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Sammanfattning

Syftet med det hér arbetet har varit att utreda sikens lekhabitatpreferenser i Alteralven
i avseende pa stromforhallanden, djup och bottensubstrat genom romsugning med en
vattenpump. Romsugning har inte anvénts i ndgon storre utstrackning i Sverige tidi-
gare och syftet har darfor &ven varit att utvardera metoden for framtida studier. Su-
geffektiviteten av romkorn testades pa olika bottensubstrat for att kunna ta fram en
korrektionsfaktor for romsugningen i studieomradet. Resultatet visade att det fanns
signifikanta skillnader for uppsugningsgraden av romkorn mellan olika bottensub-
strat. Uppsugningsgraden var 95 % pa sand (2-20 mm), 93 % pa mindre sten (20-100
mm), 86 % pa grus (2-20 mm), 60 % pa lera (<0,02 mm), 48% i vegetation (slinge-
vaxter) och 24 % pa storre sten (100-200 mm). Under lekperioden for sik 2018 méttes
stromfarhallanden (horisontell- och vertikalvattenhastighet) och djup for 20 transek-
ter i studieomradet. Romsugning utfordes tva veckor efter sikens lekperiod pa tre
provpunkter for varje transekt. Det dominerande bottensubstratet noterades for varje
provpunkt med en undervattenskamera nér romsugningen genomfoérdes. Horisontell
vattenhastighet hade en positiv korrelation och signifikant paverkan pa antalet er-
héllna romkorn vid romsugningen i studieomradet. Den horisontella vattenhastig-
heten var 0,48 m/s for provpunkter med hdg densitet av sikrom (>1000 romkorn
/m2). Bottensubstrat hade ocksa en signifikant paverkan pa antalet erhallna romkorn.
Provpunkter med vegetation (mestadels slingevéxter) hade signifikant fler romkorn
an provpunkter med mindre sten (20-100 mm). Siken leker dock néra vattenytan och
det gar darfor inte med sékerhet att séga om siken aktivt véljer platser med mycket
vegetation eller om romkornen driver med vattnet och fastnar dér. Djup och vertikal-
vattenhastighet uppvisade ingen signifikant paverkan pa antalet erhallna romkorn.
Det hér arbetet kan vara till hjalp for framtida studier som anvénder romsugning men
aven for andra studier pa sik eller restaureringsarbete av lekomraden.

Nyckelord: sik, lekhabitat, romsugning



Abstract

This study aims to investigate the influence of water velocity, depth and bottom sub-
strate in spawning selection for whitefish by using an egg pumping device. Egg
pumping has not been used frequently in Sweden and | have also evaluated the
method to help further studies using egg pumping. Egg pumping efficiency was first
tested for different bottom substrates to be able to correct the number of whitefish
eggs in the study area. The result revealed significant differences in egg pumping
efficiency for different types of bottom substrates. The efficiency was 95 % for sand
(0,02-2 mm), 93 % for small stones (20-100 mm), 86 % for gravels (2-20 mm), 60 %
for clay (<0,02 mm), 48 % for vegetation (watermilfoils) and 24 % for large stones
(100-200 mm). During the spawning period in 2018 was water velocities (horizontal
and vertical velocity) and depth measured for 20 transects in the study area. The egg
pumping was then carried out for three samples in each transect two weeks after the
spawning period for whitefish. The dominant type of bottom substrate was assessed
for each sample using an underwater camera during the egg pumping. The horizontal
water velocity had a positive correlation and significant impact on the number of
whitefish eggs in the study area. The average horizontal water velocity was 0.48 m/s
in samples with high egg density (> 1000 eggs /m?). The type of bottom substrate did
also have a significant impact on the number of whitefish eggs. Samples on vegeta-
tion (mainly watermilfoils) had a significant higher number of eggs then samples on
smaller stones (20-100 mm). However, the whitefish spawns in the upper part of the
water column and it is therefore difficult to determine if the whitefish select spawning
grounds with vegetation, or if it is because the eggs get stuck there more in compari-
son to smaller stones. Depth and vertical water velocity did not show any significant
impact on the number of whitefish eggs. This study can help future studies using egg
pumping but also other studies about whitefish and restoration projects.

Keywords: whitefish, spawning habitat, egg pumping
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1 Inledning

Inom fiskekologi har manga studier undersokt fiskars lekbeteende och lekhabitat-
preferenser med syfte att lokalisera viktiga reproduktionsomraden. Detta har ofta
bidragit till ett battre kunskapsunderlag for att kunna bevara eller restaurera lekom-
raden for fisk. | Europa har forskning inom detta omrade mottagit ett allt storre stod
fran lagstiftning och politik sedan EU:s art- och habitatdirektiv samt vattendirektiv
tillkommit (Sear m fl. 2008). Laxfiskar &r en grupp fiskar med stor ekologisk, kom-
mersiell och rekreationell betydelse, och tidigare studier har visat att det finns en
stor diversitet bland olika laxfiskars livshistoria, beteende och morfologi (Morbey
& Hendry 2008). En del av denna diversitet beror sannolikt pa laxfiskars anpassning
till olika lekhabitat eftersom att faktorer som paverkar reproduktionsframgang vari-
erar stort for olika lekhabitat. Tusentals ar av anpassning till olika lekhabitat har
resulterat i en stor variation for laxfiskars lekhabitatpreferenser, bade rumsligt och
tidsmassigt bland olika arter och populationer (Taylor 1991). Vattenhastighet, djup
och bottensubstrat ar variabler som visats vara viktiga vid laxfiskars val av lekplats
(Armstrong m fl. 2003; Morbey & Hendry 2008).

Manga laxfiskars lekhabitatpreferenser ar tamligen valstuderade, t.ex. atlantlax
(Salmo salar) och 6ring (Salmo trutta) (Armstrong m fl. 2003; Sear m fl. 2008).
Sikar (coregonus) ar dock ett slakte inom familjen laxfiskar dar kunskap om lekbe-
teende och lekhabitatpreferenser saknas (Florin, Jonsson & Fredriksson 2018). |
Sverige forekommer sik (Coregonus lavaretus) langs kusten fran Bottniska viken
och ner till Egentliga Ostersjon, men aven i sjoar och vattendrag i stora delar av
landet (Kullander m fl. 2012). Siken finns i flera olika ekologiska former som skiljer
sig at i dess morfologi, tillvaxthastighet, fodoval och lekbeteende (Svardsson,
1979). Langs kusten ar det dock mer vanligt att siken delas upp efter de tva olika
lekbeteenden som forekommer i Ostersjon, alvlekande sik som vandrar upp i alvar
for att leka samt havssik som leker i havet langs kusten. Efter sikens lek under sen-
hosten ligger romkornen pa botten fram till tidig var. Sikyngel i Bottniska viken
klacks ofta i samband med islossningen (april-maj) i bade vattendrag (alvlekande
sikyngel) och langs kusten (havslekande sikyngel) (Larsson m fl. 2013; Veneranta
m fl. 2013). Sikyngel driver med strommen eller simmar oftast ut till havet inom tva
veckor efter klackning i mindre vattendrag, medan yngel i storre vattendrag kan
stanna i upp till 10 veckor innan de vandrar ut till havsmynningen (Larsson m fl.
2013). Bade alvlekande och havslekande sik lever sedan i havet 2-5 ar innan den
blir kbnsmogen och vandrar tillbaka till sin fodelseplats for att leka (Havs- och vat-
tenmyndigheten 2017).



Bada lekformerna av sik pabdrjar leken under hosten i september till november men
kunskap saknas géllande nér leken sker exakt och vilka faktorer som spelar in i valet
av lekplats. I Alterdlven som mynnar i Bottenviken har tidigare telemetristudier pa
alvlekande sik indikerat att leken sammanfaller med att vattentemperaturen sjunker
till 2 °C (Broman 2017). Siken leker i den 6vre delen av vattenkolumnen dér hona
och hane simmar tatt mot varandra upp mot vattenytan innan romkorn respektive
mjolke slapps just under vattenytan (Fabricius & Lindroth 1954).

For att utreda fiskars lekhabitatpreferenser har bland annat olika metoder som syftar
till att verifiera romkorn pa lekbottnar anvants, t.ex. sparkmetoden (Svensson 2012),
mattutldggning (Prichard m fl. 2017) och romsugning (George m fl. 2017; Vene-
ranta & Harjunpaa 2017). Sparkmetoden gar ut pa att man sparkar i botten av vat-
tendraget samtidigt som en hav halls nedstroms for att fanga upp romkorn. Mattut-
laggning gar ut pa att mattor som romkorn fastnar i laggs ut pa botten for att fanga
upp romkorn. Romsugning gar ut pa att suga upp romkorn fran botten med nagon
typ av pumputrustning. Romsugning har gamla anor och prévades redan ar 1948 i
Sverige med syfte att lokalisera lekbottnar for sik (Forslin 1949, 96-97). Romsug-
ning har aven pa senare tid anvénts i Chaumont Bay, Lake Ontario, for att identifiera
lekomraden for amerikansk sikl6ja (Cisco Coregonus) (George m fl. 2017). Meto-
den har ocksd anvéants i Finland, bland annat for att utreda den &lvlekande sikens
lekhabitatpreferenser i Kumo alv (Veneranta & Harjunpaa 2017). Romsugning tes-
tades dven hosten 2017 inom ett projekt som studerade sikens vandringsbeteende i
Alteralven (Broman 2017). Under projektet i Alterdlven identifierades ytterligare
mojligheter att utreda sikens lekhabitatpreferenser genom romsugning och det har
arbetet &r ett resultat av det.



1.1 Syfte

Syftet med det har arbetet har varit att utreda den dlvlekande sikens lekhabitatpre-
ferenser i Alterdlven i avseende pa stromforhallanden, djup och bottensubstrat ge-
nom romsugning med en vattenpump. Syftet har aven varit att utvardera romsugning
som metod for att fraimja framtida studier som anvénder romsugning.

Foljande fragor har undersokts:

e Skiljer sig sugeffektiviteten av romkorn pa olika bottensubstrat?

e Finns det nagot samband mellan vattenhastighet, djup och bottensubstrat i
avseende pa var sikens romkorn erhalls med romsugning i studieomradet?

e Hur Iangt kan sikrommen transporteras fran att siken slapper den i vatteny-
tan tills att den landar pa bottensubstratet?
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2 Metod och material

2.1 Studieomrade

Studien har genomforts i Alterédlven som mynnar ut i Bottenviken (65°24°14.7”"N
21°29°49.8”E) (Figur 1). Alterélven &r en skogsalv i Norrbottens lIan med en vatten-
foring pa ungefar 4 m3/sek i genomsnitt per ar (SMHI). Ett lekomrade som identifi-
erats sedan tidigare genom telemetristudier (Broman 2017) anvéndes som stod nér
studieomradet for romsugningen valdes ut. Studieomradet utokades med ungefar 50
m nedstréms och 50 m uppstroms fran det identifierade lekomradet for att fa med
en storre variation i avseende pa vattenhastighet, djup och bottensubstrat. Studie-
omradet &r belaget drygt 2 km uppstréoms havsmynningen och ar ungefar 200 m
langt med en total vattenyta pa 2000 m?.

N

+ Porsnasfigrden \* 3k
it
i s
p

e Abzcks-

et I_l ;\': / 7% fidrden
Figur 1. Karta som visar studieomradets placering (rod ring) i Alteralven.

2.2 Utrustning for romsugning

Vattenpumpen som anvandes for suga upp romkorn hade en 4-takts bensinmotor
med 3hk/2,2 KW och en pumpkapacitet pa 330 L/min (Figur 2). Sugmunstycket som
fixerades mot botten vid romsugning var 12 cm i diameter och hade ett rutndt med
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1x1 cm maskor av rostfritt stal. Uppsamlingssilen for det material som pumpades
upp hade maskor som var 1x1 mm i rostfritt stal, vilket mojliggjorde att romkorn
samlades upp men finare material som sand och sediment spolades ut.

£ )‘I‘ b . | \‘ ' L™ i f -:? ,. i_-\-"-_' ' y -
Figur 2. Uppe till vanster: Vattenpum till vanster: Sugmunstycket med galler
som forhindrar t.ex. sten fran att sugas upp. Till héger: Uppsamlingssilen som filtrerar bort finare se-
diment men behaller romkorn. (Foto: Simon Sundberg).

2.3 Sugeffektivitet av romkorn pé olika bottensubstrat

Ingen sikrom gick att fa tag pa vid testtillfallet och darfor anvandes havsoringsrom
som &r ca 2 mm storre i diameter.

Vattenpumpens uppsugningsformaga av romkorn i h6jd- och sidled testades pa en
plan yta under vatten for 10 romkorn med 10 upprepningar. Sugmunstycket hélls pa
olika avstand i hojd- respektive sidled och avstandet till nar samtliga romkorn ségs
upp noterades. Resultatet fran uppsugningsformagan i sidled anvandes for att be-
rakna den yta som romkorn sugs uppifran. Baserat pa detta presenteras resultatet
fran romsugningen i studieomradet med antal romkorn per kvadratmeter.
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| syfte att utreda om sugeffektiviteten for romkorn varierar beroende pa typ av bot-
tensubstrat testades romsugning av romkorn med vattenpumpen pa samtliga botten-
substrat som finns i studieomradet i Alteralven (Figur 3); vattenvegetation, lera (par-
tikelstorlek: <0,02 mm), sand (0,02-2 mm), grus (2-20 mm), mindre sten (20-100
mm) och stdrre sten (100-200 mm). Testet genomfordes i strandkanten vid en sjo
(65°36'5.2"N 22°15'5.3"E) i Luled och varje typ av bottensubstrat placerades i en
hink som var 32 cm i diameter och 30 cm hdg. Hinken sénktes ner pa 1 m djup och
for varije test slapptes 30 romkorn samlat fran 0,5 m djup ner 6ver mitten av hinken
under vattnet. Romkornen foll samlat och landade i medeltal inom 5 cm radie. Nér
vattenpumpen startats sa fordes sugmunstycket ner rakt uppifran mot mitten av sub-
stratet i hinken och hélls sedan mot substratet i 10 sekunder. Vattenpumpen slogs
sedan av och uppsamlingssilen tomdes for att rakna antalet erhallna romkorn. For
varje typ av bottensubstrat genomfdérdes 10 upprepningar.

Figur 3. Uppe: Utrustningen kunde forvaras pa en gjuten betongbrygga i strandkanten av sjon.
Nere: Samtliga bottensubstrat som sugeffektivitet av romkorn testades pa; (fran vanster till hoger),
vegetation, lera, sand, grus, mindre sten och storre sten. (Foto: Simon Sundberg).
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2.4 Vattenhastighet- och djupmatningar i studieomradet

Infor faltarbetet i Alterdlven mérktes 20 transekter upp med 10 m mellanrum inom
det bestdmda studieomradet (Figur 4). Vattenhastighet- och djupméatningar genom-
fordes i oktober under V.44 (2018) for samtliga transekter. Tidpunkten fér métning-
arna valdes sa nara sikens mest aktiva lekperiod som mgjligt.

Figur 4. Ortofoto (Lantmateriet) 6ver studieomradet med placeringen av de 20 transekterna i dlven.

For vattenhastighet- och djupmaétning anvéndes en Teledyne — StreamPro ADCP
(Figur 5). ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) &r ett hydroakustiskt matin-
strument som skickar ut ljudpulser och méater frekvensen pa aterkommande eko fran
partiklar i vattnet. Instrumentet méater hur lang tid det tar for ljudpulserna att reflek-
teras tillbaka till instrumentet och kan pa sé vis berékna vattenhastigheten. Instru-
mentet registrerar dven djup genom att skicka ut sarskilda ljudpulser som kdnner av
vattendragets botten. Matinstrumentet tillampar dopplereffekten och kan registrera
instrumentets fart dver botten och darigenom rakna ut avstand och area. En lina
spandes upp tvars 6ver alven och ADCP-mataren drogs sedan éver en gang for varje
transekt. ADCP-mataren kunde inte registrera komplett data for vattenhastighet pa
djup < 20cm och darfor kunde inte transekt 2, 3 och 16 méatas med ADCP da delar
av dessa var grundare an 20 cm. FOr dessa transekter méttes vattenhastigheten istél-
let med en propellermétare som sénktes ner pa halva djupet for respektive prov-
punkt. Djupdata for samtliga transekter kunde erhallas fran ADCP matningarna.

14



Figur 5. Till vanster: En lina spandes upp 6ver alven och ADCP métaren drogs éver en gang for
varje transekt. (Foto: Simon Sundberg). Till hdger: ADCP mataren som anvandes (Foto: Teledyne
RD instruments).

2.5 Bedtmning av bottensubstrat i studieomradet

Bottensubstrat for varje provpunkt identifierades med en undervattenskamera som
monterades pa sugmunstycket (Figur 6). Varje provpunkt filmades nar romsug-
ningen genomfordes och det dominerade bottensubstratet bestdmdes efter tack-
ningsgrad sett rakt uppifran. Bottensubstraten delades upp enligt det tidigare
ndmnda klassificeringssystemet, dvs. Vattenvegetation (slingevéxter ffa.), lera,
sand, grus, mindre sten och stdrre sten.

Figur 6. Till vanster: Sugmunstycket med kamera och belysning. Till hoger: Exempel pa bild fran
romsugning. (Foto: Simon Sundberg).

15



2.6 Romsugning i studieomradet

Romsugningen genomfdrdes i november under V.46 (2018). Innan faltarbetet utpla-
cerades tre provpunkter efter samtliga 20 transekter som anvandes vid vattenhastig-
het- och djupmatningarna (Figur 4). Vid utplaceringen av provpunkterna togs ett
avdrag pa 15 % av varije transektlangd (vattendragets bredd) fran respektive strand-
kant for att undvika att provpunkterna skulle hamna pa for grunt vatten. De tre prov-
punkterna fordelades sedan jamnt efter den transektlangd som aterstod efter strand-
kantsavdraget. Vid utforandet av romsugningen anvandes en avstandsmatare for att
lokalisera varje provpunkt genom att méata avstandet till en given strandkant. Rom-
sugningen genomfoérdes med hjélp av en bat dar utrustning forvarades. Djupet i al-
ven var sa pass grunt att samtliga provpunkter kunde tas genom att vada fram med
baten. Nar vattenpumpen startats och kontroll av att vatten pumpades genom syste-
met sa fordes sugmunstycket ner rakt uppifran mot varje provpunkt. Nar munstycket
tog emot bottensubstratet hélls det kvar i 10 sekunder. Pumpen fick sedan fortsétta
ga och endast pumpa vatten genom systemet i 10 sekunder for att sakerstalla att inga
romkorn fanns kvar i systemet. Suget stoppades sedan med en kran pa sugmun-
stycket och provet som samlats upp i uppsamlingssilen tomdes déver till en provburk
med kallt vatten fran alven. Proverna togs sedan tillbaka till labb och réknades.
Samtliga romkorn kunde identifieras som sikrom da ingen annan fiskart leker i Al-
teralven under hosten.

2.7 Romtransportavstand

Siken slapper rommen som tidigare beskrivet néra vattenytan, oftast inte mer &n 10
cm under ytan (Fabricius och Lindroth 1954). Med anledning av det testade jag att
berékna den stracka rommen kan ha fardats fran att den slapps av siken i vattenytan
till att den landar pa botten av dlven. Sikrom har en sjunkhastighet pa 3,8 cm/s vid
2 °C i stillastaende vatten (Veneranta & Harjunpad 2017). Genom vattenhastighet-
och djupdata fran studieomradet i Alterdlven samt sjunkhastigheten for sikrom be-
raknades romtransportavstandet i ett laminart flode. For att illustrera hur romtrans-
portavstandet varierar i studieomradet valdes tre provpunkter ut med olika djup
(lagsta, medel och max) for tre olika vattenhastigheter (0,3, 0,4 och 0,7 m/s).
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2.8 Databehandling och statistisk analys

Resultatet fran sugeffektivitetstestet testades med ANOVA och Tukey Post Hoc test
for att utreda skillnader i avseende pa sugeffektivitet av romkorn mellan de olika
typerna av bottensubstrat. Andel uppsugna romkorn for respektive bottensubstrat
anvandes som responsvariabel och typ av bottensubstrat anvandes som forklarande
variabel. Uppsugningsgraden i medeltal for respektive bottensubstrat anvandes se-
dan som en korrektionsfaktor pa antalet erhalina romkorn vid romsugningen i stu-
dieomradet. Korrektionsfaktorn som applicerades pa antalet erhallna romkorn vid
varje provpunkt baserades pa det dominerade bottensubstratet for provpunkten (dvs.
tackningsgrad >51 %).

| analysen av sikens lekhabitatpreferenser i studieomradet inkluderades antal er-
hallna romkorn pa provpunkterna (med och utan ovannamnda korrektionsfaktor),
vattenhastighet, djup, samt det dominerande bottensubstratet for varje provpunkt.
Data pa vattenhastighet och djup fran ADCP-maétningarna i studieomradet importe-
rades till WinRiver som sedan exporterades och behandlades i Excel. For bade vat-
tenhastighet och djup beraknades ett medelvéarde av ett omrade pa + 0,5 m fran varje
provpunkt (Figur 7). For vattenhastighet sammanstalldes tre olika typer av vérden:
horisontell vattenhastighet for allt tillgangligt data i djupled, horisontell vattenhas-
tighet for 0-9 cm djup och vertikal vattenhastighet for allt tillgangligt data i djupled.
Vattenhastighet vid botten kunde inte sammanstallas pa grund av bristfalligt ADCP-
data fran halva djupet och ner till botten for de flesta transekterna. For provpunkter
som helt saknade data fran ADCP anvandes varden for vattenhastighet som mattes
med en propellermatare vid halva provpunktens djup. For bottensubstrat noterades
endast det dominerande bottensubstratet (tickningsgrad >51 %) for varje provpunkt.
Fyra provpunkter togs bort fran resultatet da sugmunstycket hade traffat en storre
sten och inte det dominerande substratet.

¢ Velocity Contour 1 - TRDI o [® [
Earth Velacily Magnitude (Ref. BT) [m/s]
——Aiver Depth ——Top @ Depth ——Bottom @ Depth

5
Length (Ref BT) [m]

Figur 7. Visar ett exempel pa en stromprofil frén en av transekterna i studieomradet. Utifran avstand
frén varje strandkant kunde data fran ett omrade pa + 0,5m frdn varje provpunkt summeras.

17



| ett forsta steg att utreda sikens lekhabitatpreferenser i studieomradet genomfordes
en beskrivande analys dar antal romkorn per m?, vattenhastighet, djup och botten-
substrat summerades for provpunkterna i studieomradet. Erhallen romdensitet pa
provpunkterna i studieomradet delades dven upp efter lag romdensitet (<500st rom-
korn/m?), mellanhég romdensitet (500-1000st romkorn/m?) samt hog romdensitet
(>1000st romkorn/m?2) som sedan kopplades till respektive medelvarden for vatten-
hastighet, djup samt det dominerande bottensubstratet.

For att vidare utreda om och hur vattenhastighet (horisontell och vertikal vattenhas-
tighet) samt djup paverkar antal erhallna romkorn pa provpunkterna i studieomradet
genomfdrdes en parvis korrelationsanalys med Pearsons korrelationskoefficient. Ef-
fekten av vattenhastighet (horisontell och vertikal vattenhastighet), djup och botten-
substrat pa antal erhallna romkorn pa provpunkterna i studieomradet testades sedan
via en regressionsmodell (generaliserad linjar modell). Vattenhastighet for 0-9 cm
av ytvattnet uteslots som en forklarande variabel i den statistiska modellen da kor-
relationen till vattenhastigheten for allt tillgangligt data var véldigt hog (r =0,95).
Regressionsmodellen inkluderar endast interaktionen mellan djup och vattenhastig-
het pga. for fa frihetsgrader nér bottensubstrat inkluderades. For skillnader i antal
erhallna romkorn pa de olika bottensubstraten testades endast vegetation och mindre
sten pga. for fa provpunkter med 6vriga bottensubstrat. Samtliga statistiska analyser
genomfordes i JMP Pro 13.
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3 Resultat

3.1 Sugeffektivitet av romkorn pa olika bottensubstrat

Test av sugformagan for romkorn i hojd- och sidled visade att romkorn sugs upp
fran 10 cm h6jd och 5 cm i sidled fran sugmunstyckets yttre kant. Uppsugningsytan
av romkorn nar sugmunstycket halls mot ett bottensubstrat blir darmed 380 c¢cm?
(Sugmunstyckets radie 6 cm + 5 cm for sugférmagan i sidled). Sugeffektivitetstestet
pa olika bottensubstrat visade att det finns en signifikant skillnad mellan olika bot-
tensubstrat (ANOVA, F =34,1 P <0,001). For att hitta vilka bottensubstrat som har
en signifikant skillnad fran varandra i avseende pa sugeffektivitet genomfordes ett
Tukey Post Hoc test (Figur 8). Pa sand, mindre sten och grus var uppsugningsgraden
av romkorn hog (95 %, 93 %, respektive 86 %). Sand, mindre sten och grus hade en
signifikant skillnad mot lera (60 %) och vegetation (48 %), det var dock ingen sig-
nifikant skillnad mellan lera och vegetation. Uppsugningsgraden av romkorn pa
storre sten (24 %) hade en signifikant skillnad mot bade lera och vegetation samt
sand, mindre sten och grus.
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Figur 8. Uppsugningsgrad av romkorn pa samtliga bottensubstrat som testades. Bottensubstrat som
inte delar samma bokstav (A, B eller C) i staplarna anger signifikanta skillnader fér uppsugningsgrad
av romkorn.
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3.2 Romsugning i studieomradet

Medelantalet erhallna romkorn per provpunkt i hela studieomradet var 472st /m?
utan korrektionsfaktor och 644st /m? med korrektionsfaktor. For transekt 12 som
hade hogst densitet av sikrom var medelantalet 1596st /m? utan korrektionsfaktor
och 2399st /m? med korrektionsfaktor (Figur 9). Den hogsta romdensiteten for en
provpunkt var pa transekt 12 och var 2579st /m? utan korrektionsfaktor och 3920st
/m? med korrektionsfaktor.
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W Med korrektionsfaktor

2500 1 m Utan korrektionsfaktor

:

=
[%a]
=]
=]

Medelantal romkorn per m?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Transekt

Figur 9. Medelantalet erhalina romkorn for de tre provpunkterna som romsogs langs varje transekt.
Romdensiteten visas med och utan korrektionsfaktor for sugeffektivitet beroende pé bottensubstrat
for provpunkterna.

Den horisontella vattenhastigheten for provpunkter i studieomradet 6kar med hogre
romdensitet, medan djupet for provpunkterna uppvisar ett motsatt monster (Tabell
1). Det var 38 provpunkter med lag romdensitet (<500st romkorn /m?), 4 provpunk-
ter med mellan hog romdensitet (500-1000st romkorn /m?), och 13 provpunkter med
hég romdensitet (>1000st romkorn /m?). Det dominerande bottensubstratet var
mindre sten for provpunkter med lag romdensitet, lika delar mindre sten/ vegetation
for provpunkter med mellan hdg romdensitet, och vegetation for provpunkter med
hdg romdensitet.
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Tabell 1. Medelvarden for horisontell vattenhastighet, djup samt dominerande bottensubstrat for
provpunkter med lag, mellan och hog romdensitet

Romdensitet /m?

Variabel Lag (0-500) Mellan (500-1000) Hég (>1000)
Horisontell vattenhastighet (m/s) 0,33 0,36 0,48
Djup (m) 0,47 0,38 0,30
Dominerande bottensubstrat Mindre sten Mindre sten/vegetation Vegetation

3.3 Kaorrelation mellan vattenhastighet, djup och antal
romkorn i studieomradet

3.3.1 Vattenhastighet

Horisontell vattenhastighet uppvisade en positiv korrelation till antal erhallna rom-
korn pa provpunkterna (Figur 10). En positiv korrelation innebar att antalet romkorn
som erholls vid provpunkterna i studieomradet 6kar med hogre vattenhastighet. Pe-
arsons korrelationskoefficient visar att korrelationen var marginellt svagare nar kor-
rektionsfaktor for bottensubstrat anvandes pa antalet erhallna romkorn for varje
provpunkt (r =0,47, P <0,001 med korrektion och r =0,49, P <0,001 utan korrektion).
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Antal romkorn per m?
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Figur 10. Korrelation mellan horisontell vattenhastighet och antal romkorn for provpunkterna i
studieomradet. Med korrektionsfaktor (svart) och utan korrektionsfaktor (gratt) for sugeffektivitet
pé olika bottensubstrat.
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Ett histogram for vattenhastighet (0,05 m/s klassindelning) och medelantalet upp-
sugna romkorn per provpunkt inom varje intervall visar dven visuellt att antalet er-
hallna romkorn generellt 6kar med hogre vattenhastighet (Figur 11). Detta syns tyd-
ligast mellan 0,2-0,5 m/s samt 0,6-0,8 m/s, glappet daremellan beror pa att data
kommer fran olika partier av lekomradet i alven.
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Figur 11. Medelantal uppsugna romkorn per kvadratmeter for vattenhastighetsklasser uppdelat
med 0,05 m/s intervall.

Vertikal vattenhastighet, dvs. uppétgaende eller nedatgaende stromriktning, hade en
mycket svag negativ korrelation till antal romkorn (r = -0,12 och P = 0,41) (Figur
12). Korrelationen ar inte signifikant men en svag negativ korrelation indikerar pa
att antalet romkorn avtar nar strémriktningen ar uppatgaende.
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Figur 12. Korrelation mellan vertikal vattenhastighet och antal erhallna romkorn vid provpunkterna.

Negativa varden innebér att strémriktningen ar nedatgédende och positiva varden uppatgaende.

3.3.2 Djup

Av alla 55 provpunkter som inkluderades i resultatet var 2st (4 %) av provpunkterna
mellan 0 - 20 cm djupa, 30st (55 %) mellan 20 - 40 cm, och 23st (42 %) >40 cm.
Djup hade en negativ korrelation till antal romkorn (r = -0,39, P =0,01, Figur 13).
Provpunkter med hdg romdensitet ar framférallt samlade mellan 20-40 cm djup och

fran 40 cm djup &r romdensiteten sedan betydligt lagre.
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Figur 13. Korrelation mellan djup och antalet erhallna romkorn vid provpunkterna.
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3.4 Bottensubstrat och antal romkorn

For de 55 provpunkterna som inkluderades i resultatet hade 30st (55 %) mindre sten
som dominerande bottensubstrat, 20st (36%) vegetation, 3st (5 %) grus, 1st (2 %)
sand och 1st (2 %) storre sten. Provpunkter med vegetation som dominerande bot-
tensubstrat hade hogst antal romkorn i medeltal per provpunkt (Figur 14). Vegetat-
ion ar aven det bottensubstrat dar antal romkorn i medeltal per provpunkt far storst
hoéjning av korrektion for sugeffektivitet av samtliga bottensubstrat som finns med.
Skillnaden i antal erhallna romkorn mellan vegetation och mindre sten bekréaftades
statistiskt (GLM, utan korrektionsfaktor: x2=7 , P <0,05 och med korrektionsfaktor:
¥2=13, P <0,001). P4 grund av fa provpunkter testades inte skillnaderna mellan de
dvriga bottensubstraten (storre sten, sand och grus).
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Figur 14. Antal erhéllna romkorn (medel + standardavvikelse) per kvadratmeter i studieomréadet for
respektive bottensubstrat, med och utan korrektionsfaktor som baseras pa sugeffektivitetstestet.
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3.5 Effekt av vattenhastighet, djup och bottensubstrat pa
antal erhallna romkorn i studieomradet

En regressionsanalys med samtliga variabler visar att horisontell vattenhastighet och
bottensubstrat har en signifikant paverkan pa antalet romkorn som erhélls pa prov-
punkterna i studieomradet med romsugning (Tabell 2). Djup och vertikal vattenhas-
tighet uppvisar ingen signifikant paverkan pa antalet romkorn. Nar antal romkorn
for varje provpunkt korrigeras med korrektionsfaktorn fran sugeffektivitetstestet far
bottensubstrat en storre paverkan pa antal romkorn i regressionsmodellen. Test av
samtliga interaktioner visade att det fanns en signifikant interaktion mellan horison-
tell vattenhastighet och djup. Ovriga interaktioner var inte signifikanta. Bottensub-
strat kunde dock inte inkluderas i interaktionsmodellen pa grund av for fa frihets-
grader.

Tabell 2. GLM med y2- och P-vérde for de olika variablerna som inkluderades i den statistiska
modellen. Endast signifikanta interaktioner har inkluderats i tabellen. En modell utan korrigerings-
faktor for sugeffektivitet och en med korrigeringsfaktor presenteras i tabellen

Generaliserad linjar modell %2 P-véarde

Romkorn utan korrigeringsfaktor

Horisontell vattenhastighet 17,2 <0,001
Bottensubstrat 10,4 0,033
Vertikal vattenhastighet 0,74 0,39
Djup 0,09 0,76
Horisontell vattenhastighet * Djup 5,7 0,02

Romkorn med korrigeringsfaktor

Horisontell vattenhastighet 15,6 <0,001
Bottensubstrat 17,8 0,001
Vertikal vattenhastighet 0,39 0,53
Djup 0,2 0,65
Horisontell vattenhastighet * Djup 6,4 0,01

25



3.6 Romtransportavstand

Avstandet som romkorn kan ha transporterats fran det att siken slapper romkornen
i vattenytan till att de traffar botten varierar stort beroende pa djup och vattenhas-
tighet (Figur 15). Transportavstandet for romkorn 6kar med hogre vattenhastighet
och stérre djup. | studieomradet ar transportavstandet for romkorn i medeltal likvar-
diga (4-5 m) for partier med vattenhastigheterna 0,3, 0,4 och 0,7 m/s pa grund av att
djupet oftast 6kar nar vattenhastigheten minskar. Variationen i djup 6kade med lagre
vattenhastighet vilket resulterar i att det lagsta och langsta transportavstandet for
romkorn i studieomradet ar dar vattenhastigheten ar omkring 0,3 m/s. Romkornen
transporteras langre per tidsenhet pa partier i dlven med en vattenhastighet omkring
0,7 m/s men det lagre djupet pa dessa partier gor att det maximala transportavstandet
blir kortare.

0,7 m/fs

0.8 1 0,4 m/s
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Figur 15. Visar samband mellan djup, vattenhastighet och transportavstand for romkorn i ett laminart
flode. De tre punkterna som ar markerade pa respektive vattenhastighetslinje (0,3, 0,4 och 0,7 m/s)
motsvarar provpunkterna i studieomradet som hade lagst, medel respektive storst djup for respektive
vattenhastighet.
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4 Diskussion

4.1 Sugeffektivitet av romkorn pa olika bottensubstrat

En osdkerhet med sugeffektivitetstestet &r att jag anvande havséringsrom och inte
sikrom. Storleksskillnaden mellan havsoringsrommen (@ 5 mm) och sikrommen
(@ 3 mm) kan innebara skillnader for sugeffektivitet pa olika bottensubstrat. Mindre
romkorn kan sannolikt lattare ramla ner i sma halrum bland bottensubstrat och dar-
med lattare hamna for langt bort fran sugmunstycket for att sugas upp. Det kan aven
finnas densitetsskillnader mellan havséringsrom och sikrom som kan paverka hur
latt romkornen sugs upp. En annan osakerhet ar att testet genomfordes i stilla vatten
och inte strommande vatten. Det kan vara sa att romkorn som ligger uppstroms sug-
munstycket i strommande vatten sugs upp lattare an romkorn som ligger nedstroms
sugmunstycket sugs upp samre.

Sugeffektivitetstestet visade att uppsugningsgraden av romkorn varierar for olika
bottensubstrat med den utrustning som anvéndes i den har studien. Det finns fram-
forallt tva faktorer som forklarar resultatet for skillnaderna i sugeffektivitet, vilket
ar avstandet fran sugmunstycket till romkornen samt bottensubstratets storlek. Den
maximala uppsugningshajden for havsoringsrom pa en plan yta var 10 cm och samt-
liga 10 romkorn som testet utfordes pa sogs upp samtidigt. Ingen variation for den
maximala uppsugningshdjden kunde utskiljas. Den maximala uppsugningshéjden
forklarar den laga uppsugningsgraden for storre sten (100-200 mm), halrummen dar
romkornen kan falla ner blir djupare &n 10 cm. Romkorn som trots detta ségs upp i
testet for storre sten var romkorn som fastnat mellan stenar eller liknande. Skillnader
i uppsugningsgrad mellan de andra bottensubstraten forklaras av kornstorleken som
paverkar om substratet kan orsaka ett sugstopp, dvs. att substratet sugs fast mot ut-
sidan av gallret i sugmunstycket och stoppar suget. Sand och grus har betydligt
mindre kornstorlek an gallrets diameter och sugs darfor latt upp genom gallret i
sugmunstycket och stoppar séllan suget. Mindre sten sogs inte upp genom gallret
men orsakade inget sugstopp da halrummen mellan stenarna var nog stort for att
suget skulle fortsatta. Detta forklarar den hdga uppsugningsgraden for sand, grus
och mindre sten. Den laga uppsugningsgraden for lera forklaras av att leran sogs
fast mot sugmunstycket och stoppade suget. Romkorn blev darfér inte uppsugna om
de inte hann sugas upp innan leran ségs fast. Den laga uppsugningsgraden for vege-
tation forklaras av samma orsak, dvs. vegetationen sogs fast mot sugmunstycket.
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Uppsugningsgraden av romkorn for de olika bottensubstraten anvéndes sedan som
en korrektionsfaktor pa antalet romkorn som erhélls vid varje provpunkt vid rom-
sugningen av sikrom i studieomradet. Det var framforallt provpunkter med vegetat-
ion som paverkades av det, dels for att vegetation far en hog korrektionsfaktor men
aven for att det var pa provpunkter med vegetation som flest antal romkorn erhélls
per provpunkt i studieomradet. Det kan diskuteras om det ar helt korrekt att anvanda
en korrektionsfaktor endast baserat pa det dominerande bottensubstratet eftersom
att bottensubstratet i verkligheten oftast &r en blandning av olika substrat.

Atgarder for att undvika att substrat ségs fast mot sugmunstycket diskuterades men
det fanns inte tid till att testa fram nagot under detta arbete. En I6sning kan vara att
ha korsstallda stag istéllet for en heltackande kant som sticker ner fran sugmun-
styckets galler. Detta skulle kunna minska risken att substrat sugs fast mot sugmun-
styckets galler. Dels genom att stagen kan hindra sten fran att sugas fast men ocksa
att suggenomstrémningen kan bli battre pa finkorniga substrat med ett litet avstand
fran sugmunstycket ner till substratet.

4.2 Effekt av vattenhastighet, djup och bottensubstrat pa
antal erhallna romkorn i studieomradet

Den horisontella vattenhastigheten for provpunkter med hdg romdensitet (>1000
romkorn/m?) var 0,48 m/s med ett spann pa 0,19-0,76 m/s. Detta tillsammans med
korrelationsanalysen i figur 10 och 11 indikerar att den positiva korrelationen avtar
nagot nar vattenhastigheten ar omkring 0,45 m/s. Det kan vara sa att det ar andra
faktorer som styr sikens val av lekplats mer &n vattenhastigheten darefter. Eftersom
att inga tidigare studier pa sikens lekhabitatpreferenser har hittats gors foljande jam-
forelser till andra laxfiskar. Studier pa harr som ar relativt lik siken till storlek, form
och dven lekbeteende (leker mot botten men graver inte en grop) har visats foredra
vattenhastigheter mellan 0,5-0,6 m/s vid lek i strommande vattendrag (Nykénen &
Huuskonen 2002). Studier pa 6ring har visat att vattenhastigheten vid lekomraden i
medeltal &r 0,4-0,5 m/s med ett spann pa 0,1-0,8 m/s (Armstrong mf |. 2003). Oring
graver dock en grop i bottensubstratet dar romkornen laggs till skillnad fran sik som
slapper dem i vattenmassan. Studier pa andra laxfiskar har visat att vattenhastighet
paverkar tillgangligheten av lekplatser och energiatgangen for den vuxna lekfisken
under leken (Hinch m fl. 2002; Healey m fl. 2003). En hogre vattenhastighet kan
ocksa innebdra en hogre syresattning i vattnet och darmed en hogre éverlevnad for
romkornen (Morbey & Hendry 2008). Sikens preferenser for vattenhastighet vid lek
ar sannolikt en avvéagning mellan att skapa bra forutsattningar for romkornen och
samtidigt spara pa sin egen energi.
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Vertikal vattenhastighet (dvs. uppatgaende eller nedatgaende strémriktning) hade
ingen signifikant paverkan pa antalet romkorn i den har studien. Korrelationsana-
lysen indikerade dock att antalet romkorn 6kar nar stromriktningen ar nedatgaende.
Det kan finnas en rimlighet i den indikationen eftersom att nedéatgaende stromrikt-
ning Okar syretillforseln mot botten och darmed Gverlevnaden for romkornen (Kon-
dolf 2000). Samtidigt s& kan nedatgaende stromriktning ocksa innebara en storre
finsedimenttransport mot botten, framforallt efter djupare pooler, som i sin tur for-
samrar romkornens syretillforsel (Morbey & Hendry 2008).

En begransning med ADCP ér att den inte kan registrera vattenhastighet nara botten
av alven. Pa flertalet transekter i studieomradet saknades data fér 20-30 cm av dju-
pet narmast botten. Om vattenhastighetsdata hade funnits for en storre del av djupet
vid botten hade skillnader mellan vattenhastighet vid botten, mitten och ytan av vat-
tenmassan kunnat testats. Fa studier har studerat sikens lekbeteende men Fabricius
och Lindroth (1954) beskriver att sikhonan star vid botten och vantar in en hane och
darefter sker leken snett uppat mot ytan innan romkorn och mjélke slapps. Det kan
darmed inte uteslutas att sikhonan véljer lekplats utifran forhallandena vid botten
men att leken sedan sker upp mot ytan. Sikhonan gér méjligtvis en avvégning for
att slappa romkornen sa att de ska spridas 6ver den plats som valdes ut vid botten.
Studier pa andra laxfiskar har visat att honan kanner av vattenflodet i bottensubstra-
tet med analfenan vid val av lekplats (Crisp 1993). Detta géller dock lax och 6ring
som graver en grop i bottensubstratet dar romkornen laggs.

Medeldjupet for provpunkter med hdg romdensitet (>1000 romkorn /m2) var 30 cm
med ett spann pa 0,18-0,43 cm. For harr som ar lik sik till kroppsform och storlek
har ett optimalt spann for djup vid lek i strommande vatten rapporterats vara 30-40
cm (Nykénen & Huuskonen 2002). Djupet som ensam variabel hade ingen signifi-
kant paverkan pa antalet erhallna romkorn i regressionsmodellen. Korrelationsana-
lysen visade dock att det fanns en signifikant negativ korrelation till antal romkorn
som erh0lls vid provpunkterna. Interaktionen mellan horisontell vattenhastighet och
djup var ocksa signifikant, och det beror sannolikt pa att djupet samvarierar starkt
med vattenhastigheten. Lugnflytande partier i &lven &r djupare och partier med
hogre vattenhastighet ar grundare. Djupet dr nagot som varierar stort fran ar till ar
under lekperioden, vid lekperioden 2018 var vattenstandet i Alterdlven ungefér 20-
30 cm under normalt vattenstand for arstiden. Aven om djupet inte uppvisar ndgon
direkt signifikant paverkan i den har typen av studie sa har djupet en indirekt paver-
kan pa romoverlevnaden i ett senare skede genom risk for bottenfrysning (Nika m
fl. 2011). Djupet paverkar sannolikt dven tillgangligheten av lekplatser samt risken
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for att den vuxna siken strandar vid leken, vilket tidigare studier visat for andra lax-
fiskar (Quinn & Buck 2001; Quinn m fl. 2001a, 2001b).

Bottensubstrat hade en signifikant paverkan pa antal romkorn och provpunkter med
vegetation som dominerande bottensubstrat hade signifikant fler antal romkorn an
provpunkter med mindre sten. En forklaring till att det fanns fler romkorn pa prov-
punkter med vegetation &n mindre sten kan vara att romkornen driver med vattnet
och fastnar i vegetationen. Med tanke pa att provpunkter med vegetation och prov-
punkter med mindre sten lag tamligen blandat i lekomradet &r det inte sannolikt att
siken medvetet valjer att I&gga romkornen i vegetation. Nar romkornen raknades var
det tydligt att romkorn ofta satt fast i rester av vegetation som féljt med vid romsug-
ningen. Romkornen var inte adhesiva till stenar vid tidpunkten fér romsugningen
och det ar darfor troligt att romkornen lattare fors ivadg med strémmen pa bottnar
med bara sten. En ytterligare forklaring kan vara att rompredationen &r lagre i vege-
tation an pa mindre sten. Palm m fl. (2007) har visat att rompredationen pa laxrom
av stensimpa (cottus gobio) kan vara 80 % i ett bottensubstrat av mindre sten. Stu-
dier pa rompredation i vegetation saknas men det kan vara sa att rompredatorer som
stensimpa har svarare att hitta romkorn som géms i vegetation. Ovriga bottensub-
strat (sand, grus och storre sten) inkluderades inte nar statistiska skillnader mellan
bottensubstraten testades pa grund av for fa provpunkter. Det ar darfor svart att dra
nagra generella slutsatser i avseende pa sikens preferenser for sand, grus och storre
sten som bottensubstrat i det har studieomradet. Det ar dock inte troligt att siken
foredrar finkornigare substratstyper som sand och lera. Dels for att rompredationen
ar hog dar romkornen ligger 6ppet (Palm m fl. 2007), men &ven for att romkornens
syreséttning i finkornigare bottensubstrat oftast ar samre (Greig m fl. 2005). Ytter-
ligare studier i andra lekomraden och vattendrag behdvs for att utreda sikens prefe-
renser for bottensubstrat.

Bottensubstrat och vattenhastighet ar till stor del beroende av varandra i strom-
mande vatten, lag vattenhastighet innebar finkornigare bottensubstrat och vice
versa. Studier pa andra laxfiskars lekhabitatpreferenser har argumenterat for att vat-
tenhastighet vid valet av lekplats ar sekundart efter bottensubstrat som slutligen styr
reproduktionsframgangen (Shirvell & Dungey 1983). Det kan tankas att sikens pre-
ferenser for bottensubstrat &r nagot svagare i jamforelse till laxfiskar som gréaver en
grop for rommen i substratet.

Vid samtliga ovanstaende dvervaganden gallande sikens lekhabitatpreferenser bor

faktumet att siken slédpper romkornen néra vattenytan tas i beaktning. Det saknas
studier pa sikens lekbeteende och det ar sannerligen svart att veta med sakerhet vad
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som paverkar sikens val av lekplats. | den har studien valde jag att géra romsug-
ningen efter samma transekter som vattenhastighet, djup och bottensubstrat méttes.
Om det &r sa att siken valjer lekplats efter forhallandena i vattenytan nar den slapper
romkornen &r det inte korrekt att méta vattenhastighet, djup och bottensubstrat pa
samma stalle som romsugningen genomfors. Mer korrekt vore da att méata forhal-
landena uppstroms fran platsen dar romkornen ligger pa botten. Platsen dar siken
slappte rommen kan berdknas pa samma satt som romtransportavstandet beraknades
i den hér studien.

Berdkningarna av romtransportavstand for ett laminart fléde visade att sikrom som
slapps i vattenytan kan fardas en relativt lang stracka beroende pa vattenhastighet
och djup (Figur 15). I verkligheten paverkas aven romtransportavstandet av den ver-
tikala stromriktningen vilket inte togs hansyn till i dessa berakningar. Kraftiga ver-
tikala vattenhastigheter kan sannolikt forlanga eller forkorta avstandet avsevart.
Turbulenta floden vid hogre vattenhastigheter kan sannolikt ocksa paverka avstan-
det mycket. For att utreda romtransportavstandet till fullo skulle komplett data for
horisontell- och vertikalvattenhastighet dver heltackande omraden behovas.

4.3 Utvardering av romsugning som metod

Romsugning fungerade andamalsenligt och uppfyllde syftet att suga upp sikrom i
studieomradet. George mf I. (2017) skriver att en av fordelarna med romsugning ar
mojligheten att sampla ett stort antal provpunkter med stor variation i djup och ha-
bitat under relativt kort tid. Jag haller med om det &ven om den héar studien utfordes
pa en relativt begransad stracka. De 60 provpunkter som romsogs i studieomradet
tog ungefar 8 timmar effektivt arbete. Det underl&ttade att samtliga provpunkter i
den har studien kunde tas genom att vada i &lven, med hogre vattenstand eller i andra
vattendrag kan arbetstiden eventuellt forlangas nagot. En svarighet som uppstar med
storre djup eller grumligt vatten &r att det inte gar att se var sugmunstycket stoppas
ner. | den har studien plockades 4 provpunkter bort for att det upptackes i efterhand
pa filmerna fran undervattenskameran att sugmunstycket traffat enstaka storre sten
ovanfor det dominerande bottensubstratet.

Romsugning fungerar sannolikt bast for fiskarter som inte graver ned romkornen i
bottensubstratet, som t.ex. sik, sikloja och harr i svenska vatten. En svarighet som
kan uppsta ar om romsugningen sker pa bottensubstrat av storlekar som kan skapa
halrum stérre 4n pumputrustningens maximala uppsugningshojd av romkorn. Pum-
putrustningen som anvandes i den har studien kunde inte suga upp romkorn éver 10
cm hojd. Detta resulterade som tidigare namnt i att romkorn pa stérre sten (>10 cm)
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hade valdigt 1ag uppsugningsgrad (24 %). Studier som anvander romsugning som
metod bor uppskatta den specifika pumputrustningens uppsugningsyta av romkorn
samt dess variation pa olika typer av bottensubstrat. Uppsugningsytan och uppsug-
ningsgraden av romkorn pa olika bottensubstrat skiljer sig sannolikt beroende pa
vattenpumpens kapacitet samt utformning av sugmunstycke som anvands. Vatten-
hastigheten dar romsugningen utfors kan sannolikt dven paverka uppsugningen av
romkorn. Detta var inget som testades i den hér studien men kan vara nagot for
framtida studier.

4.4 Utvardering av romsugning mot alternativa metoder

En alternativ metod som hade kunnat anvandas for att utreda sikens lekhabitat pre-
ferenser ar sparkmetoden. Sparkmetoden gér ut pa att man sparkar i botten av vat-
tendraget samtidigt som en hav halls nedstroms for att fanga upp romkorn (Svensson
2012). Det ar en enklare metod som kréver mindre utrustning och resurser i jamfo-
relse till romsugning med vattenpump. Svensson (2012) kvantifierade inte méangden
romkorn som erh6lls vid en sparkning utan bedémde endast om det fangades eller
inte fangades romkorn. Jag tror att romsugning pa sa satt ar en battre metod om
studien syftar till att uppskatta romdensitet. En annan férdel med romsugning ar att
det gar att genomfora genom isen pa vintern (George m fl. 2017). Detta ger méjlig-
het till att studera hur romdensitet forandras pa grund av naturlig mortalitet och pre-
dation fran det att leken sker under hosten till att ynglen klacks under varen.

En annan metod som hade kunnat anvandas for den hér typen av studie &r mattut-
laggning. Mattutlaggning gar ut pa att mattor som romkorn fastnar i laggs ut pa
botten for att fanga upp romkorn (Prichard m fl. 2017). Genom en kéand yta pa mat-
torna kan sedan romdensiteten uppskattas for platsen som mattan lag pa. Det kan
ténkas att mattutlaggning &r en mer objektiv metod &n romsugning eftersom att rom-
sugning kan paverkas av skillnader i handhavande samt den pumputrustning som
anvands. Mattor av samma material och storlek som placeras objektivt och fixeras
mot botten bor ha samma sannolikhet att fanga romkorn.

4.5 Slutsatser

Sugeffektivitetstestet av romkorn péa olika bottensubstrat uppvisade signifikanta
skillnader och en korrektionsfaktor anvandes darfor for att rattvist vikta resultaten
fran romsugningen i studieomradet. Sugeffektiviteten skiljer sig sannolikt beroende
pa utrustning och framtida studier bor darfor testa uppsugningsyta, maximal upp-
sugningshojd samt skillnader pa olika bottensubstrat for att fa basta mojliga resultat.
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Resultatet fran den har studien visar att den horisontella vattenhastigheten har en
positiv korrelation och signifikant paverkan pa antalet erhallna romkorn. Detta in-
dikerar att horisontell vattenhastighet &r viktigt vid valet av lekplats for siken. Den
horisontella vattenhastigheten var 0,48 m/s for provpunkter med hdg densitet av
sikrom (>1000 romkorn /m2). Bottensubstratet for provpunkterna i studieomradet
uppvisade ocksa en signifikant paverkan pé antalet erhallna romkorn och provpunk-
ter med vegetation hade signifikant fler romkorn &n provpunkter med mindre sten.
Siken leker dock néra vattenytan och det gar darfor inte med sakerhet att séga om
siken aktivt valjer platser med mycket vegetation eller om romkornen driver med
vattnet och fastnar dar. Djup och vertikal vattenhastighet uppvisade ingen signifi-
kant paverkan i den har studien.

Ovanstaende slutsatser gallande sikens lekhabitatpreferenser kan anvandas som ett
stod i restaureringsarbete av lekomraden for sik. Fa studier har dock undersokt si-
kens lekhabitatpreferenser och det behovs fler studier i andra omraden i Alterélven
och i andra vattendrag for att skapa ett mer komplett kunskapsunderlag.

33



Referenslista

Armstrong, J. D., Kemp, P. S., Kennedy, G. J. A,, Ladle, M. & Milner N. J. 2003.
Habitat requirements of Atlantic salmon and brown trout in rivers and
streams. Fisheries Research 62:143-170.

Broman, A. 2017. Telemetrirapport Kustmynnande vattendrag — Metodutveckling
och Restaurering (Interreg Nord). L&nsstyrelsen Norrbottens lan.

Crisp, D. T. 1993a. The environmental requirements of salmon and trout in fresh
water. Freshwater Forum. 3: 176-202.

Fabricius, E., & Lindroth, A. 1954. Experimental Observations on the Spawning
of Whitefish, Coregonus lavaretus L., in the Stream Aquarium of the Holle
Laboratory at River Indalsélven. Inst. Freshwater Drottningholm 35: 105-
112.

Florin, A.B., Jonsson, A.L., & Fredrikkson, R. 2018. Sik i Ostersjon — en kun-
skapssammanstallning. Rapport fran Havs- och vattenmyndigheten.

Forslin, H. 1949. En slagruta for fiskeplatser. S. 96-97 i Svensk Fiskeri Tidskrift.
Nr 6/7, Juni/Juli 1949, 58:e arg.

George, E. M., Stott, W., Young, B. P., Karboski, C. T., Crabtree, D. L., Roseman,
E. F., & Rudstam, L. G. 2017. Confirmation of cisco spawning in Chaumont
Bay, Lake Ontario using an egg pumping device. Journal of Great Lakes
Research. http://dx.doi.org/10.1016/j.jglr.2017.03.024

Greig, S.M., Sear, D. A., & Carling, P.A. 2005. The impact of fine sediment accu-
mulation on the survival of incubating salmon progeny: Implications for
sediment management. Science of the Total Environment 344, 241-258.

Healey, M. C., Lake, R., & Hinch, S. G. 2003. Energy expenditures during repro-
duction by sockeye salmon (Oncorhynchus nerka). Behaviour 140:161-182.

Hinch, S. G., Stranden, E. M., Healey, M. C., & Farrell, A. P. 2002. Swimming
patterns and behaviour of upriver migrating adult pink (Oncorhynchus gor-
buscha) and sockeye (O. nerka) salmon as assessed by EMG telemetry in
the Fraser River, Brittish Columbia. Hydrobiologia 483:147-160.

Kondolf, G. M. 2000. Assessing salmonid spawning habitat quality. Transactions
of the American Fisheries Society 129:262-281.

34



Kullander, S. O., Nyman, L., Jilg, K., & Delling, B. 2012. Nationalnyckeln till
Sveriges flora och fauna. Stralfeniga fiskar. Actinopterygii. ArtDatabanken,
SLU. Uppsala.

Larsson, S., Bystrom, P., Berglund, J., Carlsson, U., Veneranta, L., Larsson, S.H,
Hudd, R. 2013. Characteristics of anadromous whitefish (Coregonus lavare-
tus (L.)) rivers in the Gulf of Bothnia. Advanc. Limnol. 64, p. 189-201. Bi-
ology and Management of Coregonid Fishes — 2011.

Leskeld, A., Hudd, R., Lehtonen, H., Huhmarniemi, A., & Sandstrém, O. 1991.
Habitats of whitefish (coregonus lavaretus (L.,) s. I.) larvae in the Gulf of
Bothnia. Aqua Fennica 21, 145-151.

Morbey, Y. E., & Hendry, A. P. 2008. Adaption of Salmonids to Spawning Habi-
tats. | Sear, D.A., & DeVries, P. Salmonid spawning habitat in rivers: physi-
cal controls, biological responses, and approaches to remediation. American
Fisheries Society, Symposium 65, Bethesda, Maryland.

Nika, N., Virbickas, T. & Kontautas, A. 2011. Spawning site selection and redd
gravel characteristics of sea trout Salmo trutta in the lowland streams of
Lithuania. Oceanological and Hydrobiological Studies 40: 45-56.

Nykanen, M., & Huusko, A. 2002. Suitability criteria for spawning habitat of riv-
erine European grayling. Journal of Fish Biology (2002) 60, 1351-1354
doi:10.1006/jfhi.2002.1946, available online at http://www.idealibrary.com.

Palm, D., Ostergren, J., Lindberg, M., Brannis, E., Carlsson, U., and Lundqvist, H.
2007. The influence of Bullhead Cottus gobio L. on recruitment of Atlantic
salmon Salmo salar L.- Implications for spawning habitat restoration.

Prichard, C.G., Craig, J.M., Roseman, E.F., Fischer, J.L., Manny, B.A., and Ken-
nedy, G.W. 2017. Egg deposition by lithophilic-spawning fishes in the De-
troit and Saint Clair Rivers, 2005-14: U.S. Geological Survey Scientific In-
vestigations Report 2017-5003, 20 p., https://doi.org/10.3133/sir20175003.

Quinn, T. P., & Buck, G. B. 2001. Size and sex selective mortality on adult Pacific
salmon: bears, gulls, and fish out of water. Transactions of the American
Fisheries Society 130:995-1005.

Quinn, T. P., Hendry, A. P., & Buck, G. B. 2001a. Balancing natural and sexual
selection in sockeye salmon: interactions between body size, reproductive
opportunity and vulnerability to predation by bears. Evolutionary Ecology
Research 3:917-937.

Quinn, T. P., Wetzel, L., Bishop, S., Overberg, K., & Rogers, D. E. 2001b. Influ-
ence of breeding habitat on bear predation and age at maturity and sexual

35



dimorphism of sockeye salmon populations. Canadian Journal of Zoology
79:1782-1793.

Sear, D.A., DeVries, P., & Greig, S.M. 2008. The Science and Practice of Salm-
onid Spawning Habitat Remediation. Sida 8 i Sear, D.A., & DeVries, P.
Salmonid spawning habitat in rivers: physical controls, biological responses,
and approaches to remediation. American Fisheries Society, Symposium 65,
Bethesda, Maryland.

SMHI (Sveriges Meterologiska och Hydrologiska Institut). 2018.
Vattenwebb: https://www.smhi.se/klimatdata/hydrologi/vattenwebb.

Svardsson, G. 1979. Speciation of Scandinavian Coregonus. Report of the Institute
of Freshwater Research, 57, 3-95.

Taylor, E. B. 1991. A review of local adaption in Salmonidae, with particular ref-
erence to Pacific and Atlantic salmon. Aquaculture 98:185-207.

Veneranta, L., Hudd, R., & Vanhatalo, J. 2013. Reproduction areas of sea-spawn-
ing coregonids reflect the environment in shallow coastal waters. Mar Ecol
Prog Ser. Vol. 447, 231-250.

Veneranta, L. & Harjunpad, H. 2017. Lekhabitat for sik i Kumo &lv. (Finska).
Forskning om naturresurser och bioekonomi 27/2017. LUKE, naturresurs-
centrum Helsingfors.

36



2018:13

2018:14

2018:15

2018:16

2018:17

2018:18

2018:19

2018:20

2018:21

2019:1

2019:2

2019:3

2019:4

Latest issue number in our series Examensarbete/Master's thesis

Biodiversity in assisted migration trials — A study comparing the arthropod
diversity between different populations of cottonwood (Populus Fremontii)
translocated to new areas

Author: Maria Noro-Larsson

Nutrient distribution by mammalian herbivores in Hluhluwe-Imfolozi Park (South
Africa)
Author: Laura van Veenhuisen

Status of supplementary feeding of reindeer in Sweden and its consequences
Author: Anna-Marja Persson

Effects of wolf predation risk on community weighted mean plant traits in
Biatowieza Primeval Forest, Poland
Author: Jone Lescinskaite

Sexual Dimorphism in the migratory dynamics of a land-locked population of
Brown Trout (Salmo trutta) in central Sweden — A study at three temporal scales
Author: Carl Vigren

Impact of Great cormorant (Phalacrocorax carbo sinensis) on post-smolt survival of
hatchery reared salmon (Salmo salar) and sea trout (Salmo trutta).
Author: Carolina Gavell

Influencing factors on red deer bark stripping on spruce: plant diversity, crop
intake and temperature
Author: Anna Widén

Estimating the timing of animal and plant phenophases in a boreal landscape in
Northern Sweden (Vasterbotten) using camera traps.
Author: Sherry Young

The effect of wildlife fences on ungulate vehicle collisions
Author: Freja De Prins

Migration routes, stopover sites and home range sizes of Taiga Bean Geese (Anser
fabalis fabalis) breeding in northern Sweden and central Norway tracked by GPS
tags.

Author: Jorina Boer

Clearcutting and the breeding productivity of golden eagles (Aquila chrysaetos) in
Vasterbotten County
Author: Amanda Trulsson

Using camera traps to compare the habitat choice of different deer species in
hunting versus non-hunting season
Author: Laura Juvany Canovas

Browsing behaviour in complex ungulate multi-species systems in southern
Sweden
Author: Jonatan Sandberg

The entire list of published numbers can be found at www.slu.se/viltfiskmiljo



	Framsida
	Sundberg_Simon_Exjobb_Slutversion
	1 Inledning
	1.1 Syfte

	2 Metod och material
	2.1 Studieområde
	2.2 Utrustning för romsugning
	2.3 Sugeffektivitet av romkorn på olika bottensubstrat
	2.4 Vattenhastighet- och djupmätningar i studieområdet
	2.5 Bedömning av bottensubstrat i studieområdet
	2.6 Romsugning i studieområdet
	2.7 Romtransportavstånd
	2.8 Databehandling och statistisk analys

	3 Resultat
	3.1 Sugeffektivitet av romkorn på olika bottensubstrat
	3.2 Romsugning i studieområdet
	3.3 Korrelation mellan vattenhastighet, djup och antal romkorn i studieområdet
	3.3.1 Vattenhastighet
	3.3.2 Djup

	3.4 Bottensubstrat och antal romkorn
	3.5 Effekt av vattenhastighet, djup och bottensubstrat på antal erhållna romkorn i studieområdet
	3.6 Romtransportavstånd

	4 Diskussion
	4.1 Sugeffektivitet av romkorn på olika bottensubstrat
	4.2 Effekt av vattenhastighet, djup och bottensubstrat på antal erhållna romkorn i studieområdet
	4.3 Utvärdering av romsugning som metod
	4.4 Utvärdering av romsugning mot alternativa metoder
	4.5 Slutsatser

	Referenslista




