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Abstract

It is hard to find streaming waters where humans haven’t affected the fish populations or the
running water it self. In many streams the fish populations are over harvested and this results
in a lack of older and larger fish. This is also the situation for many populations of Grayling
(Thymallus spp.). To be able to develop management plans and to perform actions that
improve the situation for the grayling, it is therefore crucial to know what natural, by humans
unaffected populations look like. In northern Siberia, it is possible to find unexploited Arctic
grayling populations living in undisturbed aquatic environments.

The study was conducted in three different streams in the Putorama area in northern Siberia,
approximately 300 km south from Norilsk. In two of the streams two locals was investigated
in respective stream. Fish were collected by rod and reel and by nets adapted for running
waters.The graylings were sampled between 16/6-19/7 2001.

The results showed that there were variations in age distribution, growth patterns and age at
maturity in the investigated streams. These variations could depend on many factors. One is
that the locals were studied at different dates in some locations close to spawning period.
Another reason is the difference in distance to nearest lake. In most of the locations, older and
larger fish are dominating in the sample. It can’t be excluded that juvenile graylings migrate
to Lake Schantajskoje or one of the smaller lakes in the area. They may also spend their first
years in very narrow streams, but this was not investigated.

At what size and age the arctic grayling in northern Siberia mature is difficult to say because
of the small sample sizes. Juvenile fish were only caught in two locals. There, the age at
maturity seemed to be between four and five years. The fecundity for the graylings in this
study correlate rather well with other studies. The fecundity varied between 7200-10900
eggs/kg bodyweight.

This study showed that: (i) the majority of the graylings are large (>200g) and old (>7years),
(ii) there is quite obvious differences in growth patterns and age at maturity within the same
geographical area. Management of exploited grayling populations is difficult because of a
general lack of knowledge how natural, unaffected populations are structured. With this study,
information have been added to the basic knowledge needed to be able to develop sustainable
management schedules for stream living Grayling populations.
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Inledning

Det torde idag vara nast intill omgjligt att hitta vatten dar mansklig paverkan inte forekommit
har i Skandinavien, men ocksa i Nordamerika. Bestandsdynamiken hos fiskbestanden i dessa
vatten &r ofta rubbad och ett valdigt utmarkande drag i 6verfiskade vatten &r att det rader brist
pa stor fisk. Man forsoker darfor pa manga hall aterskapa den naturliga bestandsdynamiken
och aterstalla vattendragen i det skick de en gang var i. Férutom habitatforbattringar stravar
man ocksa efter ett anpassat fiske, som varierar beroende pa varje enskilt vattens produktivitet
samt fiskbestandens alders- och storleksstruktur. De atgarder som gjorts for att forbattra
habitat eller aterstélla den naturliga balansen inom en population eller ett omrade har varit
liknande for bade arktisk harr (Thymallus arcticus) och europeisk harr (Thymallus
thymmallus). Populationer av bagge arterna har pa flera hall minskat pa grund av ett allt for
hart fisketryck eller dar habitaten av olika anledningar forstorts (Northcote 1995).

Bland de effekter som paverkat populationer av harr och som kan harledas till manniskans
nyttjande av naturen, &r det vattenkraftsutnyttjandet som har belysts mest.
Kraftverksdammarna gor det ofta mojligt for predatorer, sdsom gaddan (Esox lucius), att
invadera vattnen. Harrpopulationer tvingas da leva under andra férhallandena som utover 6kat
predationstryck ocksa kan innebara att lekomradena 6versvammas, dessutom rader det ofta
brist pa alternativa habitat pa grund av stora vattenstandsvariationer. Ytterligare en negativ
effekt, som ar knuten till vagbyggnationer, &r att vattendrag som tidigare legat avsides, nu ar
tillgangliga och riskerar utsattas for ett allt for hart sportfiske eller tjuvfiske (Northcote 1995).

Att skydda och bevara dven en enskild fiskstam &r viktigt, da den bar med sig vardefull
genetisk variation for just den arten. Ett uthalligt uttag maste dock givetvis kunna goras,
eftersom det ror sig om en fornyelsebar resurs (Degerman et al 1998).

For att kunna genomfora dessa fiskevardsatgarder och erhalla ett lyckat resultat, kravs
kunskap om hur fisksamhéllen ser ut i vatten dar mansklig paverkan inte varit den styrande
faktorn. | Sibirien torde just denna typ av miljo kunna aterfinnas.

Vid Putoranaplatan i norra Sibirien finns just sadana omraden (Fig.1.).
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Fig.1. Karta 6ver norra Sibirien. Omradet dar studien utfordes &r inringat.




Effekterna av fororeningar kan i och for sig vara av storre betydelse dar, men nér det géller
paverkan i form av skogsbruk, vattenkraftsutnyttjande och fisketryck ar dessa minimala
jamfort med de effekter som sadan paverkan har haft pa de akvatiska ekosystemen i
industrilanderna.

Nar det géller effekter av sportfiske sa ar harren sarskilt kanslig da den anses mer lattfangad
an andra salmonider. Studier i bade Nordamerika och Ryssland tyder pa detta. Effekterna av
for hart fisketryck ar bland annat minskad populationstéthet och att kénsmognad kan infalla
vid en mindre storlek och vid en lagre alder (Northcote 1995).

Den arktiska harrens (Thymallus arcticus) utbredningsomrade stracker sig fran nordvastra
Kanada och Alaska till nordostra Sibirien fram till Uralbergen, dér den europeiska harren
(Thymallus thymallus) tar vid (Northcote 1995). De tva harrarterna ar biologiskt sett sa lika att
hybridisering mellan dem kan ske i de vattendrag dar bagge arterna aterfinns (Shubin &
Zakharov 1982).

Harren dr en varlekare och forflyttar sig ofta till lekomradena kort tid efter islossning da
vattentemperaturen ligger kring 4° C. Tiden for lek ligger i de flesta omraden mellan mitten
av maj och mitten av juni. En studie som utforts av Craig & Poulin1975 i ett litet vattendrag i
Alaska visade att harren i det vattendraget lekte mellan 11/6-18/6.

Den arktiska harrens fekunditet varierar inom ganska vida granser, studier som gjorts visar att
den ligger kring 10000-30000 romkorn/kg kroppsvikt. Jamfort med rom fran andra
salmonider ar den arktiska harrens romkorn ganska sma (2.0-3.0 mm). Europeisk harr har en
nagot hogre fekunditet samt nagot storre romkorn &n den arktiska harren.

Awven alder for konsmognad visar pé stor variation, beroende pa varifran harren harstammar.
Vanligt ar dock att den ligger kring fyra till fem ar (Northcote 1995).

Den arktiska harren livnar sig framst pa insekter, dels vattenlevande men ocksa landlevande
insekter som kommer drivande pa ytan. | vatten dar stillahavslax ar narvarande kan harren
predera pa laxens rom. Aven smafisk samt harrens egna rom éts i vissa fall (Northcote 1995).
Tiden for lek samt de omgivande faktorerna under leken ar de samma for bagge arterna.
Juvenila individer och arsgamla fiskar utnyttjar liknande typ av habitat och s dven éaldre fisk.
Generellt verkar den europeiska arten vara mer kortlivad, men har ndgot snabbare tillvaxt
(Northcote 1995).

Malet med mitt arbete har varit att studera den arktiska harrens bestandsdynamik och tillvéxt i
ett av manniskan orért ekosystem. Férhoppningsvis kommer mina resultat att ge en bild av
hur ofiskade harrbestand ser ut. Da man inom fiskevarden idag stravar efter att aterstalla
vattendragens fisksamhalle s som de en gang sett ut, skulle de ordrda bestanden av arktisk
harr i Sibirien kunna anvéndas som referens.



Material och metoder

Lokalbeskrivning

Totalt studerades fem olika lokaler i tre olika vattendrag (Tabell 1). Vid ett tillfalle utférdes
aven ett provfiske vid Eding”gdes mynning i Schantajskojesjon (Fig.2.). Syftet med detta fiske
var att fanga harr som var pa véag upp i Eding”gde for att leka och darigenom erhélla uppgifter
om den arktiska harrens fekunditet i omradet.

Tabell 1. Jamforelse av de undersokta lokalerna med avseende pé bredd och djup, samt de olika harrbestandens
utseende.

Harrbestandet
Lokal Vatten-  |bredd djup antal medellangd |medelvikt
drag (medel) |(max) |[fangade |(cm) (9)
Lokal 1a |Eding’gde 15m 2.5m 35st 39.1 600.3
Lokal 1b |Eding gde 15m 1.5m 18st 30.1 303.1
Lokal 2  |Eding’gde 10m 0.8m 55st 26.5 196.8
Lokal 3 |Magadi 15m 4.5m 32st 34.1 3225
Lokal 4 |Magadi 10m 2.0m T4st 33.2 292.7
Lokal 5 [“Namnlgs” 8m 4.0m 31st 41.2 660.0

~ Lokal 2

Fig.2. Lokalernas geografiska placering.

Lokal 1 utgors av vattendraget Eding”gde som mynnar ut i Schantajskojesjon. Lokalen
fiskades vid tva olika tillfallen (28/6 och 6/7). Forsta provfisket bedrevs mellan 200 meter och
400 meter fran mynningen och andra fisket utfordes mellan 400 meter och tre kilometer fran
mynningen. An &r ungefar 15 meter bred och 2.5 meter djup pa djupaste stallet. Endast ett



fatal riktigt djupa holjor finns. Pa grund av mycket kraftiga varfloden finns ingen
strandvegetation. Grunda, strida forsar varvas med djupare héljor och bakvatten. Endast harr
fangades i lokalen. Vattenfargen &r Klar.

Lokal 2 ar beldaget i samma vattendrag som lokal 1 (Eding gde) men ovanfor det vattenfall
som ligger sex kilometer fran mynningen till Schantajskojesjon. Vattendraget ar atta till tolv
meter brett. Lokalen fiskades vid ett tillfalle (5/7). Lokalen & mycket grund (<30 cm) med
endast ett fatal djupare héljor (<80cm). Ingen strandvegetation. Endast harr fangades.
Vattenfargen ar klar.

Lokal 3 (Magadi) mynnar dven det ut i Schantajskojesjon. Vattendraget ar 15-20 meter bred.
Lokalen fiskades vid ett tillfalle (16/6). Provfisket bedrevs 200 meter fran mynningen och sex
km uppstroms. An &r bitvis mycket grund och har flera strida forsar, vilket forsvarade fisket.
Vattendraget ar som djupast tre km fran mynningen och nedstréms och har finns det en stor
méngd djupare holjor, de djupaste &r mellan fyra och fem meter.

Provfiskestrackans dver del ligger pa kalfjall och kantas av vide. Ungefar fyra km fran
mynningen rinner an genom ett skogslandskap bestaende huvudsakligen av lark men ocksa
bjork och al. Harr var den enda fiskart som fangades i denna lokal. Vattenfargen ar klar.

Lokal 4 ar i samma vattendrag som lokal 3 (Magadi), men ligger mellan tva mindre sjoar som
ar beldgna 12 respektive 17 kilometer fran Schantajskojesjon. Lokalen fiskades vid ett tillfalle
(18/6-19/6). Provfisket skedde dels med nat och dels med sportfiske. Natet lag ute fran
klockan 20.00 den 18/6 till klockan 08.00 den 19/6.

De djupaste holjorna ar ca tva meter djupa. Grunda, steniga forsar varvas med mycket
lugnflytande och djupare partier. Lokalen &r tio meter bred. Strdnderna kantas av dvargbjork
och vide. Endast harr fangades. Vattenfargen &r klar.

Lokal 5 ligger pa motsatta sidan Schantajskojesjon jamfort med de tidigare lokalerna. Lokalen
fiskades vid ett tillfalle (19/7). Provfisket bedrevs 300 meter fran mynningen och fyra
kilometer uppstroms. Vattendraget ar fem till tio meter brett. Fran mynningen och tva till tre
kilometer uppstroms &r an grund (<70cm). Hogre upp finns flera djuphdljor och dven smala,
djupa canyons (tre till fyra meter djupa). Lokalens tva évre kilometer hyser dven roding
(Salvelinus alpinus). Vattenfargen ar klar.

Insamlande av material

Huvuddelen av den fangade harren har tagits med sportfiskeutrustning genom spinnfiske,
flugfiske och mete med maggot. Fisket utfordes slumpvis for att sa manga olika habitat som
mojligt skulle tackas in. Vid ett tillfalle lades aven ett modifierat (xmaskigt) stromfiskenéat
med extra fortyngning av nedertelnen.

Den fangade harren vagdes och mattes pa plats. Vagningen gjordes med standardiserade
fjadervagar (Pesola) (Intervall (+ osdkerhet) var for dessa: 0-50g (+0.5g), 0-300g (+2g), O-
1000g (+10g) och 0-2500g (+20Q)).

Fran varje harr togs aven fjallprov (min. fem fjall/fisk) mellan ryggfenan och sidolinjen, med
hjélp av skalpell. Fjallen forvarades i fjallprovpasar, dér ocksa langd, vikt, datum och lokal
antecknats, samt om fisken var konsmogen eller ej. Fjallen aldersbestamdes sedan i labb med
hjélp av en mikrofilmlasare. Minst tre fjall fran varje fisk har undersokts.



Resultat
Alder/storleksstruktur

Totalt fangades 35 harrar i lokal 1a. Vikten varierade mellan 350 g och 1050 g. Medelvikten
for de fangade harrarna var 600,3 g (fig.3). Langden varierade mellan 35.5 cm och 49.5 cm.
Medelldngden for harrarna var 39.0 cm (fig.4). Aldern varierade mellan sex och 13 ar.
Sexaringar var den dominerade arsklassen (25% av tot.) (fig.5). Alla fangade individer var
kdénsmogna.
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Fig. 3 Harrarnas vikt (g) beroende pa alder i lokal 1a. Fig. 4 Harrarnas langd (cm) beroende pa
alder i lokal 1a.
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Totalt fangades 18 harrar i lokal 1b. Vikten varierade mellan 41 g och 630 g. Medelvikten for
de fangade individerna var 303 g (fig.6).

Langden varierade mellan 16.5 cm och 40.5 cm. Medellangden for individerna var 30.0 cm
(fig.7). Aldersfordelningen var relativt jsmn men det saknas fiskar fran arsklass fyra och fem.
Aldern varierade mellan tva och 11 ar (fig.8). Sju av individerna var inte kdnsmogna.
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alder i lokal 1b.
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Totalt fangades 55 harrar i lokal 2. Vikten varierade mellan 24 g och 610 g. Medelvikten for
individerna var 197 g (fig.9).

Langden varierade mellan 15.0 cm och 42.5 cm. Medellangden for individerna var 26.5 cm
(fig.10). I lokalen fangades harrar fran flera olika aldersklasser. Majoriteten av harrarna var
tredringar. Aldern varierade mellan tvé och tio ar (fig.11). 22 individer var inte kénsmogna.
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Fig. 9 Harrarnas vikt (g) beroende pa alder i Fig. 10 Harrarnas langd (cm) beroende pa

lokal 2. alder i lokal 2.
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Fig. 11 Andelen harrar i de olika aldersklasserna i
lokal 2. Fisket utfordes 5/7.

Totalt fangades 32 harrar i lokal 3. Vikten varierade mellan 250 g och 420 g. Medelvikten for

individerna var 323 g (fig.12).

Langden varierade mellan 30.4 cm och 37.3 cm. Medellangden for individerna var 34.1 cm.
Inga sma fiskar (<30 cm) fangades (fig.13). Aldern varierade mellan &tta och 13 &r (fig.14).

Alla individerna var kdnsmogna.
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Fig. 12 Harrarnas vikt (g) beroende pa alder i lokal 3.
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Fig. 13 Harrarnas langd (cm) beroende pa
alder i lokal 3.

Fig. 14 Andelen harrar i de olika aldersklasserna i lokal
3. Fisket utfordes 16/6.

Totalt fAngades 74 harrar i lokal 4. Vikten varierade mellan 220 g och 360 g (fig.15).

Medelvikten for individerna var 293 g.

Langden varierade mellan 30.5 cm och 36.5 cm (fig.16). Medellangden for individerna var
33.2 cm. Inga smé fiskar (<30 cm) fangades. Aldern varierade mellan sju och tolv ar (fig. 17).

Alla individer var kbnsmogna.
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Fig. 15 Harrarnas vikt (g) beroende pa alder i lokal 4.

Fig. 16 Harrarnas langd (cm) beroende pa
alder i lokal 4.
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Fig.17 Andelen harrar i de olika aldersklasserna
i lokal 4. Fisket utférdes 19/6

| lokal 5 fangades 31 harrar. Vikten varierade mellan 390 g och 1140 g. Medelvikten for

individerna var 660.0 g (fig.18).

Langden varierade mellan 35.5 och 48.5 cm. Medellangden for individerna var 41.0 cm
(fig.19). Inga sma fiskar (<30 cm) fangades. Aldern varierade mellan nio och 16 r (fig.20).

Alla individer var kénsmogna.
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Fig.18. Harrarnas vikt (g) beroende pa alder i lokal 5.
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Fig.20. Andelen harrar i de olika aldersklasserna i
lokal 5. Provfisket utférdes 19/7.

Nér det géller tillvaxt tycks det finnas en trend att harrarna i lokal 1a, 1b, 2 och 5 tycks ha
snabbare tillvéxt an lokal 3 och 4 (tabell 2 & 3). | flera av lokalerna &r antalet fiskar i de olika
aldersklasserna fa till antalet, vilket bor beaktas vid jamforelse av harrarnas tillvaxthastighet
lokalerna emellan.

Tabell 2. Jamforelse av langden (+SD) for varje aldersklass mellan de olika lokalerna

Alder Lokal 1a

4 35.4+0.8
938.2+1.1
840.9+1.5
6 42.2+2.9
443.9+2.1
2 43.8+11.0
1411
148.2

O O NO O~ WN

el ol
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Lokal 1b

n
318.0£1.5
320.5+2.5
1218

332.2+2.7
2 36.5+3.8
1393
4 38.9+2.5
139.8

Lokal 2 Lokal 3

n n
2 15.6+0.3
17 18.5+1.2
820.9+14
625.3+1.4

6 31.7+1.6
5355425 231.1+14
838.1+2.7 1343
339.3+2.1 732.740.5
12 34.64+0.6
935.0+1.2
135.0

Lokal 4

331.7+1.6
10 32.2+0.6
25 32.72+0.5
22 33.5+0.5

934.5+0.8

535.0£1.0

Lokal 5

1384
337.2+1.4
7.39.64+3.0
8 40.2+2.2
6 41.7+2.7
344.743.4

347.941.1
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Tabell 3. Jamforelse av vikten (+SD) for varje aldersklass mellan de olika lokalerna.

Alder Lokal 1a Lokal 1b Lokal 2
n n n

2 3 38,0+10,1 2 24,5+1,0
3 363,7+26,3 17 46,9+10,4
4 165,0 8 69,0+13,2
5 6 126,7+19,6
6 4375,0+30,5
7 9507,8+63,8 3 308,3+70,3 6 258,3+43,7
8 8592,5+71,7 2 420,0+156,8 5 407,0+98,9
9 6693,3+120,8 1570,0 8 452,5+89,7

10 4737,5+57,9 4 530,0+69,8 3 486,7+28,5

11 2810,0+470,4 1630,0

12 1620,0

13 1850,0

14

15

16

Kdnsmognadsmonster

Lokal 3 Lokal 4
n n n

Lokal 5

3 243,3+23,6

2 255,0+9,8 10 259,0+10,3

1 300,0 25291,6+6,8 1490,0

72842+1,1 22293,249,2 3446,7+83,4
12 328,3+18,4 9 318,9+15,8 7578,6+117,0

9358,9+27,4 5 346,0+32,0 8582,5+92,6

1 350,0 6693,3+156,4

3853,3+205,4

31066,7+72,8

| lokal 1a var alla individer kdnsmogna. | lokal 1b var sju av individerna inte kénsmogna
(38,9 % av tot.). Storsta icke kdnsmogna fisk var tre ar, vagde 90 g och var 22,9 cm. Inga av
tva-, tre- eller fyraaringar var kdnsmogna.
Den storlek vid vilken kdnsmognad tycks infalla ligger for lokal 1b mellan 23 cm och 30 cm
(90 g - 270 g) (fig.21). Inga fem- eller sexaringar fangades i lokal 1b. Alla sjudringar i lokalen
var dock kdnsmogna.
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Fig. 21 Fordelningen mellan kénsmogna resp. icke kdnsmogna i de olika langdklasserna i lokal 1b.
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Fig.22 Fordelningen mellan kénsmogna respektive icke kdnsmogna i de olika langdklasserna i lokal 2.
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I lokal 2 var 22 individer inte konsmogna (40.0% av tot.). Storsta icke kdnsmogna fisk var 3
ar, 22,3 cm och 80 g. 94 % av tredringarna var inte kdnsmogna och bland fyraaringarna var 50
% inte konsmogna. Alla femaringar var kdnsmogna.

Konsmognad i lokal 2 infaller d harren &r mellan 22 cm och 23 cm (80 g - 95 g) (fig.22).

I lokal 3, 4 och 5 var alla individer kénsmogna.

Fekunditet

Provfisket som bedrevs i mynningen till lokal 1 (Eding”gde) innan varfloden var 6ver (5/6)
med avsikt att fanga fekund harr, visade pa att lekvandring forekom.

Totalt fangades 19 lekmogna harrar, varav tio var honor. Den absoluta fekunditeten varierar
mellan 5625 och 8625 romkorn (9452,9 + 729,1 romkorn/ kg kroppsvikt) (fig.23).
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Fig. 23 Forhallandet mellan honans vikt och antalet romkorn. Provfiske i
Eding"gdes mynningsomrade (5/6).

Den absoluta fekunditeten varierade med harrarnas vikt (g) och langd (cm) (tabell 4).
Tabell 4. Absolut fekunditet respektive fekunditet for harrarna fangade

i Eding"gdes mynning (5/6). Fekunditeten varierar mellan
7100 och 10900 rom/kg.

Langd |Vikt(g) |Absolut Fekunditet
(cm) fekunditet (rom/kg. kropps-
vikt)

41.5 890 8625 9691
45.8 980 8625 8801
44.4 840 6000 7142
40.6 580 5625 9698
41.4 560 5625 10044
40.0 640 6000 9375
39.0 650 6000 9230
41.0 670 6750 10074
42.7 760 8250 10855
40.3 780 7500 9615
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Diskussion

Min undersokning &r inte tillrackligt omfattande for att tydligt kunna uttala sig om vad som ar
typiskt for bestand av arktisk harr i rinnande vatten vid Putoranaplatan i Sibirien, nar det
galler aldersfordelning, tillvaxt, alder for konsmognad och fekunditet. Resultaten varierar
inom ganska vida granser lokalerna emellan och alla parametrar som har betydelse for en
populations utseende, exempelvis populationstétheten i de olika lokalerna, tillgangen pa foda,
forekomst av predatorer, mortalitet och vattentemperatur, studerades inte. Det faktum att
lokalerna fiskades vid olika tidpunkter kan sannolikt ocksa forklara variationerna i resultaten
lokalerna emellan. I lokal 1 utfordes det forsta fisket da lekmogen harr fran Schantajskojesjon
var i vattendraget och det erhallna materialet dérifran kan mycket val ha innehallit fisk som
levt ute i sjon under vissa perioder pa aret. | lokal 2 - lokal 5 var leken 6ver da provfisket
bedrevs. Ett tidigare fiske i dessa vattendrag kunde ha gett ett annorlunda resultat om vissa av
de fangade harrarna endast nyttjade vattendraget som lekomrade och saledes inte var
stationéra.

Avstand till narmaste sjo samt vattendragens olika karaktar &r ocksa nagot som har paverkat
resultaten. Lokal 1 ligger ndra Schantajskojesjon och det torde vara mojligt for harr att vandra
upp i de nedre delarna av vattendraget under hela den isfria perioden. Aven de nedre delarna
av lokal 3 och lokal 5 samt hela lokal 4 ligger nara Schantajskojesjon eller ndgon av de
mindre sjoarna hogre upp i systemet. De tva nedre km i lokal 5 var mycket grunda och erbjod
inga 6vervintringsplatser. Det fangades dock harr pa denna stracka och om det rérde sig om
stationdr harr eller harr som vandrat upp fran Schantajskojesjon har jag inte kunnat avgora.
Det tycktes finnas en trend att i de lokaler som I&g relativt nara Schantajskojesjon, var
tillvaxten hogre jamfort med de lokaler som Iag hdgre upp i systemen.

Aldern hos de fangade harrarna har bestiamts genom att analysera fjall. Detta ar ett vanligt
aldersbestamningssatt och ar den rekommenderade och standardiserade metoden i nordiska
undersokningar. Studier har visat att metoden ger en viss osékerhet vid analysen av
aldersfordelning och tillvaxten i langsamt vaxande populationer eller bland aldre fisk, da
metoden tenderar att underskatta den verkliga aldern. En battre metod &r att aldershestamma
harren genom att studera otoliter (Sikstrom 1983). Aven Skopets (1993) havdar att
aldershestamning av otoliter ger en mer sanningsenlig alder jamfort med fjallanalys.

Storleks- och aldersstruktur

| lokal 1a var medelvikten betydligt hogre &n i lokal 1b (fig.3 resp. fig. 6). | forsta fisket
fangades ingen liten fisk alls (<200g), medan andra fisket gav en proportionellt stor andel sma
fiskar (39%).

Forklaringen till detta resultat ligger sannolikt i att tidpunkten for forsta provfisket (28/6)
stdimmer ganska val 6verens med harrens lek. Lekmogen harr kan ha invaderat Eding gdes
nedre delar och foljaktligen trangt undan mindre fisk eller tvingat dem att forflytta sig
uppstroms.

Populationsstrukturens utseende i de undersokta lokalerna skulle mycket val kunna bero pa
konkurrens om fodoresurser och utrymme eftersom harren i de flesta av de undersokta
lokalerna tycktes leva i mycket hoga tatheter. Om individerna som lever i vattendraget pa
sommaren aven évervintrar dar, kommer konkurrensen mellan individerna bli annu hardare pa
grund av mindre méngd tillganglig foda. Detta galler i synnerhet for lokal 4 dér antalet djupa
holjor, som pa plats bedémdes som dugliga dvervintringshabitat, var valdigt fa. Lokal 3
tycktes efter inventering erbjuda ett storre antal lampliga 6vervintringsplatser.
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I lokal 2 fanns individer fran ett flertal aldersklasser representerade, jamfort med de Gvriga
lokalerna. Da hela den fiskade strackan var grund (<30 cm), kan brist pa lampliga standplatser
for stor fisk (>200g) vara en forklaring till att en stor del av fangsten (67%) bestod av harrar
under 200 g.

I lokal 5 var bade medellangden och medelvikten den hogsta uppmatta bland lokalerna. Ingen
liten fisk (<200g) fangades. De storsta harrarna fangades i lokalens nedre delar, som var
relativt grunda. Hogre upp i lokalen var harrarna mindre, vilket kan bero pa interspecifik
konkurrens med roding (Salvelinus alpinus). Avsaknaden av sma harrar kan ocksa ha sin
forklaring i att det forekom roding, som mojligen skulle kunna verka som predatorer pa de
mindre harrarna.

De erhallna resultaten tyder pa att det rader stor brist pa sma fiskar (<200g) i lokal 1a, lokal 3,
lokal 4 och i lokal 5. Ungefar samma typ av storleksfordelning sags av DeCicco et. al. (1997)
i ett svagt exploaterat vatten i Alaska. Forklaringen till detta faktum ansags vara att
populationen var statisk och hade en svag rekrytering.

En anledning till bristen pa sma fiskar i de flesta av lokalerna i min studie skulle kunna vara
att de efter att ha kléackts i nagot av vattendragen, som alla mynnar ut i Schantajskojesjon (se
karta), vandrat ut i sjon. | lokal 3 och lokal 4 kan den mindre harren dven ha migrerat ut till
nagon av de mindre, narliggande sjoarna (se karta). Predation fran roding i dessa sjoar kan
ocksa forklara det faktum att det verkar vara ont om sma harrar. En studie som gjordes
parallellt med mitt arbete, inom samma geografiska omrade, pa sjélevande harr visade att det
var ont om sma harrar aven i sjéarna.

En annan forklaring till resultaten kan vara selektivitet hos de olika fangstmetoderna som jag
anvant mig av. Det modifierade nat som lades i lokal 3 (18/6-19/6) hade endast en
maskstorlek (26 mm maskstolpe), vilket tillat mindre fisk att passera obehindrat. Aven
storleken pa de krokar som anvéndes vid sporfisket skulle kunna vara en anledning till att sma
fiskar saknas i dessa lokaler. | lokal 1b och i lokal 2 fangades dock sma fiskar med denna
sportfiskeutrustning, varfér man kan anta att fisk mindre &n 2009 saknas eller forekommer i
valdigt laga tatheter i de 6vriga lokalerna.

| en studie av Hughes (1998) havdas det att en "storre-fisk-uppstroms"fordelning pa grund av
storleksberoende habitatpreferenser skulle vara typiskt for vattendrag med laga
vattentemperaturer och liten fododrift nar det galler den arktiska harren. Denna process borjar
med en koncentration av lekmogen fisk och senare deras avkomma i de nedre delarna av
vattendraget. Forflyttning nedstroms av de harrar som kléckts hégre upp i systemet under
deras forsta levnadsar skulle ytterligare 6ka koncentrationen av ung fisk i de nedre delarna.
Harren forflyttar sig sedan uppstroms i takt med att den blir stérre och &ldre (Hughes 1998).
Enligt Hughes & Reynolds (1994) var anledningen till denna fordelning intraspecifik
konkurrens, dar de storre och mer konkurrenskraftiga individerna tvingade de mindre harrarna
att valja standplatser langre ner i vattendraget.

Om en jamforelse mellan lokal 3 och lokal 4 gors, finner man inget sadant férhallande.

Enligt min mening finns det tvd majliga forklaringar till detta. Dels kan det bero pa att antalet
overvintringsplatser i lokal 3 var fler och béttre an i lokal 4. Detta skulle alltsa mojliggora for
storre harr att tillbringa vintern dar. | lokal 4 ar det darfor antagligen hard konkurrens om de
fa 6vervintringsplatser som finns och manga av harrarna vandrar sannolikt ner till den mindre
sjon som ligger langre nedstroms och tillbringar vintern dar. En annan férklaring till att harren
ar nagot storre i lokal 3 jamfort med lokal 4 skulle kunna vara nérheten till Schantajskojesjon.
Det ar sannolikt att lekmogen harr vandrat upp i vattendraget fran sjon for att leka (jmf. lokal
1). Vissa av dessa individer har sedan blivit kvar i denna lokal.

Studien av Hughes (1999) skulle dock anda delvis kunna forklara situationen i lokal 3. Den
undersokta lokalen ligger relativt langt ifran den sjo vattendraget mynnar i (fig.2) och
mojligtvis befanns sig de sma harrarna (<200g) langre ner, narmare mynningsomradet eller
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ute sjon. En studie pa sjlevande harr som gjordes parallellt med min undersokning visade att
det forkom sma harrar ute i sjon. Om detta rérde sig om ett rent sjélevande bestand eller om
harr som klacks i vattendraget tillbringar ett antal ar ute i sjon for vaxa till sig, ar svart att
faststalla utifran denna undersokning.

Tillvaxt

Enligt en studie som gjorts av Craig & Poulin (1975) i ett arktiskt vattendrag i norra Alaska
forekom det rikligt med fodoobjekt for harren, trots den korta vaxtperioden i den arktiska
miljon. Detta medgav gynnsamma tillvaxtforhallanden.

Det anses generellt att nordliga harrpopulationer tenderar att véxa langsammare, leva langre
och nd mindre maxstorlek &n sydliga populationer. Det ar emellertid inte helt l4tt att gora
sadana jamforelser mellan nordliga och sydliga populationer eftersom olika
aldershestamningstekniker anvéands av olika forfattare (Craig & Poulin 1975). En studie som
gjorts av DeCicco et al (1997) i ett svagt exploaterat vattendrag i nordvastra Alaska visade
dock att den arktiska harren dar uppnar en stor maximal storlek och har en lag arlig mortalitet.
Craig & Poulin (1975) visade att den arktiska harrens tillvaxt var relativt langsam. Ynglen
nadde en langd av 60 mm vid slutet av deras forsta ar. Efter det vaxte harren i genomsnitt 40
mm/ar upp till sju ars alder, da de nastan hade uppnatt maximal storlek. Tillvaxten efter sju
ars alder var langsam och bara ett fatal fiskar nadde langder 6ver 380 mm.

Aven DeCicco et al (1997) havdar att tillvaxten tycks avta efter sju ars alder, skillnader
forekommer dock.

Enligt en studie som gjorts av Liknes & Gould (1987) i Big Hole River i Montana hade harren
snabb tillvéaxt de forsta tva aren, men darefter en minskad tillvéxthastighet mellan andra och
tredje levnadsaret. Northcote (1995) fann i sin studie att en ettarig harr ligger i
langdintervallet 75 mm-140 mm, vid fyra ars alder var langden 225 mm-275 mm och 310
mm-380 mm vid atta ars alder.
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Fig. 24. Jamforelse av langden for varje arsklass i lokal 1b (Eding gde) och lokal 5 (namnlés) samt i
tva vattendrag i 6stra och norddstra Sibirien (Skopets, 1993).

Lokal 1b och lokal 5 foljer varandra relativt val. Snabbast tillvaxt har harren i Puchveem
River. Intressant ar att harrens tillvéxt i lokal 5 inte tycks avta, trots en stigande alder. De
tillvéxtskillnader som kan iakttas mellan harrarna i de lokaler som jag har undersokt och
harrarna i Skopets” studie, beror sannolikt till stor del pa att materialet harstammar fran tva
geografiskt skilda omraden. Skopets undersokning gjordes pa Kamtjackahalvon som ar
belaget i nordostligaste Ryssland. Styrande faktorer sasom produktivitet, fodotillgang och
konkurrensforhallanden kan variera avsevart mellan tva sa geografiskt skilda omraden.

Det jag har funnit i min studie ar att en majoritet av de fangade harrarna ar gamla (>7 ar) och
stora fiskar (>200 g). Detta anses ofta galla for oexploaterade populationer med arktisk harr
(DeCiccio 1997).

Anledningen till bristen pa sma fiskar (<200g) kan vara att rekryteringen &r svag pa grund av
hard konkurrens om 6vervintringsplatser. De mindre harrarna kan da tvingas vélja olampliga
overvintringsplatser eller konkurreras ut i nagon av sjoarna dar de riskerar att prederas. Storre
harr kan ocksa tvinga den mindre harren att vélja standplatser som ar samre ur fédosynpunkt
(DeCicco 1997).

Eftersom det ar relativt stora tillvaxtskillnader mellan harrbestanden i de olika lokalerna som
jag har undersokt (tabell 2 och tabell 3), kan ingen generell bild éver den arktiska harrens
tillvaxtmonster i omradet ges. Skillnaderna beror sannolikt pa flera olika faktorer. En
anledning &r att vissa av harrarna som fangades i vattendragen mycket val kan ha vistats i
Schantajskojesjon eller nagon av de andra mindre sjoarna under langre eller kortare perioder.
De har darfor haft ett annat tillvaxtmonster an de harrar som varit stationara i vattendragen.
Generellt har dock harrarna som fangats i vattendragen en nagot hogre tillvaxt jamfort med de
harrar som fangades i den parallella studien som gjordes pa sjélevande harr.

Ytterligare en anledning till skillnaderna i tillvéaxt mellan vattendragen kan vara att det i lokal
1-4 var intraspecifik konkurrens pa grund av de hdga titheterna av harr, medan det i lokal 5
sannolikt forekom interspecifik konkurrens med réding (Salvelinus alpinus).
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Alder och storlek for kénsmognad

Alla harrar som fangades i lokal 1a var konsmogna. Fekunda harrar kan i detta fall ha vandrat
upp i vattendraget fran Schantajskojesjon for att leka. Liknande skeenden har dven
observerats av Craig & Poulin (1975) i ett litet vattendrag i Alaska dér harren vandrade upp i
vattendraget strax efter islossningen och migrerade sedan tillbaka ut i en storre flod efter
leken. I lokal 1b, 2 och 4 fangades individer som annu inte blivit kénsmogna. I lokal 4 fanns
endast en individ som klassades som icke kdnsmogen. Denna var vasentligt mycket stérre &n
de harrar som inte var kdnsmogna i lokal 1b och lokal 2. Eftersom harren inte ngdvéndigtvis
leker varje ar (Northcote 1995), kan detta faktum forklara att denna harr klassades som ej
konsmogen. I lokal 3 och lokal 5 fanns inga individer som inte var kdnsmogna.

Tidpunkten for konsmognad representerar en Kritisk tidpunkt i livet for en individ. Resurser
som tidigare allokerats till tillvéxt och éverlevnad ska nu &ven racka till reproduktion.
Losningen pa detta blir att maximera antalet avkommor under en livstid under radande
miljoforutsattningar. Den optimala aldern och storleken for knsmognad styrs av en
avvagning mellan 6verlevnaden hos juveniler (icke kdnsmogna) och reproduktivt véarde vid
konsmognad. Abiotiska faktorer som paverkar produktiviteten ger ocksa utslag i vilken
reproduktiv storlek som &r den mest optimala, en produktiv miljo favoriserar tidigare
kdénsmognad och vid en storre storlek for en individ (Ojanlatva 2001).

En studie som gjorts i Sukunka River, British Columbia, visade att ett fatal av de studerade
harrarna var konsmogna vid tre ars alder, en fjardedel vid fyra ars alder och vid fem ars alder
var alla kénsmogna (Northcote 1995). Enligt Northcote kan ocksa kénsmognad infalla mycket
senare dn sa, i vissa system i norra Alaska vid en alder av fem till nio ar och det verkar inte
vara nagon skillnad i alder for kénsmognad mellan konen. En studie av Kupchinskaya et al
(1980) visade a andra sidan att det ar en viss skillnad i alder for kdnsmognad mellan kénen.
Studien visade att hannar blir kdnsmogna vid tre till fyra ars alder medan honorna i
genomsnitt blir kénsmogna ett ar senare.

Enligt Liknes & Gould (1987) infaller alder for konsmognad vid en alder av tre ar. Generellt
tenderar nordliga harrpopulationer att na kdnsmognad vid en hogre alder jamfort med sydliga
populationer (Craig & Poulin 1975).

Alder och storlek for kdnsmognad hos de harrar som ingétt i studien &r ungefar de samma for
bagge de lokaler dar icke konsmogen fisk har fangats (lokal 1b och lokal 2). En skillnad finns
dock i lokal 2, dér en storre andel av fyradringarna var kdnsmogna (50%) jamfort med
Northcotes studie (25%).

| lokal 1b &r alder for kdnsmognad relativt hog jamfort med andra studier, da inga tre- eller
fyraaringar var konsmogna. Pa grund av att det saknas fem- och sexaringar fran den lokalen &r
det svart att exakt avgora alder vid konsmognad. Alla sjuaringar var dock kdnsmogna.
Anledningen till att individerna i lokal 1b tycks bli kénsmogna senare kan bero pa skillnader i
tillvaxt (Northcote 1995). Vid vilken tidpunkt som kénsmognad infaller i de lokaler dar &nnu
ej konsmogen fisk fangades ar sjalvklart svart att saga nagot om. | de lokalerna (1a, 3, 4 och
5) fangades ingen fisk under 30 cm och ingen var yngre &n sex ar. Det finns en stor plasticitet
i kdnsmognadsmonstret for harren beroende pa tillvaxten. Generellt blir snabbvéaxande
individer konsmogna tidigare an mer langsamt véxande individer. Variationen i
konsmognadsstorlek paverkas saledes av fodotillgangen (Ojanlatva 2001). Eftersom alla
lokaler ligger inom ett relativt begransat geografiskt omrade kan man anta att mangden foda
relativt sett ar ungefar den samma for alla de undersokta vattendragen. Skillnaderna i alder
och storlek vid kénsmognad bor darfor bero pa att det rader olika konkurrensforhallanden
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mellan de olika lokalerna. Da inga egentliga undersokningar av populationstétheter gjordes,
kan dock detta inte diskuteras vidare.

Fekunditet

De harrar vars fekunditet studerades, var fa till antalet (tio individer). Detta gor att resultatet
blir spekulativt, men det ger anda en viss bild av hur fekunditeten kan se ut i omradet. Denna
varierar mellan 7150 och 10860 romkorn/kg kroppsvikt (tabell 4). Resultaten visar alltsa att
fekunditeten hos de harrar som jag undersokt ligger i det intervall som h&vdats av Northcote
(1995).

De arktiska harrar som undersoktes av Kupchinskaya et al (1980) visade att fekunditeten i
medel 1ag pa 4878 romkorn/kg kroppsvikt for harrar mellan fyra och atta ar.

Studier av fekunditet som gjort pa europeisk harr i Polen visade att den lag mellan 1000 och
31241 romkorn/kg (Ojanlatva 2001). Fekunditet kan saledes variera inom mycket vida
granser.

Skotsel

Da alder for knsmognad, lekbeteende, habitatkrav, fodoval samt i viss man tillvaxt ar
liknande for europeisk- och arktisk harr (Northcote 1995), ar jamforelse de bagge arterna
emellan nar det géller skotsel relevant. Det finns férvisso skillnader nér det galler tillvéxt,
men detta &r i huvudsak kopplat till skillnader i klimatet eftersom den arktiska harren har en
mer nordlig utbredning an den europeiska harren.

Manga olika skatselmodeller har tillampats for att skydda, bevara eller forbattra populationer
av bade europeisk- och arktisk harr. Detta har skett bland annat genom fiskerestriktioner da
forvaltare har infort exempelvis fangstkvoter, begransning av fiskeutrustning (antal spon, typ
av beten eller utrustning), minimimatt, fredade omraden och/eller "catch-and-release" fiske.
For att skydda vattendrag som hyser storre harr kravs ibland hardare restriktioner, eftersom
det &r just den harren ar den mest eftertraktade for sportfiskare. | hart exploaterade vatten ar
dessa mycket séllsynta. (Northcote 1995).

Man har ocksa vidtagit atgarder som skall minska forekomsten av arter som prederar pa eller
konkurrerar med harren. Aven introduktion av bytesdjur har gjorts, exempelvis med
pungrékan Mysis relicta i Sverige (Northcote 1995).

Nar det galler "catch-and-release"fiske ar 6verlevnaden hos den fisk som satts tillbaka
givetvis av stor vikt. Studier har visat att den kortsiktiga dodligheten hos arktiska harrar som
fangats och slappts igen ar 1ag, mellan 0% och 8.3% (Northcote 1995).

Skotsel av exploaterade harrpopulationer forsvaras av att det rader brist pa kunskap om vad
som ar karaktaristiskt for ordrda bestand med arktisk harr (DeCicco et al 1997). Den studie
som jag utfort gav inga tydliga svar pa hur ett orort harrbestand i strommande vatten ser ut,
bland annat pa grund av ett begransat material och stora skillnader mellan vattendragen.
Dessutom kan, som redan namnts, manga av de harrar som ingatt i den har studien levt i
nagon av de narliggande sjoarna vissa delar av aret.

Hur mycket man kan skorda i ett vattendrag beror pa en rad olika faktorer sasom klimatet,
produktivitet, vattenkvalitet och forekommande arter. Vid en hard beskattning fiskas normalt
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de stora individerna bort forst, vilket gynnar mindre fiskar i och med att konkurrensen
minskar (Degerman et al 1998), ndgot som inte torde vara efterstravansvart i sportfiskevatten.
Nér det géller att sdtta en gréns for hur mycket man kan fiska upp ur ett vattendrag och vilka
individer som fisket framst ska riktas mot, maste man kanna till hur produktivt vattendraget
ar. Vidare kravs kunskap om hur storleksfordelningen sett ut innan eventuella atgarder vidtas,
vid vilken storlek som fisken kénsmognar, forekomst av predatorer och/eller konkurrerande
arter.

| manga vattendrag ar minimimatten satta for lagt och fisken hinner natt och jamnt bli
kénsmogen och kanske bara reproducerar sig en gang innan den fiskas upp. For att fa en
hogre andel riktigt stor fisk, som ar vad man efterstravar att ha i ett vatten som sportfiskare,
kravs ofta speciella atgarder i form av hdgre minimimatt och dven att ett begransat antal stora
fiskar far fangas (Degerman et al 1998). Det kravs alltsa att noggrann statistik fors sa att
forvaltaren vet hur mycket stor fisk som har tagits. Nar det tillatna antalet "troféfiskar" har
skordats bor fisket pa dessa saledes avbrytas. Att folja upp effekterna av fiskevardsatgarderna
ar nagot som ar minst lika viktigt som att gora ett korrekt uttag. Trots noggrann planering
innan atgarderna togs i bruk, dr det inte sakert att malen uppnas.

For att i ett dverexploaterat vatten kunna fa en bestandsdynamik som sa mycket som mojligt
liknar forhallandena i de av manniskan opaverkade vattendragen som faktiskt fortfarande
finns idag, kravs saledes ett mycket forsiktigt uttag av de storvuxna exemplaren. Om
fiskevarden bedrivs enligt ovan angivna strategi samt om fiskestrackor regelbundet laggs i
trada, torde majligheter finnas att fiskbestanden slutligen far en dynamik som liknar den hos
orérda bestand.
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