndssänkningar och invallningar, varför situationen nu är kritisk.

Planerad verksamhet
Projektet kommer att arbeta aktivt för att realisera de framtagna biotopvård- 
såtgärderna. I Emån krävs akuta åtgärder i form av stödutsättning och damm- 
förbättringar vid Emsfors och Karlshammar. Stödutsättningar bör i första 
hand ske genom att flytta vuxna malar från nedströms belägna områden hö­
gre upp i systemet. Metodiken för utsättningar bör härvid studeras genom 
märkningsförsök.
Personal: Jan Eric Nathanson (projektansvarig) 
Finansiering: WWF, SNV (9007, 2001).

3.2 Skarvens furagering och inverkan på fisk och 
fiske
Bakgrund
Skarven, som varit utrotad i Sverige, återetablerades i södra Kalmarsund för 
några decennier sedan. Efter att under lång tid ha förekommit mycket spar­
samt, har en kraftig expansion ägt rum under 1980-talet. Nu häckar skarven 
utmed hela ostkusten upp till Södermanland och också på flera inlandsloka-
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ler. Totala beståndet uppgår till omkring 30 000 individer. Skarven har sedan 
lång tid haft rykte om sig som en allvarlig konkurrent till fisket. På flera 
platser där stora kolonier finns har förekomsten väckt starka reaktioner. Ef­
fekter på fisket har belagts liksom effekter på ekosystemet som helhet i när­
heten av vissa kolonier.

Målsättning
Att beskriva skarvens furagering i olika habitat och studera effekterna på 
fisksamhälle och på yrkesfiske.

Metodik
Skarvens födobeteende och födoval kommer att studeras på tre olika lokaler 
(kust, näringsfattig sjö, näringsrik sjö). Samtidigt kommer provfiske att äga 
rum och födovalet hos skarvar som furagerat inom de utvalda områdena 
kommer att studeras. Effekterna på fisket i form av andelen skadad fisk eller 
fisk som skrämts in i garn kommer att undersökas.

Planerad verksamhet
Den ovan skisserade studien kommer att utföras under 1994 och resultaten 
kommer att redovisas under våren 1995. Med utgångspunkt från vunna kun­
skaper och erfarenheter kommer därefter en 3-4 ärig undersökning att läggas 
upp.
Personal: Henrie Engström (projektansvarig), Jan Ekman (Stockholms uni­
versitet, handledare), Stellan F. Hamrin
Finansiering: Dl, 10:6, troligen SNV (15511, 1042, 2001?).
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Samarbete med biståndsländer

1. Rekrytering och fördelning av två ålarter 
(Anguilla bicoloroch A. nebulösa) i estuarier och 
flodsystem på Sri lanka
Bakgrund
Under 1985 inleddes studier av provfiskemetodik och inventering av outnytt­
jade resurser i tropiska vatten. Härvid visade sig tvä ålarter på Sri Lanka 
vara tämligen talrikaoch enfördjupad studie av dessa inleddes 1990 inom 
ramen för kustekologiprogrammet för Sri lanka.

Målsättning
Att optimera ålfisket efter Anguilla bicolor och A. nebulosa samt överföra 
moderna fiskeribiologiska metoder och tänkesätt.

Metodik
Undersökningarna bedrivs nu självständigtav en grupp vid ”University of 
Ruhuna” i Matari. Expertis från Sötvattenslaboratoirethandleder vid 2 till­
fällen per år. För närvarande studeras rekrytering, geografisk utbredning, 
tillväxt och kvalité hos de båda ålarterna.

Resultat
• Båda arterna är vanliga i låglandsreservoirer i området.
• Könsfördelningen hos båda arterna påminner om den som gällerd en euro­

peiska ålarlen.
• Fleras olika märkningsmetoder har introducerats med lyckat resultat.
• De lankesiska forskarna har vid studier i Sverige blivir väl bekanta med 

svensk ålforskning och ålfiskevård.

Planerad verksamhet
Verksamheten kommer att avslutas i sin nuvarande form inom 2 år och en 
ansökan har inlämnats för en fortsättning med koncentration av verksamhe­
ten till kustområdet
Personal: Håkan Wickström (projektansvarig), Olof Enderlein. På Sri Lanka 
arbetar en projektledare (PhD), 3 masters-studenter och 1 tekniker.
Finansiering: SAREC
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2. Rekrytering av marina räkor och 
sötvattensräkor i estuarier på Sri Lanka
Bakgrund
Estuarier med bräckt vatten har en stor betydelse för rekrytering av de kom­
mersiellt viktiga räkarterna vid kusten, i laguner och i floder. Fisket är inten­
sivt men påverkas av biocider, tumgmetaller m.m.

Målsättning
Att öka kunskapen om de kommersiellt viktiga räkarterna och hur de påver­
kas av mänskliga aktiviteter samt att utbilda och handleda inhemska fors­
kare.

Metodik
Arbetet utförs till största delen av studenter vid Univ. of Sri Jayewardenepura, 
Colombo. Experter från Sötvattenslaboratoriet och Inst. för Genetik, Upp­
sala handleder en gång per år vid besök på Sri Lanka.

Resultat
• Elektroforetiska studier har visat att arternas juvenila stadier ej kan särskil­

jas morfologiskt.
• Vandringar in och ut ur estuarierna kartläggs genom elektrofores.
• Invandringen av Metapenaeusensis bestäms vid leken.
• Beskattningen av M. bestäms samt utvandringen av yngel.

Planerad verksamhet
Projektet kommer att fortgår under ytterligare 2 år. En ny ansökan inriktad 
på nya lokaler har inlämnats.
Personal: Magnus Fürst (projektledare), Mats Höggren. På Sri Lanka finns 
en projektledare (PhD), en doktorand och 2 masters-studenter.
Finansiering: SAREC
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3. Akvatisk Miljökonsekvensbeskrivning för Uri 
hydro-power project i Kashmir, Indien
Bakgrund
I Jehrum floden i Kashmir, Indien, byggs ett kraftverk med en planerad effekt 
av 480 MW. Kraftverket består av en mindre damm i själva floden varifrån 
en 15 km lång tunnel leder fram till turbinerna. Flodsträckan därimellan kom­
mer att vara huvudsakligen tprrlagd under delar av året.

Målsättning
Att bedömma effekterna av kraftverksbygget på fisksamhälle och botten- 
fauna.

Metodik
Inventering av fisksamhälle (elfiske) och bottenfauna enligt svenska standard­
metoder. Prov tas vår, sommar och höst. På grund av det politiskt instabila 
läget har endast ett fåtal provtagningar kunnat utföras. Kraftverket som en­
ligt planerna skulle varit klart 1996 har emellertid också det drabbats av 
förseningar.

Planerad verksamhet
Nästa provtagning ärplanerad till juli 1994.
Personal: Olle Enderlein (projektledare) samt externa konsulter. I Kashmir 
deltar en professor från Univ. of kashmir och biologisk expertis från indiska 
vattenfatt
Finansiär: SIDA.

Resultat
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