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Sammanfattning

I den hér rapporten undersoktes 24 vattendrag pé vastkusten och fem vattendrag pé sydkusten for
att identifiera potentiella spridningsviagar for puckellax. Studien har utgatt ifran historiska
puckellaxobservationer, definitiva och partiella vandringshinder, elfiske av atlantlax,
medelvattenforing och area for att undersoka vattendragens potential som spridningsvéagar. Effekter
av puckellax i svenskt vatten har sedan diskuterats utifran ovanndmnda faktorer, tidigare studier och
ekologisk nischteori. Studien har identifierat Gota ilv, Atran, Orekilsdlven, Sivean,
Enningdalsilven, Viskan, Lagan, Nissan, Rolfsén, Ronned, Fyllein & Susean som vattendragen med
storst potential att agera potentiella spridningsvégar for puckellax i ett tidigt stadie. Effekter av
puckellax i svenskt vatten kan potentiellt vara att inhemsk atlantlax utkonkurreras, till foljd av att
puckellax 4r konkurrenskraftig och att puckellax observerat hgt uppstroms i bland annat Géta Alv.
Puckellax kan eventuellt &ven ha péverkan pa vattenkvalité.

Nyckelord: Puckellax, Oncorhynchus gorbuscha, fraimmande arter, inhemska arter, atlantlax,

spridningsvégar, vandringshinder, effekter, ekologiska nischer

Abstract

This study has examined 24 rivers on the west coast and five rivers on the south coast to identify
potential migration routes for pink salmon in Sweden. The study is based on previous observations
of pink salmon in Sweden, definite and partial migratory barriers, electrofishing of Atlantic salmon,
discharge and area to highlight potential migratory routes. The effects of pink salmon in Swedish
water have then been discussed based on these factors, previous studies and ecological niche theory.
The study has identified Gota dlv, Atran, Orekilsilven, Sdvedn, Enningdalsilven, Viskan, Lagan,
Nissan, Rolfsén, Ronned, Fylledn & Susedn as the rivers with greatest potential of becoming
migratory routes for pink salmon at an early stage. Impacts of pink salmon in the rivers could
potentially be that Atlantic salmon is outcompeted, since pink salmon seems to be competitive and
since pink salmon has been observered in rivers far upstream, for instance in Goéta dlv. Pink salmon

could also potentially have an impact on water quality.

Keywords: Pink salmon, Oncorhynchus gorbuscha, alien species, native species, atlantic salmon,

migratory routes, migratory barriers, impacts, ecological niche
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1. Introduktion

Fraimmande och invasiva arter har identifierats som ett av de stdrsta hoten mot
ekosystemtjanster och inhemsk biologisk mangfald (Rahel 2002; Pejchar & Mooney 2009).
Alla frimmande arter som introduceras till nya platser &r inte invasiva, utan invasiva arter
klassificeras bland annat genom Europaparlamentets och rédets forordning som: Frdmmande
art vars introduktion eller spridning har konstaterats hota eller negativt inverka pa biologisk
mangfald och relaterade ekosystemtjdnster (DIR 1143/2014). Invasiva arter utgor problem i
ménga filt, bland annat inom biologi, agrikultur och ekonomi (Peterson 2003). Flera invasiva
arter beskrivs som systemingenjorer som modifierar den nya platsen den kommer till istéllet
for att smélta in i den (Bax et al. 2003). Detta kan ske bland annat genom att integrera med
inhemska arter och skapa ett hogre tryck pa resurser (Bax et al. 2003). Invasiva marina arter
orsakar framst negativa effekter pd den ekonomiska produktionen av exempelvis fiske,
vattenbruk och marin infrastruktur (Bax et al. 2003).

International union for conservation of nature, ITUCN (2021) skriver att den okade
spridningen av invasiva frimmande arter bland annat &r till f61jd av 6kad handel och resande,
men dven till f6ljd av klimatforandringar (IUCN 2021).

I Sverige finns cirka 2000 introducerade arter, varav 350 av dessa klassificeras som invasiva
(Naturvardsverket 2014).

1.1.1 Utséttningar av frimmande arter

Introduktion av frimmande arter har 6kat exponentiellt under de senaste 20 aren (Simberloff et
al. 2013), och sker bdde avsiktligt och oavsiktligt. Introduktioner motiveras bland annat av
ekonomiska faktorer (Sandlund et al. 2019) och idag anses introduktion och spridning av
fraimmande arter som ett stort hot mot marin biodiversitet bade inom vetenskap och politik (Bax
et al. 2003).

Historiskt sett har utséttningar av olika laxarter varit vanligt pa flera platser globalt
(Crawford & Muir 2008). Oncorhynchus-sléktet, dven kallade stillahavslaxar, bestér av 12 arter
varav nio har introducerats till platser utanfor deras ursprungliga utbredningsomréade (Petersson
et al. 2018). Regnbége, Oncorhynchus mykiss, har hogst storskalig spridning globalt, darefter
kommer hundlax, O. keta och puckellax, O. gorbuscha (Petersson et al. 2018).



1.2 Utsédttningar av puckellax i nordvastra Ryssland

Under sovjettiden sattes flertal arter ut pd platser utanfor deras naturliga utbredningsomréde,
déribland Oncorhynchus gorbuscha, puckellax (Larsen 1960). I nordvéstra Ryssland skedde
formodligen den fOrsta utsdttningen av puckellax ar 1956, diar befruktade romkorn
transporterades fran Ostra Ryssland, sodra delen av Sakhalin 6n till kldckerier 1 Vita havets
avrinningsomrade (Figur 1), men ingen av dessa utséttningar lyckades (Sandlund et al. 2019).
Ar 1985 fortldpte utsdttningarna i nordvistra Ryssland, skillnaden denna ging var att
utsdttningsmaterialet togs fran vattendraget Ola, Magadan Oblast, vilket dr ett omrade beldget
mer norrut i puckellaxens naturliga utbredningsomrade i1 Stilla havet (Sandlund et al. 2019)
(Figur 1). Utséttningarna pagick till 1999 och resulterade denna géng till sjélvreproducerande
populationer i Vita havet, dir udda-ariga bestand har hogre abundans &n jamnariga drsbestand
(Sandlund et al. 2019).
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Figur 1. Vinster karta: Puckellaxens spridning frdn utsdttmingar av puckellax i Vita havet (orange kryss), till
norra Kolahalvén, till Norge och till Sverige (spridningen visas med svarta pilar). Hoger karta: Plats som
utsdttningsmaterialet togs frdn forsta omgdngen utsdttningar 1956, (svart kryss nummer 1) vid Sakhalin 6n, och
dess forflyttning till utsdttningslokalen (svart pil). Svart kryss nummer 2 dr andra omgdngen av utsdttningar dr
1985 frdn floden Ola och dess forflyttning till utsdttningslokalen (svart pil).

1.2.1 Sekundir spridning till Norge

Sekundar spridning av puckellax skedde nér puckellax spreds frin Vita havet och vandrade upp
1 norska vattendrag, och puckellax fangades troligen for forsta gdngen i1 norra Norge ar 1960
(Berg 1977). Sedan dess har puckellaxen funnits i norskt vatten i varierande abundans de flesta
ar (Sandlund et al. 2019). Abundansen av puckellaxen 6kade kraftigt mellan &r 2015 och 2017
(Diaz Pauli et al. 2022) och sedan 2017 har puckellax observerats ldngst med hela norska kusten



(Berntsen et al. 2022). 2017 observerades cirka 12 000 individer 1 >260 dlvar och &r 2019 cirka
19 000 individer i 180 #lvar (Berntsen 2022). Ar 2021 var det cirka 300 000 individer puckellax
1>271 alvar (Berntsen 2022). Arten verkar ha etablerat sig i norra ishavet och &r inne i en snabb
spridningsfas (Petersson et al. 2018). I norra Norge reproducerar sig puckellax i de flesta dlvar,
och i flera élvar har den blivit den mest dominerande arten under udda ér (Freiland 2022). Den
hogsta abundansen av puckellax i Norge finns i dstra Finnmark, norra Norge (Berntsen et al.
2022). Puckellax har observerats leka i dlvar ldngre sdderut och vésterut langst med hela norska
kusten, ddrav finns det en risk att puckellax ska spridas till flera lander i norra Europa (Freiland
2022). Antal puckellax i norska dlvar dr formodligen hdgre dn vad som registrerats till foljd av
begrinsningar inom fangststatistik och dvervakning (Diaz Pauli et al. 2022).

1.2.2  Spridning till Sverige

Hittills har det varit relativt ldga abundanser av puckellax som fangats och observerats i Sverige
(Staveley & Ahlbeck Bergendahl 2022). Hogst abundans av puckellax observerades &r 2021,
med 70 individer 1 sex vattendrag frn fyra olika avrinningsomraden (Staveley & Ahlbeck
Bergendahl 2022). Hittills finns inga bevis pé lyckad reproduktion i svenskt vatten (Staveley &
Ahlbeck Bergendahl 2022). Diremot finns en stor risk att puckellax ska etablera sig pa
véstkusten, d4 artens preferenser vad géller temperatur och fysiska forhdllanden passar Sveriges
vistkust (Petersson et al. 2018). Det finns 4ven en risk att arten sprider sig in i Ostersjon
(Petersson et al. 2018). Puckellax kategoriseras som frimmande art 1 Sverige, med mycket hog
risk (riskklass 5) att bli en invasiv art (Havs och vattenmyndigheten 2017). Puckellaxens nésta
uppstromsvandring fran havet till sotvattenhabitat med syfte att leka forvéntas ske sommaren
2023 (Staveley & Ahlbeck Bergendahl 2022).

1.3 Oncorhynchus gorbuscha

Puckellax dr den minsta arten 1 Oncorhynchus-slaktet, men med hogst abundans av alla
Oncorhynchus-arter 1 sitt ursprungliga utbredningsomrade 1 norra Stilla havet (Cooney 2006).
Puckellaxens engelska namn Pink salmon syftar till laxens rosa kottfarg, och det andra engelska
namnet Humpback salmon syftar till hanarnas puckel pé ryggen (Petersson et al. 2018).
Gorbuscha star for det ryska namnet for puckellax, vilket kan oversittas till den lilla sota med
puckel (Petersson et al. 2018).

Det mest karakteristiska kénnetecknet for puckellax dr puckeln som hanarna utvecklar innan
lek (Petersson et al. 2018). Bdde honor och hanar blir ocksa morkare i farg infor leken (Heard
1991). Vuxna individer har en svartprickig stjértfena och rygg, och till skillnad frén atlantlax
och Oring saknar puckellaxen prickar under sidolinjen (Petersson et al. 2018). Deras svarta
tunga sirskiljer dem ocksa fran atlantlaxen (Petersson et al. 2018), och precis som samtliga
Oncorhynchus-arter har de ett overbett (Quinn 2022).

Normallidngden for puckellax dr vanligen 40-50 cm, observationer av 75 cm ldnga
puckellaxar har dock forekommit (Fuller et al. 2017). De har en medelvikt pa 1,7 kg och
vager vanligen mellan 1,3 - 2,3 kg, men kan véga upp till 4,5 kg (Nieméla et al. 2016).
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1.3.1 Naturliga utbredningsomriden

Puckellaxens naturliga utbredningsomrade &r 1 norra Stilla havet, och 1 Nordamerika lever den
i vattendrag fran Sacramento floden i Kalifornien till norra Alaska (Sandlund et al. 2019). I
Eurasia lever den i vattendrag frdn Korea till Sibirien (Heard 1991). De mest abundanta
populationerna finns i norra delarna av Stilla havet, i Alaska till Puget sound och frén Sibirien
till sodra Sakhalinoén (Ruggerone & Irvine 2018).

1.3.2 Livscykel

Puckellax har en tvaarig semelpar livscykel (Quinn 2022), vilket innefattar att de leker en géng
och dor nagra fd veckor efter leken (Quinn 2022; Sandlund et al. 2019). Puckellax ar en
anadrom art vilket innefattar att de véxer ute till havs och vandrar till sdtvattenhabitat {or att
leka (Quinn 2018:28) och leker 1,5 éar efter att de har fotts (Petersson et al. 2018). Vuxna
individer vandrar upp till vattendrag i1 syfte att leka fran juni till september beroende pa
geografisk plats (Sandlund et al. 2019). Leken sker vanligen mellan mitten av juli till slutet av
oktober (Zubchenko et al. 2004, citerad ur Sandlund et al. 2019). En hona bar vanligen pa 1200—
1900 romkorn (Heard 1991) och dessa grévs ner i lekgropar i grus och sten och kldcks sedan
vanligen under kommande vinter eller tidig vir (Sandlund et al. 2019). Ynglen simmar upp fran
flodbidddarna fran mars till maj och &r dé cirka 30 mm ladnga (Sandlund et al. 2019). Ynglen
vandrar nedstroms strax efter klickningen (Diaz Pauli et al. 2022). Till f6ljd av att de vandrar
nedstroms fort efter att de kommit upp ur gruset dr puckellax generellt inte lika beroende av
optimala uppviaxtomrdden som atlantlax och 6ring (Petersson et al. 2018). Hur lang tid det tar
for ynglen att nd flodmynningen beror pa hur hogt uppstroms lekomradet ar fran flodmynningen
(Sandlund et al. 2019). I deras naturliga utbredningsomrade dter ynglen inte under sin
nedstromsvandring (Quinn 2022). P4 Kolahalvon och i Norge har studier visat att
puckellaxyngel stannar liangre i vattendragen innan de péborjar sin nedstromsvandring an i
deras naturliga utbredningsomréde samt att de &ter 1 vattendragen (Ivankov et al. 1975, citerad
ur Petersson et al. 2018; Veselov et al. 2016). Puckellax spenderar ett ar ute till havs dar det
sker en snabb tillvixt, och paborjar sedan sin uppstromsvandring till sGtvattenhabitat for att
leka (Diaz Pauli et al. 2022). Medianen for uppstromsvandring i Norge ar 2021 var i mitten av
juli (Berntsen et al. 2022).

1.3.3 Lekomraden

I puckellaxens naturliga utbredningsomrade leker de vanligtvis ndra flodmynningen (Quinn
2018:28) men sedan cirka 20 ar tillbaka har puckellax observerats hogre uppstroms (Veselov
etal. 2016). I Norge och i nordvéstra Ryssland har puckellax observerats leka pa samma omrade
som Oring och atlantlax (Berntsen 2022; Veselov et al. 2016). Dessa tre arter foredrar dven
liknande typ av bottnar pa lekplatser (Sandlund et al. 2019).

I sitt naturliga utbredningsomrade brukar puckellax leka tidigare @n atlantlax och Gring,
vilket observationer av lekande puckellax i Norge stirker (Sandlund et al. 2019). I Norge tyder
observationer pd att leken sker i mitten av juli till slutet av augusti (Berntsen et al. 2022), vilket
ar tidigare @n de inhemska anadroma laxfiskarna (Sandlund et al. 2019). Detta stodjs av att man
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har hittat puckellaxromkorn under 6ringsromkorn (T. Wiers opublicerade data, citerad fran
Sandlund et al. 2019).

1.3.4 Migrering och spridning

Diaz Pauli et al. 2022 studie indikerar att puckellaxens migrationsmonster i norska havet och
Barentshavet kan vara snarlik atlantlaxens migrationsmonster i dessa hav. Puckellax har
observerats runt Gronland (Nielsen et al. 2020) och Irland (Millane et al. 2019), vilket innefattar
att puckellax kan vandra ldnga distanser i nordostra Atlanten och att det dr potentiella
fodohabitat for arten (Diaz Pauli et al. 2022). Norddstra Atlanten &dr dven ett viktigt fodohabitat
for bland annat atlantlax (Gilbey et al. 2021; Rikardsen et al. 2021).

Observationer av puckellax 1 Norge ar 1960 visar pd en hdg nivé av langdistansmigrering
fran nordvistra Ryssland (Sandlund et al. 2019). Puckellax vandrar ldngre dn manga andra
laxfiskar, sérskilt i ett tidigt stadie av en koloniseringsprocess (Quinn 2018:125-127)

Niér puckellax ska leka véljer de vattendrag baserat pd hur stort vattendraget ar, hur hog
vattenforing det har samt avstand till havet (Sandlund et al. 2019). Laxfiskar attraheras till hoga
vattenfloden (Degerman et al. 2012) och observationer i Norge indikerar att puckellaxen forst
och framst vandrar uppstroms storre vattendrag, men nir de vil etablerat sig i ett omrdde &r de
mindre selektiva och sprider sig i princip overallt (Berntsen 2022). Veselov et al. 2016 studie
visade att ytterligare utbredning och spridning till lekomraden hogre uppstroms sker relativt
fort nir puckellax vil etablerat sig 1 ett vattendrag. I deras naturliga utbredningsomréde varierar
val av vattendrag och storlek pa vattendragen geografiskt (Quinn 2022).

1.3.5 Foda

Inhemsk lax kan komma att pdverkas av puckellax bland annat genom 6kad konkurrens om
resurser (Diaz Pauli et al. 2022). Bland annat har hoga abundanser av puckellax i deras naturliga
utbredningsomrade under vissa ar sammanfallit med ldga fodotillgingar, vilket haft negativa
effekter pd andra Oncorhynchus-arter (Springer et al. 2018). I Kamchatka var ocksé abundansen
av vixtplankton och kréftdjur ldgre under udda ar, vilket sammanf6ll med puckellaxens hoga
abundans av udda arsbestand (Batten et al. 2018).

Diaz Pauli et al. (2022) undersokte maginnehall hos puckellax och visade att puckellaxens
diet 1 norra Atlanten och Barentshavet frimst bestod av amfipoder, Euphausiidae och smafisk.
Puckellaxens diet 1 Atlanten och Barentshavet dr dven snarlik med atlantlaxens diet 1 samma
omrade (Diaz Pauli et al. 2022; Jacobsen & Hansen 2001; Utne et al. 2022), vilket dven studier
utforda 1 Vita havet visar (Niemeld et al. 2016). Puckellaxens diet varierade beroende pa
geografisk position 1 Atlanten och Barentshavet, och skilde sig fran norr till séder (Diaz Pauli
et al. 2022).

Diaz Pauli et al. (2022) resultat indikerar att puckellax dr opportunistiska i Atlanten och
Barentshavet, och kan livndra sig pa tillgidngliga resurser snarare dn att ha specifika
bytespreferenser.
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1.3.6 Effekter av puckellaxkadaver

Nar ett stort antal puckellax dor efter reproduktion innefattar det stort antal puckellaxkadaver,
vilka kan skapa syrebrist och O0ka mortaliteten for inhemska arters inkuberade romkorn
(Sandlund et al. 2019). Nedbrytningen och formultningen av kadaverna kan dock dven ge
positiva effekter genom Okad produktion av evertebrater som lever i och runt omkring
vattendragen (Sandlund et al. 2019). Dunlop et al. (2021) studie i dlven Vesterelv i Ostra
Finnmark visade att puckellaxkadaver bidrar som fodokilla till arter som livnir sig pa
kadaverna, bland annat faglar och rdvar, varav dessa sedan sprider marina naringsimnen fran
kadaverna till terrestra ekosystem. Kadaverna gynnar dirmed arter som livnér sig pd dem och
som kan Oka i abundans. Kadaverna kan leda till 6kad tillvdxt av vegetation i terrestra
ekosystem i1 samband med 6kad néringstillforsel, vilket d&ven kan gynna andra arter pa platsen
(Dunlop et al. 2021). Déremot kan vattendrag med hdga antal puckellaxkadaver fa forsdmrad
vattenkvalité (Freiland 2022).

1.4 Teoretiskt ramverk

1.4.1 Ekologisk nischteori

Studiens valda teoretiska ramverk &dr ekologisk nischteori. Grinell (1917) etablerade konceptet
Ekologiska nischer, och beskrev dessa som de ekologiska forhdllanden inom vilka en art kan
uppratthélla populationer. Grinell (1917) fokuserade pé de geografiska faktorer som begriansade
populationers spridning, medan senare studier om ekologiska nischer utférda av Elton (1927)
och Hutchinson (1957) lade mer fokus pd arters funktion i ekologiska samhéllen. Ekologiska
nischer dr de forhallanden som arter langsiktigt kan uppritthalla populationer inom utan
immigration fran andra geografiska omrdden (Peterson 2003). Dessa inkluderar fysiska faktorer
som pH-vérde, temperatur och fuktighet, samt biologiska faktorer som resurstillgangar,
konkurrens och naturliga fiender (Shea & Chesson 2002).

Ekologiska nischer definieras av hur en art responderar pa olika faktorer i nischen, dér
responser bland annat dr mortalitet och populationstillvaxt, samt effekten som arten har inom
nischen (Shea & Chesson 2002). Effekten dr exempelvis hur arten interagerar och konkurrerar
med andra arter inom nischen och hur den anvénder resurser (Shea & Chesson 2002).

1.4.2 Resource opportunity

Huruvida en frimmande art lyckas etablera sig pd en ny plats beror framst pd hur den forhaller
sig till resurser som finns pa den nya platsen och hur den integrerar med inhemska arter (Shea
& Chesson 2002; Vall-Ilosera et al. 2016). Resource opportunity ir ett fenomen som kan uppsta
for en fraimmande art nédr den har hog tillgdng pé passande resurser i den nya miljon (Shea &
Chesson 2002). Hog resurstillgang kan orsakas av snabb naturlig tillvixt, eller till foljd av att
de inhemska arterna inte haller resurserna pa lag nivd, vilket kan resultera i resource
opportunities for en frimmande art (Shea & Chesson 2002). Etableringar av frimmande arter
kan ocksd ske i scenarion didr den frammande arten och en inhemsk art begrdnsas och
konkurrerar om samma resurser, men dir den frdmmande arten har en hogre
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resursforvarvshastighet genom att exempelvis vara béttre pa att soka foda, eller genom att den
frimmande arten responderar béttre &n den inhemska arten pd en lag resurstillgang (Shea &
Chesson 2002). Darmed kan en 14g resurstillgang bli en resource opportunity (Shea & Chesson
2002). Detta kan dven forklaras av konkurrenshypotesen som sager att konkurrenskraftiga
frimmande arter kan forskjuta inhemska arter genom diverse livshistorieegenskaper, beteende
och anpassningar som ger dem konkurrensfordelar; bland annat genom aggressivt beteende
samt stor kroppsstorlek (Jonart et al. 2007).

1.4.3 Climate matching & ekologisk nischmodellering

Climate matching (National Research Council 2002) dr en proaktiv metod som syftar till att
kunna forutse invasioner av frimmande arter, och bygger pa konceptet om ekologiska nischer
dér arter endast kan etablera sig i omradden som har liknande resurser och ekologiska
forhéllanden som finns i artens naturliga utbredningsomrade (National Research Council 2002).
Ekologisk nischmodellering @r en vidareutveckling av metoden och inkluderar arters spridning
och forekomstmonster i deras naturliga utbredningsomrade (Peterson 2003). Modelleringen
anvéinds inom ¢vervakningssystem i bland annat Australien for att kunna férutse omraden med
hog risk att invaderas av frimmande arter, dir en frimmande arts invasiva potential bedoms
innan den har klassificerats som invasiv och innan en invasion har intréffat (Peterson 2003).

Sammanfattningsvis ldmpar sig ekologisk nischteori, samt tillhrande underkategorier som
presenterats i teoriavsnittet, for studien da den ger en grundlidggande forklaring till varfor
fraimmande arter kan utfora lyckade etableringar pa nya platser.

1.5 Problemformulering, syfte & fragestallningar

Puckellaxens abundans har 6kat i norra Europa sedan 2017, vilket har gett upphov till att forstd
puckellaxens spridning samt potentiella effekter den kan ha pa ekosystem (Staveley & Ahlbeck
Bergendahl 2022). I samband med att det inte pagar ndgot kommersiellt laxfiske pa véstkusten
har det dven troligen funnits fler puckellaxar pd vistkusten @n vad som har observerats och
registrerats (Staveley & Ahlbeck Bergendahl 2022).

Idag forekommer begrinsad forstaelse kring puckellaxens paverkan pa lokala ekosystem och
inhemska arter i norra Europa (Freiland 2022). Det finns en oro att en hog abundans av
puckellax ska utkonkurrera inhemska anadroma arter (Freiland 2022; Petersson et al. 2018) och
att puckellax ska sprida virus och bakterier fran fiskodlingar, samt ha negativa effekter pd
sportfiske och kommersiellt fiske (Freiland 2022).

Syftet med denna studie &r att undersoka potentiella spridningsvagar for puckellax i utvalda
vattendrag péd vistkusten och sydkusten. Kartldggningen kommer tillsammans med eDNA-
provtagning (annan del av forskningsprojektet) ge en grundldaggande bild av var puckellax kan
tankas etablera sig i Sverige. Data pé potentiell och faktisk forekomst av puckellax ar vésentligt
for att planera atgédrder innan spridningsprocessen gétt for ldngt och arten har hunnit etablera
sig 1 omradet. Studien undersoker ocksa vad en potentiell spridning av puckellax kan ha for
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paverkan i svenskt vatten baserat pa ekologisk nischteori, tidigare forskning och observationer
av puckellax 1 studiens utvalda vattendrag.

I samband med att puckellax dr ett relativt nytt problem saknas mycket forskning inom
amnet, ddrav dr denna studie hogst spekulativ. Forhoppningen dr dock att denna studie kan
bidra till vidare forstaelse inom d&mnet samt underlitta for forvaltning.

Studien avser besvara foljande fragestillningar:

1. Vart finns potentiella spridningsvégar i utvalda vattendrag pa vistkusten och
sydkusten, och hur tillgdngliga 4r dessa avrinningsomraden for en potentiell
spridning av puckellax?

2. Vad kan en potentiell spridning av puckellax ha for eventuell paverkan i

svenskt vatten baserat pd observationer av puckellax, tidigare forskning och
ekologisk nischteori?
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2. Metod

Studien gors i1 samarbete med SLU Aqua, Sotvattenslaboratoriet, i forskningsprojektet
Puckellax i Sverige (Pink salmon in Sweden). Forskningsprojektet pdgar mellan 2023-2024 i
samarbete med Lansstyrelsen i Halland, Lénsstyrelsen 1 Vidstra Gotaland, Lénsstyrelsen i
Sydkusten, Mix Research Sweden och Norsk institutt for naturforskning (NINA) med
finansiering frain FORMAS (Sveriges lantbruksuniversitet 2023). Denna studie ingar som en
del 1 forskningsprojektet och kartligger potentiella spridningsviagar for puckellaxen i
laxvattendrag pé véstkusten och sydkusten.

2.1 Metodansats

For att besvara studiens fragestéllningar utfordes en GIS-analys, genom geovisualisering 1
programmet ArcGIS pro. Ekologisk nischteori har legat till grunden for den data som anvénds
i GIS-analysen och for att undersoka puckellaxens potentiella spridningsvégar. Potentiella
spridningsvégar har undersokts med hjilp av habitatpreferenser fran puckellaxens ursprungliga
ekologiska nisch, puckellaxobservationer i de utvalda vattendragen, vandringshinder som finns
i de utvalda vattendragen, vattendragens medelvattenforing, area och ldngd pa
avrinningsomrddena  samt  atlantlaxobservationer 1 de utvalda  vattendragen.
Atlantlaxobservationer har anvénts till f6ljd av att atlantlaxen och puckellaxen leker pd samma
omraden i Norge och nordvéstra Ryssland, och verkar generellt ha liknande resursbehov och
habitatpreferenser (Diaz Pauli et al. 2022; Berntsen 2022; Veselov et al. 2016). Puckellaxens
potentiella paverkan i1 svenskt vatten har sedan undersokts genom att utgé ifrén dess paverkan
i deras naturliga utbredningsomréde, tidigare forskning om puckellaxekologi, observationer av
vart puckellax forekommit i vattendragen samt teorin om ekologiska nischer och hur
fraimmande arter kan etablera sig pd nya platser.

2.2 Studiens utvalda geografiska omrdde

Totalt undersoktes 29 vattendrag, varav 24 pé véstkusten och 5 pé sydkusten (figur 2). Urvalet
tillhandaholls av forskningsprojektet, dér vattendragen pa véstkusten valdes till f61jd av de ar
laxbdrande vattendrag (Havs och vattenmyndigheten 2021:148), och att dessa vattendrag
arbetas med inom forvaltning. Viastkusten dr geografiskt nairmast Norge samt det omrade dar
puckellax har observerats under senaste dr. Sydkustens fem vattendrag valdes till {6ljd av att
dessa dr geografiskt utspridda samt till f61jd av dess storlek.
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Figur 2. Studiens 29 undersékta vattendrag, varav 24 dr pd véstkusten och fem stycken pad sydkusten. Grdnsen
mellan vistkusten och sydkusten gar vid Rddn, ddr Radn tillhor sydkusten.

2.3 Datainsamling & mjukvaror

I denna studie anvéndes data fran sju olika datakillor, bland annat frén elfiskeregistret SERS,
fran SMHI, och fran Lansstyrelser (Tabell 1). Datat sorterades i Excel, och visualiserades i
ArcGIS Pro ®, © Esri.

17



Tabell 1. Datakdllor och mjukvaror, dess anvindningsomrdde och killa, som anvdnts i studien.

Data & Format

Anvindningsomrade

Killa, ar

SERS Elfiske, vektordata

Vandringshinder, vektordata

Puckellaxférekomst

Vandringsviagar for lax och

oring, vektordata

Identifiering av atlantlax

Identifiering av definitiva &
partiella vandringshinder for

oring

Identifiering av fiskvigar &
atgirder som mojliggor
vandring for 6ring och

atlantlax

Identifiering

av vandringsvégar for lax

Svenskt elfiskeregister,
(SERS), 2023

Lénsstyrelsen,
Biotopkarteringsdatabasen,
2021

Atgirder i vatten

Lénsstyrelsen 2017

Oversiktskarta, vektordata Sjoar Lantmateriet (u.d)
Digitala granser Léansgranser SCB (u.d)
SMHI vattenwebb Undersokning SMHI Vattenwebb (u.d)

av vattenfOring i vattendrag

2.4 Tillvagagangssatt

Nedan foljer en beskrivning av studiens tillvigagangssitt i ArcGIS Pro. Varje lager hirror fran
ett dataset, vilka har visualiserats 1 GIS genom att anvinda SWEref99 nordliga och 6stliga
koordinater. I analysen i programmet dr det mdjligt att klicka pa samtliga punkter, da ges
tillgénglig information samt lénkar till ursprunglig kélla. Flera lager kan visas samtidigt 1 GIS,
detta mojliggér bland annat jamforelse mellan forekomster av lax och vandringshinder.
Huvudavrinningsomrade kategoriseras utifrdin SMHI:s numrering (Biotopkartering 2002).
Lagret Vandringshinder skapades genom att anvénda vektordata 6ver vandringshinder, dér
forsta definitiva vandringshinder for 6ring hogst uppstroms karterades ut i varje vattendrag dér
laxforekomst fanns. Dér definitiva vandringshinder saknades anvéndes istéllet sista partiella
vandringshinder, om det inte fanns laxforekomst uppstroms detta. I detta stadie anvindes dven
fiskviigardata, da dessa visade eventuella atgdrder vid vandringshindret som mgjliggjort
uppstromsvandring. Dessa sorterades sedan 1 Excel i1 syfte att skapa ett nytt dataset, dar
vandringshindrets koordinater, huvudavrinningsomrddenummer, lokal, vandringshindertyp,
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passerbarhet, samt 6vriga kommentarer om exempelvis fiskvédgar eller planerade atgirder
inkluderades.

Lagret Laxforekomst hogst uppstroms skapades med vektordata over elfiske pé atlantlax for
att undersoka hur hogt uppstroms dessa observerats. Detta utfordes for samtliga vattendrag och
dess bifloden. Dessa noterades och samlades 1 Excel, dér ett nytt lager skapades, vilket dven
inkluderade koordinater, huvudavrinningsomrade nummer, lokal och senaste ar som atlantlax
forekommit.

Dataseten Vandringshinder och Laxforekomst hégst uppstréoms importerades sedan 1 ArcGIS
Pro genom verktyget Geoprocessing: XY Table to Point och skapade tva lager; Laxforekomst
hogst uppstroms och Vandringshinder. Dessa visades sedan som punkter pd kartan.
Vandringshindren, partiella eller definitiva, kunde sedan sirskiljas genom Symbology.

Lagret Potentiell spridningsvig puckellax skapades genom att anvidnda Geoprocessing:
Create feature class, dir en polyline skapades och ritades mellan flodmynningen och sista
laxforekomst uppstroms. Dessa méttes sedan genom att anvinda verktyget Measure 1 ArcGIS
Pro.

Lagret Puckellax i Sverige skapades genom data fran Staveley & Ahlbeck Bergendahl
(2022), dir datan sorterades i Excel. Det ursprungliga koordinatsystemet som Staveley &
Ahlbeck Bergendahl (2022) anvént, WSG 84, dversattes till SWEref99 kordinatsystem genom
verktyget RL.se. Dessa importerades sedan 1 ArcGIS Pro genom Geoprocessing: XY Table to
point.

Avstand pa uppstromsvandring for bade puckellax och atlantlax méttes i samtliga vattendrag
genom verktyget Measure. Measure anvindes ocksa vid métning av avrinningsomraden, genom
att méta avstandet mellan flodmynningen och sista delen av avrinningsomrédet. Arean riknades
ut ungefarligt genom att skapa polygoner dver avrinningsomradena och rikna ut arean av dessa.
Andel oblockerat avrinningsomrade uppskattades ungeférligt med Measure genom att rikna ut
arean av polygoner som skapats och jamfora detta med avrinningsomradet.

Stromforing for samtliga vattendrag undersoktes med data fran SMHI, dér vattenforing fran
samtliga vattendrags flodmynning noterades mellan ar 2010-2021. Dessa sammanstélldes och
medelvirdet for vattenforing, m?/s, togs fram.

2.5 Antaganden

Nedan foljer en sammanfattning av antaganden som metoden baserats pd samt potentiella
felkallor.

Elfiskedata

Elfiskedatan som analysen baseras pa innefattar inte nddvindigtvis sista uppstroms atlantlax
som finns 1 vattendragen. Elfiskena syftar till att berdkna densiteten av juvenil atlantlax (Havs
och vattenmyndigheten 2022:148), och forklarar densiteten av atlantlaxen vid specifika
tidpunkter. Detta kan innebéra att det kan finnas lax vid dessa elfiskelokaler vid annan tidpunkt
an nér elfisket utfordes, samt att det kan finnas lax hogre uppstroms déar det inte utforts
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provtagningar. Det har dven utforts varierande antal elfiske i olika vattendrag. For ett mer
tillforlitligt resultat borde antalet atlantlax inkluderats fran elfisket.

Vandringshinder

Vandringshinders passerbarhet kategoriserades efter Biotopkarteringen (2002), dir
passerbarhet &r fiskars mdjlighet att vandra uppstroms vandringshindret. Definitivt
vandringshinder &r: hindret kan med storsta sannolikhet inte passeras under ndgra
forhallanden och Partiellt ar: hindret kan passeras under vissa gynnsamma forhallanden,
vanligtvis vid hogvattenforing. Svarighetsgraden mellan de partiella vandringshindrena
varierar mycket (Biotopkarteringen 2002). Nir passerbarhetsgrad saknades noterades istéllet
fallhojd (vid vattenkraftverk) for att avgora passerbarhetsgraden. Passerbarhet for 6ring valdes
till f61jd av att passerbarhet for lax saknades, men dven till f6ljd av att puckellax och 6ring har
liknande storlek. Oring ir vanligtvis 48 cm langa pa vistkusten (Sportfiske fingstdata pers.
Kom. Ida Bergendahl) medan puckellaxen vanligen dr 40—55 cm (Havs och vattenmyndigheten
2017). Darmed kan vandringshinder som betraktas definitiva for 6ring dven betraktas som
definitiva for puckellax i samband med liknande storlek. Ddrav ansdgs det passande att
applicera orings passerbarhet pd puckellaxs mojlighet att passera uppstroms vandringshinder.
For en utforligare undersokning borde vandringshinderstyp undersdkas mer noggrant for att
avgora passerbarhet for puckellax.

Habitatpreferenser

Studien bygger pd antagandet att atlantlax och puckellax delar habitatpreferenser och leker péd
samma omraden, vilket observationer i Norge och nordvistra Ryssland har visat (Berntsen
2022; Veselov et al. 2016). Det dr dock ndmnvdért att ett annat utfall kan tdnkas ske 1 svenskt
vatten, men 4 andra sidan visar tidigare puckellaxobservationer i Sverige att de har sokt sig till
samma vattendrag som atlantlax. Detta kan dock bero pa att puckellaxobservationer inte har
rapporterats i1 andra vattendrag. Till foljd av att litteraturen beskriver puckellaxen som en art
med generalistiska sidrdrag (Quinn 2022), ar det mojligt att de kommer att soka sig till
vattendrag som atlantlax inte leker 1. For en mer utforlig undersdkning borde dven faktorer som
temperatur, bottentyp och vattenforing for samtliga bifléden i1 avrinningsomradena inkluderas.
Till {6]jd av tidsramen samt tidigt stadie i1 projektet gjordes en avvégning att en dversiktlig
overblick ldngst med kusten dr mer relevant.

Felkdllor

En eventuell felkélla dr att elfiskedata som analysen bland annat baseras pa kan ha inkluderat
observationer av odlad fisk som inte kommit dit naturligt. Detta till f61jd av att laxsmolts sitts
ut 1 Gota dlv, Lagan och Nissan (Havs och vattenmyndigheten 2021:148), och mgjligen pé
andra platser som vi inte har information om. En annan potentiell felkdlla kan vara att
vandringshinder som fanns nér data till denna studie samlade in informationen har atgardats.
Da puckellax, som tidigare ndmnt, dr ett relativt nytt problem i norra Europa saknas det mycket
forskning om puckellax. Dérav har flertal av denna studies kéllor stundtals tagits fran icke
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vetenskapliga kéllor, bland annat tidskrifter, for att samla in s& mycket information som mojligt.
Detta &r nagot som ar vart att ha 1 atanke vid lasning och tolkning av denna studies resultat.
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3. Resultat & analys

Teckenforklaring finns i samtliga kartor; rod linje visar bekriftad vandringsvig for atlantlax
och visar vandringsvégen fram till sista observerad atlantlaxférekomst (rod fisk) uppstroms
mynningen. Rosa linjer visar potentiell vandringsvdg fran sista uppstroms observerad
atlantlaxforekomst till sista definitiva vandringshindret (r6d triangel), eller partiella
vandringshinder (rod/svart triangel). Vattendrag utan vandringshinder, sd kallade oblockerade
vattendrag, (grona pilar pa kartan), visar var puckellax potentiellt kan sprida sig. Svart fisk visar
forekomst av puckellax. I vattendrag dér observationer av puckellax har okdnd position har
puckellaxforekomsten placerats i borjan av vattendraget. Annan information som exempelvis
antal atlantlax som observerats pd provtagningsplatsen och vilket dr finns i1 analysen 1 ArcGIS
pro.

Tabell 2. Data over medelvattenforing mellan dar 2010-2021, avrinningsomrdde i area km? och
avrinningsomrddets lingd i km. Tabellen visar hur stor andel av avrinningsomrddet som dr oblockerat,
avrinningsomrddets area och hogsta uppstroms observerad atlantlax fran flodmynningen. Observera att
Enningdalsdlven grinsar till Norge, och 40 km av avrinningslingden dr i Sverige, medan 15 km fortsdtter i Norge.

Vattendrag Avrinningsomrade  Avrinningsomrdde Medelvattenforing,  Atlantlax ~ Andel oblockerat
(HuvudavrinningsID) area, km? langd, km m3/s hogst avrinningsomrade
uppstroms,
km
Anréase a (108/109) n/a n/a 2 9 n/a
Ardds & (108/109) n/a n/a 0.5 2 n/a
Bratteforsan n/a n/a 1 4 n/a
(108/109)
Bévean (109) 300 30 4 36 50 %
Enningdalsélven n/a 40 14 31 20 %
(112)
Fyllean (100) 393 45 8 27 80 %
Genevadsén (99) 228 25 4 26 80 %
Gota dlv (108) 50038 550 220 79 2%
Helge a (88) 4720 135 43 71 25 %
Himlean(104) 208 25 4 19 100 %
Kungsbackaén (107) 301 35 6 25 80 %
Kévlingean (92) 1202 55 10 n/a 20 %
Lagan (98) 6 445 135 82 39 8 %
Loftadn (105/106) n/a n/a 3 17 n/a
Mérrumsan (86) 3366 130 27 32 8%
Nissan (101) 2 683 145 47 35 8 %
Nybroén (89) 316 30 3 n/a 100 %
Rolfsan (106) 692 60 14 68 50 %
Raén (94) 193 20 2 9 100 %
Ronne a (96) 1 894 80 21 61 33%
Stensan (97) 284 35 4 37 80 %
Stromsan (111) 257 30 4 18 67 %
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Susean (102) 449 30 8 44 75 %

Savean (108) n/a n/a n/a 36 n/a
Tvaakersan n/a n/a 2 8 n/a
(103/104)
Torlan (103/104) n/a n/a 1 5 n/a
Viskan (105) 2200 105 43 73 33%
Atran (103) 3339 155 60 69 25 %
Orekilsilven (110) 1338 70 24 9 67 %

Tabell 3. Data over puckellaxobservationer i studiens vattendrag, i ordning efter antal observerade puckellax,
baserat pd Staveley & Ahlbeck Bergendahl 2022 & Petersson 2018. Observationer fran 2017 - 2021. Puckellax
som observerades 1975 i Nyrbodn inkluderades ej till foljd av att den inte dr en del av denna invasionsperiod.
Tabellen visar ocksd data éver vattendragets sammanlagda antal puckellax, namn pd plats ddr observationer
gjorts, km frdn flodmynning, dr och antal observationer.

Vattendrag Antal Plats och km 2017 & 2019 & 2021 &
0. fran flodmynning antal antal antal
gorbuscha
Atran 73 Herting 4 km 18 5 45
Vessingebro 21 km 1 1
Nydala 35 km 1 2
Gota dlv 27 Lilla Edet 56 km 20 3
Trollhéttan 78 km 4
Orekilsilven 12 Oként 10
Kvistrum 3 km 2
Sivean 4 Okiént 4
Enningdalsélven 1 5km 1
Kustomrade 1 Ljungskileviken 1
Viskan Okaént Okaént Okaént
Lagan Okaént, Laholm 7 km 1
(minst 2)
Okaént Okaént

3.1 Stromsén, Enningdalsélven, Orekilsilven & Bivean

Stromsan har en medelvattenforing pd 4 m®/s vid flodmynningen, arean dr 257 km? och
avrinningsomradet dr 30 km l&ngt, dér 67 % av vattendraget dr oblockerat (Tabell 2). Atlantlax
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har observerats 18 km uppstroms som langst och avrinningsomradet ér till stor del &r oblockerat,
forutom 1 slutet av bifloden (Figur 3). Det finns dven fria vandringsvagar uppstroms pavisad
atlantlaxforekomst i bifloden dar puckellax skulle kunna sprida sig.

Enningdalsilven har en medelvattenforing pa 14 m?/s, avrinningsomradet ir cirka 40 km
langt, och 20 % av avrinningsomradet &r oblockerat (Tabell 2). Atlantlax har observerats 31 km
uppstroms som ldngst. For att nd Enningsdalsédlven maste lax vandra genom Norge (Figur 4). 1
Enningdalsdlven finns flera definitiva vandringshinder, och atlantlax har inte observerats
uppstroms dessa (Figur 3 & 4). Huvudfaran ar oblockerad, vilket skapar en potentiell
vandringsvég for puckellax langst med huvudféran (Figur 3 & 4).
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@ Atlantlax hogst uppstroms
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Figur 3. Vattendragen Stromsdn, Enningdalsilven, Orekilsilven och Béivedn med markerad forekomst av
puckellax och atlantlax, definitiva och partiella vandringshinder och oblockerade vattendrag. SMHI ©
Oversiktskartan © Lantmiiteriet
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Orekilsilvens medelvattenforing ir 24 m>/s, arean dr 70 km?, avrinningsomrddet dr 24 km
langt och 67 % av avrinningsomradet dr oblockerat (Tabell 2). Atlantlax har observerats 9 km
som hogst uppstroms (Tabell 2). Totalt 12 puckellaxindivider har observerats i Orekilsilven ar
2017 och 2021. 2017 observerades tva individer vid Kvistrum, 3 km uppstroms frdn
flodmynningen (Tabell 3). Ar 2021 observerades 10 individer pa okind plats. I Orekilsilven
har atlantlax observerats hogre uppstroms én puckellax baserat pé tillgédnglig information (Figur
3). Orekilsilvens huvudfira gir visterut och biflodet Munkedalsilven gir osterut, dir
Munkedalsélven blockeras av ett definitivt vandringshinder efter cirka 7 km (Figur 3). Det finns
inga definitiva vandringshinder 1 huvudfaran dir puckellax potentiellt kan spridas (Figur 3).

Biveans medelvattenforing ar 4 m’/s, arean 4r 300 km? och avrinningsomradet r 30 km
langt (Tabell 2). 50 % av avrinningsomradet dr oblockerat och atlantlax har observerats 36 km
som hogst uppstroms (Tabell 2). Bdvedns bifloden har flertal definitiva och partiella
vandringshinder, men huvudfaran dr oblockerad tills slutet av vattendraget dér ett definitivt
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vandringshinder finns (Figur 3 & 5). Flertal bifloden dr dven oblockerade, vilka ocksa
potentiellt kan agera spridningsvég for puckellax (Figur 3 & 5).

3.2 Arods a & Bratteforsan

Utanfor Ardds & och Bratteforsan har puckellax observerats i Ljungskileviken ar 2017 (Tabell
3 & Figur 5). I Ardds as medelvattenforing dr 0,5 m?/s, och atlantlax har observerats 2 km
uppstroms som lédngst (Tabell 2) Det finns ett definitivt vandringshinder relativt lagt uppstroms,
vilket kan blockera spridningsvig for puckellax (Figur 5).

Bratteforsdn har en medelvattenforing pa 1 m’/s, och atlantlax har observerats 4 km
uppstroms som langst innan ett definitivt vandringshinder (Tabell 2 & Figur 5). Det finns ett
oblockerat biflode dsterut dér Bratteforsin delar sig, vilket kan agera potentiell spridningsvig
for puckellax (Figur 5).
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3.3 Anrase a

Anrase s medelvattenforing dr 2 m?/s, och atlantlax har observerats 9 km uppstroms som langst
(Tabell 2). Det finns potentiella spridningsvégar for puckellax 1 huvudfaran fram tills forsta
definitiva vandringshindret, i forsta biflodet Osterut om huvudfiran tills det definitiva
vandringshindret och i biflodet hogst uppstroms visterut om huvudfaran tills det definitiva
vandringshindret (Figur 6).
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Figur 6. Vattendraget Anrdse d med markerad forekomst av atlantlax, definitiva vandringshinder och
oblockerade vattendrag. SMHI © Oversiktskartan © Lantmditeriet

3.4 Gota dlv & Savean

Mynningen av Géta lv vid havets medelvirde dr 220 m’/s, arean &r 50 038 km? och
avrinningsomrédets langd dr 550 km (Tabell 2). 2 % av avrinningsomradet dr oblockerat (Tabell
2). Atlantlax har observerats 79 kilometer uppstroms som léngst 1 vattendraget Gota élv, vilket
ar 1 ett biflode Osterut fran huvudféran (Tabell 2 & Figur 7). Totalt 27 puckellax har observerats
1 vattendraget Gota dlv; 20 stycken 2017 och 7 stycken &r 2021 (Tabell 3). 20 stycken
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observerades vid Lilla edet vattenkraftsstation 56 km uppstréms ar 2017, och 3 stycken pa
samma plats ar 2021. Vid Trollhdttan, 78 km uppstroms, observerades 0 puckellax ar 2017, och
4 stycken ar 2021 (Tabell 3). Puckellax har observerats hogre uppstroms i huvudfiran in
atlantlax, 5 km ldngre (Figur 7 & 8). Notera dock att detta &r spekulativt och dven kan bero pa
att elfiske inte utforts for atlantlax vid Trollhdttan. Ett annat alternativ kan vara att atlantlax inte
ar hogre uppstroms vid Trollhittan till f6ljd av att det inte finns passande habitat for lek dar,
medan puckellax agerar som en invasiv art och sprider sig hogt uppstroms till f6ljd av att den
inte utfort lokala anpassningar och hittat sin realiserade nisch.

Puckellaxobservationerna vid Trollhéttan &r hittills den hogsta uppstromsvandringen som
puckellax utfort 1 svenskt vatten.

Vid vattenkraftverket Lilla Edet, 20 km nedstroms Trollhdttan, finns fiskvdgar vilka
mojliggor passage (Vattenfall Vattenkraft AB 2012:4). I Trollhéttan finns tre vattenkraftverk
som dr definitiva vandringshinder; Olidan, Hojum och Vargon, och ingen lax har observerats
efter dessa (Figur 7 & 8). En potentiell spridningsvég {for puckellax hogre uppstroms kan vara
i samma bifléde som atlantlax observerats som lidngst (Figur 7 & 8).

I Sdvedn observerades fyra puckellaxindivider &r 2021 pa okédnd plats (Tabell 3). Atlantlax
har observerats 36 km uppstroms som léngst till Floda vattenkraftverk, vilket &r ett definitivt
vandringshinder (Figur 9). Det finns dven flertal oblockerade bifloden i Séveén (Figur 9).
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Figur 8. Vattendraget Géta dlv med syfte att visualisera avstand mellan atlantlax och puckellaxobservationer.
Vattendraget har dven markerats med forekomster av puckellax och atlantlax, definitiva och partiella
vandringshinder och oblockerade vattendrag. SMHI © Oversiktskartan © Lantmditeriet
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Figur 9. Vattendraget Sivedn med markerad forekomst av puckellax och atlantlax, definitiva och partiella
vandringshinder och oblockerade vattendrag. Hir presenteras en mer detaljerad éversikt av Sivean. SMHI ©

Oversiktskartan © Lantmdteriet
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3.5 Rolfsdn, Kungsbackaédn, Loftadn & Viskan

Kungsbackaans medelvattenforing ar 6 m?/s, arean dr 301 km? och avrinningsomradets ldngd
ar 35 km (Tabell 2). 75 % av avrinningsomrddet dr oblockerat, och atlantlax har observerats 25
km uppstroms som léngst (Tabell 2). Kungsbackadn har en oblockerad huvudfara samt flera
oblockerade bifloden (Figur 10). Observera att det forsta definitiva vandringshindret inte &r i
det forsta biflodet vid forsta forgreningen, utan i ett mindre bifléde dsterut.

Rolfsans medelvattenforing ar 14 m¥/s, arean 4r 692 km? och avrinningsomradet r 60 km
langt (Tabell 2). Atlantlax har observerats 68 km uppstroms som lingst, och 50 % av
avrinningsomradet dr oblockerat (Tabell 2). En potentiell spridningsvédg for puckellax ar i
huvudfaran dér atlantlax observerats, samt i oblockerade bifloden (Figur 10). I bade
Kungsbackaan och Rolfsan har atlantlax observerats regelbundet under de senaste aren.

Loftagns medelvattenforing dr 3 m>/s och atlantlax har observerats 17 km uppstréms som
langst, precis nedstroms ett definitivt vandringshinder (Tabell 2 & Figur 10). Det finns tva
oblockerade bifloden som kan agera spridningsvég for puckellax (Figur 10).

Viskans medelvattenforing ar 43 m?>/s, arean &r 2200 km? och avrinningsomradet dr 105 km
langt (Tabell 2). 67 % av avrinningsomradet dr oblockerat, och atlantlax har observerats 73 km
uppstroms som langst (Tabell 2). Puckellax har observerats i Viskan ar 2017 pa okénd plats
(Tabell 3). I huvudfaran skulle puckellax kunna spridas till 60 km uppstroms, tills definitiva
vandringshindret Kungsfors vattenkraftverk (Figur 10). Det finns dven flera oblockerade
bifloden sydoster om Kungsfors (Tabell 10). Nordvidstra Viskan, dér atlantlax vandrat som
hogst uppstroms, dr oblockerad fram tills ett definitivt vandringshinder 1 Surtan (Figur 10).
Atlantlax har observerats har fram tills 2019.
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3.6 Himlean, Tvadkersan, Torlan & Atran

Himleéns medelvattenforing ar 4 m?/s, arean dr 208 km? och avrinningsomradet dr 25 km langt
(Tabell 2). Atlantlax har observerats 19 km uppstroms som lédngst, och vattendraget saknar
definitiva och partiella vandringshinder (Figur 11). Baserat pa detta kan puckellax potentiellt
spridas i hela Himlean.

Tvéaékersadns medelvattenforing &r 2 m?/s, och atlantlax har observerats 8 km uppstroms som
langst (Tabell 2). Tvadkersén saknar ocksa definitiva och partiella vandringshinder, vilket kan
mdjliggora spridning av puckellax i hela avrinningsomradet (Figur 11).

Térlans medelvattenforing dr 1 m’/s, och atlantlax har observerats 5 km uppstroms som
langst (Tabell 2). Torlan saknar ocksd definitiva vandringshinder, men har ett partiellt
vandringshinder i de nordligaste delarna av vattendraget (Figur 11). Bade Tvaakersdn och
Torlan har haft atlantlaxbestdnd under de senaste &ren.

Atrans medelvattenforing 4r 60 m>/s, arean ar 3339 km? och avrinningsomradet &r 155 km
langt (Tabell 2). 20 % av avrinningsomradet &r oblockerat och atlantlax har observerats 69 km
uppstroms som lingst i det stora biflodet Hogvadsan (Tabell 2 & Figur 11). I Atran har flest
antal puckellaxindivider observerats, totalt 73 stycken mellan ar 2017-2021 (Tabell 3).
Observera att detta dr till foljd av en fiskekamera som sitter uppe i Herting, 4 km fran
flodmynningen, dir 68 individer observerats mellan 2017-2021. 18 individer observerades i
fiskkameran i1 Herting ar 2017, 5 stycken ar 2019 och 45 stycken &r 2021. Vid Vessingebro, 21
km uppstroms flodmynningen, observerades en individ ar 2017 och 1 individ ar 2021. Vid
Nydala, 35 km uppstroms flodmynningen, observerades 1 individ ar 2017 och 2 individer ér
2021 (Tabell 3). Huvudfaran blockeras av ett definitivt vandringshinder vid Atrafors, 25 km
uppstroms (Figur 11). I biflodet Hogvadsan finns ett partiellt vandringshinder som atlantlax
inte observerats uppstroms, 69 km uppstroms (Figur 11). Daremot skulle puckellax potentiellt
kunna passera detta till foljd av partiellt vandringshinder och beroende pé vandringshindertyp.
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3.7 Suseén, Nissan & Fylledn

Suseans medelvattenforing ar 8 m?/s, arean dr 449 km? och avrinningsomradet dr 30 km langt
(Tabell 2). 75 % av avrinningsomrddet dr oblockerat och atlantlax har observerats 44 km
uppstroms som langst (Tabell 2). I Suseén finns flera oblockerade bifloden med endast tre
definitiva vandringshinder som blockerar vattendraget (Figur 12). Puckellax kan &dven
potentiellt spridas relativt hogt i huvudfaran (Figur 12).

Nissans medelvattenforing dr 47 m>/s, arean ir 2683 km? och avrinningsomrédet ar 145 km
langt (Tabell 2). 8 % av avrinningsomrédet &r oblockerat och atlantlax har observerats 35 km
uppstroms som langst (Tabell 2). Puckellax kan potentiellt spridas i Nissans huvudféra fram till
det definitiva vandringshindret strax uppstroms sista observerade atlantlax (Figur 12). Det finns
dven flera oblockerade bifloden (Figur 12).

Fylleans medelvattenforing ar 8 m*/s, arean ar 393 km? och avrinningsomrédet ir 45 km
langt (Tabell 2). 80 % av avrinningsomréadet &r oblockerat och atlantlax har observerats 27 km
uppstroms som ldngst (Tabell 2). En dod puckellaxhona hittades vid 6 km uppstroms
flodmynningen ar 2017 (Staveley & Ahlbeck Bergendal 2022; Petersson et al. 2018). Puckellax
kan potentiellt spridas relativt hogt uppstroms i huvudfaran och i oblockerade bifloden (Figur
12).
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Figur 12. Vattendragen Susedn, Nissan och Fyllean med markerad forekomst av puckellax och atlantlax,
definitiva och partiella vandringshinder och oblockerade vattendrag. SMHI © Oversiktskartan © Lantmditeriet

3.8 Genevadsan, Lagan & Stensin

Genevadsans medelvattenforing ar 4 m>/s, arean 4r 228 km? och avrinningsomradets lingd ar
25 km (Tabell 2). 80 % av avrinningsomradet &r oblockerat, och atlantlax har observerats 26
km uppstroms som langst (Tabell 2). Genevadsén ir tillgdnglig for spridning av puckellax till
foljd av 14 definitiva vandringshinder bade 1 huvudfaran samt i bifléden (Figur 13).

Lagans medelvattenforing dr 82 m?/s, arean ir 6445 och avrinningsomradets lingd r 135
km (Tabell 2). 8 % av avrinningsomradet &r oblockerat, och atlantlax har observerats som hogst
uppstroms vid 39 km (Tabell 2). En puckellax observerades &r 2017 i Lagan (Petersson et al.
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2018) och en individ fangades ar 2021 vid Laholms reningsverk (Hallandsposten 2021), cirka
7 km uppstroms i1 huvudfaran (Figur 13). Lagan dr det mest sydliga vattendrag som puckellax
observerats 1 under de senaste aren. Det forsta definitiva vandringshindret &r vid Laholms
vattenkraftverk, cirka 15 km uppstroms 1 huvudfaran (Figur 13). Ddarmed kan puckellaxen
spridas fram till Laholms vattenkraftverk i huvudfaran samt i oblockerade bifléden (Figur 13).
Stensans medelvattenforing ar 4 m>/s, arean 4r 284 km? och avrinningsomrédet 4r 35 km langt
(Tabell 2). 80 % av avrinningsomradet dr oblockerat, och atlantlax har observerats 37 km
uppstroms som langst (Tabell 2).

Stensédns huvudfara saknar definitiva och partiella vandringshinder, och det finns flera
oblockerade bifloden dér puckellax ocksa kan spridas (Figur 13).

39



i : i
S ¢ Nissan W'
| O
/ Oy
o 3
DU &
,.‘/
Fylledn| 1
e
0

©
Genevadsan

Lagan S I

2t
il
Stensan
o
/_/-
® Puckell 7 \ S y; / -
) / & = / )
uckellax ); /_/, o y /v 5 ~ ¥ 5 / ’_hf/,#.
@ Atlantlax hdgst uppstréms Sl ) - o 2 \,\/{r’ o /1 s{_
= ¥ )
L Vattendrag vastkusten e "/ / { b
o " A SN // J ¥ r/ \
Vandringshinder J S

ADeﬁnitivt

€ Oblockerade vattendrag

= Bekraftad vandringsvag

- Bekraftad vandringsvag
Potentiell spridningsvag fram till vandringshinder
Vattendrag

Figur 13. Vattendragen Genevadsan, Lagan och Stensdn med markerad forekomst av puckellax och atlantlax,
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3.9 Ronne a

Ronne 4 ér studiens sydligaste vattendrag av vastkustvattendragen, medelvattenféringen ar 21
m>/s, arean dr 1894 och avrinningsomradet dr 80 km langt (Tabell 2). 67 % av
avrinningsomradet dr oblockerat och atlantlax har observerats 61 km uppstrdms som ladngst
(Tabell 2). Atlantlax observeras regelbundet fram till en damm vid Forsmollan, vilket ar ett
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definitivt vandringshinder 1 huvudfaran (Figur 14). Ronnea har flera oblockerade bifléden och
puckellax kan dven spridas relativt hogt uppstroms 1 huvudfaran (Figur 14).
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Figur 14. Vattendraget Ronne d med markerad forekomst av atlantlax, definitiva och partiella vandringshinder
och oblockerade vattendrag. SMHI © Oversiktskartan © Lantmiiteriet

3.10 R&an, Kévlingean, Nybroan, Helge & & Morrumséan

Av vattendragen i1 Sydkusten dr Raan, Helge & och Morrumsan laxforande vattendrag. Rééans
medelvattenforing dr 2 m*/s, arean dr 193 km? och avrinningsomradet r 20 km langt (Tabell
2). Atlantlax har observerats 9 km uppstroms som ldngst (Tabell 2), och hela Raans
avrinningsomrdde ar tillgidngligt for puckellaxspridning till foljd av brist pd definitiva och
partiella vandringshinder (Figur 15). Raén ar studiens minsta avrinningsomréde.

Kivlingedns medelvattenforing dr 10 m3/s, arean ar 1202 km? och lingd pa
avrinningsomradet dr 55 km (Tabell 2). 20 % av avrinningsomrddet dr oblockerat (Tabell 2),
men ingen lax har observerats i vattendraget. Vattendraget priglas av flertal definitiva och

partiella vandringshinder och anses dirav inte som en potentiell spridningsvég for puckellax
(Figur 15).
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Nybroédns medelvattenforing ar 3 m?/s, arean ir 316 km? och avrinningsomradets ldngd ar
30 km (Tabell 2). Avrinningsomradet saknar definitiva och partiella vandringshinder (Figur
15), daremot har ingen lax observerats i vattendraget. Puckellax observerades ddremot 5 km
uppstroms ar 1975 (Fiskejournalen 1975, citerad fran Petersson et al. 2018), men anses inte
relevant for denna studie till f6ljd av att detta inte skett under nuvarande invasion.

Helge as medelvattenforing ar 43 m?/s, arean dr 4720 km? och avrinningsomradets langd ar
135 km (Tabell 2). 25 % av avrinningsomradet dr oblockerat, och atlantlax har observerats 71
km uppstroms som léngst (Tabell 2). I Helge a finns ett definitivt vandringshinder i form av en
damm som blockerar potentiell spridningsvig 60 km uppstroms i huvudfaran (Figur 15). Det
finns dven flera oblockerade bifloden (Figur 15).

Mérrumsans medelvattenforing dr 27 m>/s, arean dr 3366 km? och avrinningsomradets lingd
ar 130 km (Tabell 2). 8 % av avrinningsomradet dr oblockerat och atlantlax har observerats 32
km uppstroms som ldngst (Tabell 2). Huvudfaran kan agera spridningsvig for puckellax fram
tills 50 km uppstroms dér det finns ett definitivt vandringshinder vid Frodafors (Figur 15).
Observera att forsta definitiva vandringshindret ér 1 ett biflode sterut om huvudféran.
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4. Diskussion

Inom ekologisk nischteori &r definitionen av en ekologisk nisch férhéllandet mellan organismer
och dess fysiska och biologiska omgivning och hur dessa begrinsar artens distributions
potential (Shea & Chesson 2002; Peterson 2003). Baserat pa ekologisk nischteori anses det
finnas forutsattningar for puckellax att kunna spridas och eventuellt etablera sig i studiens
vattendrag. Till f6ljd av att puckellax dr opportunistisk och dter mycket beroende pa tillgénglig
foda (Diaz Pauli et al. 2022; Berntsen 2022), kan puckellax dven eventuellt spridas i vattendrag
dér atlantlax ej observerats under de senaste dren, exempelvis Kadvlingedn och Nybrodn. Med
tidigare studier 1 atanke verkar puckellax ha en bred ekologisk nisch och om en fraimmande art
har en bred nischstrategi gynnas de genom att enklare kunna hitta lampliga resurser pd den nya
platsen, samt kan ha andra krav @n de inhemska arterna (Vall-Ilosera et al. 2016). Detta talar
for en potentiell spridning och etablering av puckellax i studiens vattendrag.

Medelvattenforing

Atran, Géta dlv och Orekilsilven ir vattendragen dér observationer av puckellax gjorts bade
2017 och 2021. Atran, Gota idlv och Orekilsilvens gemensamma néimnare ir att de har en
relativt hog medelvattenforing. Puckellax har observerats 1 vattendrag med en
medelvattenforing > 8 m>/s, undantag 4r Nybroan &r 1975. For puckellax kan val av vattendrag
pa lokal skala bero pé flodens storlek, sotvattenutslapp samt avstind till havet (Sandlund et al.
2019) och puckellax foredrar generellt grunda omrdden med hog vattenhastighet (Petersson et
al. 2018). Detta Overensstimmer med studiens resultat, som visade att flest puckellax
observerades i vattendrag med hdg vattenforing, Gota ilv, Atran och Orekilsilven. Observera
dock bias till foljd av fiskkameran vid Herting i Atran, till foljd av att fiskkameror utplacerade
pa andra platser ocksa hade lett till fler puckellaxobservationer.

Observationer av flest puckellax 1 vattendrag med hog vattenféring kan ge en indikation att
puckellax forst och framst kommer att lockas till de storre vattendragen med hogre floden, med
vattenfloden > 8 m*/s. > 8 m’/s siltts till foljd av att Fyllean hade en medelvattenforing pa 8m>/s
och var vattendraget med lidgst vattenforing dir puckellax observerats. Viskan, Lagan, Sédveén
och Enningdalsdlven ar ocksd vattendrag med relativt hog vattenforing diar puckellax
observerats, vilket stirker denna teori ytterligare.

Till en borjan soker sig puckellaxen framst till storre vattendrag, men nir de vil etablerat sig
pa en plats dr de mindre selektiva och sprider sig till varierande storlek pa vattendrag (Berntsen
2022). Detta kan innebéra att mindre vattendrag med lagre medelvattenforing i studiens utvalda
vattendrag kan komma koloniseras i framtiden. Detta stirks ocksa av hur puckellax beter sig 1
sitt naturliga utbredningsomréde dir val av vattendrag och storleken pa vattendragen varierar
geografiskt (Quinn 2022). Detta kan eventuellt ske dven 1 svenskt vatten i ett senare stadie givet
att puckellax etablerat sig i svenskt vatten och utfort lokal anpassning.

Hégre uppstromsvandring

Puckellaxen har observerats vandra som hogst uppstréms 1 Gota dlv. Puckellax och atlantlax
har observerats ungefar lika hogt uppstroms 1 Gota édlv, 78 respektive 79 kilometer, och verkar
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baserat pa observationer av bada arterna inte kunna passera vandringshindret vid Trollhédttan.
Dessa observationer, samt observationer av puckellax i Hogvadsan, 21 km respektive 35 km,
kan tyda pé att puckellax sprider sig hdgre uppstroms i studiens vattendrag. Detta gar emot
litteraturen om puckellax 1 deras naturliga utbredningsomridde diar de framst leker nira
flodmynningen (Quinn 2018:28). I storre floder har daremot puckellax observerats leka 1 upp
till hundra km uppstroms flodmynningen (Basham & Gilbreath 1978), vilket
puckellaxobservationer 1 Trollhdttan kan stirka i samband med att Gota dlv dr det storsta
vattendraget och det vattendrag déar puckellax observerats hogst uppstroms. Observationen av
puckellax i Fylledn, vilket &r vattendraget med lagst vattenforing som puckellax observerats 1
pa vistkusten, Overensstimmer ocksa med tidigare ndmnda studie i samband med att
observationen av puckellax i Fyllean var lagre nedstroms, 6 km fran flodmynningen.

Observationerna av puckellax hogre uppstroms i svenskt vatten dverensstimmer didrmed
med nyare studier om att puckellax borjat vandra hogre uppstroms for att leka under de senaste
20 aren (Veselov et al. 2016). Veselov et al. 2016 studie visade att spridning och utbredning till
lekomréden hogre uppstroms sker relativt fort, ddrav kan det vara mojligt att vattendrag pa
véstkusten, som mojliggér hdg uppstromsvandring, kan komma observera puckellax hogre
uppstroms 1 vattendragen relativt fort. Detta kan tinkas ske i vattendrag dér huvudfaran &r
oblockerad, bland annat Enningdalsélven och Orekilsilven.

Eftersom atlantlax och 6ring generellt leker hogre uppstroms i vattendrag kan interaktioner
mellan puckellax och inhemsk lax tinkas ske frdmst i vattendrag dér puckellax vandrar hogre
uppstroms. Konkurrens mellan puckellax och atlantlax &r vanligtvis liten i storre vattendrag,
men ddremot kan konkurrens uppsté i mindre vattendrag och bifléden (Zubchenko et al. 2004,
citerad fran Petersson et al. 2018). Darmed kan interaktioner mellan puckellax och inhemsk lax
tankas ske hogt uppstroms 1 mindre och tillgéngliga vattenfloden dir bade atlantlax och
puckellax observeras, tex. Fyllean, men dven i oblockerade bifléden dér atlantlax observerats,
bland annat i bifloden i Gota dlv.

Konkurrenshypotesen kan eventuellt forklara varfor puckellax skulle kunna utkonkurrera
inhemska arter i1 vattendrag dar puckellax observerat hogt uppstroms. Konkurrenshypotesen
beskriver att konkurrenskraftiga inkriktare kan utkonkurrera inhemska arter genom bland annat
aggressivt beteende (Jonart et al. 2007). I puckellaxens naturliga utbredningsomrade brukar
puckellax vanligen leka tidigare dn atlantlax och oring, vilket dven observationer av lekande
puckellax i norska dlvar bekréftar (Sandlund et al. 2019). Interaktioner mellan dessa kan dock
tankas ske till foljd av att de leker pd samma omrdden i Norge och nordvéstra Ryssland
(Berntsen 2022; Veselov et al. 2016). Interaktioner mellan dessa kan ocksa tankas ske till f61jd
av att puckellax observerat hogt uppstroms i bland annat Géta 4lv och Atran, och att puckellax
och atlantlax generellt har observerats 1 samma vattendrag i studiens vattendrag pa véstkusten.
Puckellax kan vara aggressiv vid lek och forsvarar lekgroparna bade under och efter leken tills
de dor efter nagra veckor, till skillnad fran 6ring och atlantlax som forsvarar lekgroparna under
leken men ldmnar darefter omradet efter leken slutforts (Fleming 1998). Observationer har visat
att puckellax i grupp attackerar atlantlax som forbereder sig for lek, vilket kan leda till att
atlantlaxen leker i mindre passande vattendrag (Sandlund et al. 2019). En hog abundans av
aggressiva puckellaxar pa lekomrdden kan forskjuta inhemsk lax vilket kan leda till att leken
misslyckas (Sandlund et al. 2019). Detta kan eventuellt ha storst padverkan pa 6ring som kan

45



tankas leka strax efter puckellaxen (Petersson et al. 2018). Darmed kan konkurrenshypotesen
appliceras pa detta fall da puckellax verkar ha ett mer aggressivt beteende &n inhemsk lax, vilket
kan ge puckellax konkurrensfordelar och kan resultera i att inhemsk lax minskar i abundans.

Konsekvenser av yngel hogre uppstréms

I vattendrag dir puckellaxen observerat hdgt uppstroms, bland annat Géta ilv och Atran, kan
ynglen tinkas vara kvar ldngre i1 vattendraget till foljd av att nyare studier visat att
puckellaxyngel stannat kvar langre i vattendrag och étit (Veselov et al. 2016; Sandlund et al.
2019). Puckellaxyngel vager mer én atlantlaxyngel (Petersson et al. 2018), ddrmed kan detta
vara en konkurrensfordel nér dessa stannar kvar och ska soka foda dé storre storlek kan vara en
konkurrensfordel (Jonart et al. 2007). Puckellaxromkorn och yngel kan dock 4ven komma agera
byte for drsgamla juveniler av inhemsk lax i1 vattendragen (Rasputina et al. 2016), vilket kan
tankas minska denna fordel.

En hog abundans av dtande puckellaxyngel i vattendragen, och i senare stadie dven
puckellaxjuveniler, kan minska tillgangen pé lampliga habitat och gomstéllen (Sandlund et al.
2019), samt minska tillgdngen pa foda for inhemsk lax dé juveniler av puckellax och juveniler
av Oring och atlantlax verkar ha en liknande diet (Veselov et al. 2016).

Vandringshinder

Resultatet visualiserar definitiva och partiella vandringshinder i studiens vattendrag varav flera
ar vattenkraftverk, dir vattenkraftsutbyggnaden generellt har haft en negativ paverkan pa
atlantlaxens bestdnd pd vistkusten (Havs och vattenmyndigheten 2021:148). Puckellaxens
spridning skulle eventuellt ocksé kunna begransas av dessa och vandringshinder kan begriansa
puckellaxens spridning i vissa vattendrag om hindren finns néra flodmynningen (Petersson et
al. 2018). Om hindren ddremot finns ldngre uppstroms kan habitat nedstroms fortfarande agera
som lekplatser (Petersson et al. 2018).

I Trollhdttan, Gota élv, finns tre vattenkraftverk som inte dr passerbara: Olidan, Hojum och
Vargon 1 Trollhéttan. Vattenfall (2012) skriver att dtgérder pa vattenkraftverken 1 huvudfaran
for att mojliggora uppstromsvandring dr kostsamma med for osdker effekt. Ddrmed kommer
atgdrder troligen inte utforas, vilket kan begridnsa puckellaxens spridning uppstroms
Trollhdttan. Diaremot anses dtgirder 1 sidovattendrag mdjliga att utfora (Vattenfall Vattenkraft
AB 2012:4), vilket skulle kunna mdjliggdra uppstroms vandring for puckellax 1 dessa. Om
puckellax skulle spridas uppstroms Trollhdttan och vidare till Vanern skulle detta eventuellt
kunna ha effekter pd Gullspédngslaxen som lever i Vénern.

I Gota dlvs vattendrag observerades 20 puckellaxindivider vid Lilla Edet ar 2017, varpa tre
individer observerades ar 2021. 0 individer observerades i Trollhdttan ar 2017, och fyra
individer ar 2021. Vatteninformationsystem Sverige (2019), VISS, bedémde att fiskvégarna vid
Lilla Edet inte mojliggjorde uppstromsvandring for ménga individer av atlantlax.
Observationerna av puckellax vid Trollhédttan som visade en 6kning fran &r 2017 till 2021 kan
eventuellt tyda pé att puckellax kan passera dessa fiskvégar vl och att de mojligen ér béttre dn
atlantlax pé att ta sig forbi utmanande miljoer. Detta skulle eventuellt kunna stirkas av att
puckellax pé 60-talet observerades passera forsar som var utmanande for atlantlax (Svensk
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fiskeritidsskrift 1964:15). Dock skulle detta ocksa kunna bero pd att dessa fiskvdgar har
atgirdats och forbattrats sedan 2019.

Puckellax har observerats vandra uppstroms vattenfall for forsta gdngen 1 Norge (Berntsen
2022) och detta skulle eventuellt kunna innebéra fler potentiella spridningsvégar for puckellax
an vad denna studie presenterar.

Denna studie har anvint passerbarhet for oring vid vandringshinder som mattstock for
passerbarhet for puckellax da dessa har liknande storlek, men puckellax kan hoppa betydligt
hogre én oring, 107 cm (Ruggerone 2006) 1 jamforelse med 6ring som observerats hoppa 40
cm som hogst (Holthe et al. 2005). I samband med detta kan det tinkas mdjligt for puckellax
att passera vandringshinder som klassificeras som definitiva vandringshinder for oring
beroende pa vandringshinderstyp. A andra sidan har storlek ett positivt samband med hur hogt
lax kan hoppa (Ruggerone 2006) och ddrav borde puckellax inte kunna hoppa Over
vandringshinder som atlantlax inte kunnat hoppa 6ver da atlantlax har storre storlek och kan bli
upp till 150 cm langa (Havs och vattenmyndigheten 2021:120).

Puckellaxens eventuella paverkan pd atlantlax

I manga vattendrag pé véstkusten har vildlaxbestdnden minskat under de senaste aren och ar
sma och sarbara (Havs och vattenmyndigheten 2021:149). Totalt har den rapporterade fingsten
av atlantlax pa vastkusten och i svenska vattendrag minskat, fran > 40 ton 1995 till < 10 ton ar
2020, tack vare fiskereglering (Ahlbeck Bergendahl & Staveley 2022). Atlantlaxens minskning
1 abundans kan eventuellt 6ppna upp resource opportunities genom en hog tillgdng pa resurser
i samband med att atlantlax mojligen inte haller resurserna pd en 1ag nivd da atlantlaxens
abundans minskat (Shea & Chesson 2002). Enligt Empty niche hypothesis Oppnar lagre
artdiversitet pa en plats upp mojligheter for frimmande arter genom outnyttjade resurser (Shea
& Chesson 2002). En lagre abundans av atlantlax skulle dirmed ocksd kunna forklara en
spridning och eventuell etablering av puckellax. Detta, tillsammans med att puckellaxen har en
bred diet och &r opportunistisk i sin foda, kan mojliggdra en potentiell spridning och etablering
av puckellax ytterligare i svenskt vatten.

Lag resurstillgdng pé en plats kan ocksa vara en resource opportunity om en frimmande art
svarar battre pd 14g resurstillgang dn inhemska arter (Shea & Chesson 2002). Detta kan kopplas
till en 6kad mortalitet for atlantlax ute till havs da grisle (atervindande lax som endast varit i
havet en vinter) varit magrare och mindre, vilket kan vara ett tecken pa sdmre forhallanden och
resurser 1 Atlanten (Havs och vattenmyndigheten 2021:149). Eventuellt kan puckellax, som &r
opportunistisk i sin foda, respondera béttre pd 1ag resurstillgang ute till havs och utkonkurrera
atlantlax. Detta stidrks av studier som pavisat att atlantlax och puckellax har samma
migrationsmonster i norska havet och Barentshavet (Diaz Pauli et al. 2022; Gilbey et al. 2021;
Rikardsen et al. 2021). Atlantlaxens 6kade mortalitet ute till havs kan dven tdnkas bero pa 6kad
konkurrens av andra predatorer (Havs och vattenmyndigheten 2021:149), ddr puckellax
eventuellt kan forstdrka konkurrensen. Detta stirks av Ruggerone & Nielsen (2004) studie om
att puckellax dr konkurrenskraftig 1 marina miljGer 1 sitt naturliga utbredningsomréde dir de
bland annat har en negativ effekt pd kungslax och hundlax vars mortaliteten 6kade under ar
med hoga abundanser av puckellax. Diaremot finns inga studier dver ldng tid som visar
puckellaxens paverkan pé atlantlax mortalitet (Petersson et al. 2018). Till f61jd av en minskning
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av atlantlaxabundans pa viastkusten kan dock hoga abundanser av puckellax tdnkas ha paverkan
pa atlantlax.

Paverkan pa vattenkvalite

Ett stort antal puckellaxkadaver kan tédnkas paverka vattenkvalitén 1 vattendrag efter lek.
Néringsdmnen som transporteras frdn puckellaxkadaver till omgivande ekosystem kan ha
positiva effekter for organismer som dter dessa, men @ven negativa effekter i varierande grad
beroende péd vattendragens vattenkvalité. For att undersoka hur studies utvalda vattendrag
potentiellt skulle paverkas av detta borde vattendragens fosfor och kvivetransport inkluderats.
Vattendragen pa sydkusten som ligger i Ostersjon skulle ddremot kunna tinkas fa stor paverkan
pa vattenkvalitén till f6ljd av Ostersjons ekologiska status.

Sammanfattning

Sammanfattning av vattendragen med storst potential som spridningsvagar for puckellax ar
baserat pd tidigare observationer av puckellax 1 vattendragen, atlantlaxobservationer,
vattendragens medelvattenforing, avrinningsomrédets area, geografisk positionering och
avrinningsomradets tillgdnglighet. Notera att dessa har identifierats som storst potential som
potentiella spridningsviagar i ett tidigt stadie till f6ljd av att puckellax dr mindre selektiva i val
av vattendrag nér de vl har etablerat sig pa en plats.

Gota dlv dr det storsta vattendraget 1 studien med hogst medelvattenforing och har det storsta
avrinningsomrddet, dédr endast 2 % delar av avrinningsomradet &r oblockerat. Till foljd av Gota
dlvs storlek kan dock puckellax dnda spridas relativt hogt uppstroms, dit puckellax dven
historiskt observerats. Till f6ljd av ovanndmnda faktorer dr Goéta dlv ett vattendrag med stor
potential som spridningsvég for puckellax. Detta géller dven for Sdvean som tillhor Gota dlvs
avrinningsomrade och som ocksa har en relativt hog vattenforing, ar ett atlantlaxférande
bestdnd, och har haft observationer av puckellax dd Sdvedn sidg en Okning av
puckellaxobservationer fran 0 stycken &r 2017 och 2019 till 4 stycken 2021.

Relativt hoga antal observationer av puckellax i Orekilsilven kan bland annat vara till f5ljd
av vattendragets nordliga position, vilket dverensstimmer med Norges puckellaxobservationer
dir flest puckellax observerats i nordligt beligna vattendrag (Berntsen et al. 2022). Orekilsilven
sag dven en Okning frdn 2 individer 2017 till 10 individer &r 2021. Till f6ljd av historiska
observationer i Orekilsilven, dess nordliga geografiska position, den relativt hdga
medelvattenforingen, samt att huvudféran saknar definitiva eller partiella vandringshinder, kan
Orekilsélven vara en potentiell spridningsvig for puckellax.

Flest puckellaxindivider observerades i Atran ar 2021: 45 stycken i fiskkameran i Herting.
Observera dock aterigen bias med fiskkameran. Det dr en 6kning av puckellaxindivider som
fiskkameran observerat frin 18 individer ar 2017 till 45 individer &r 2021. Trots att 25 % av
avrinningsomradet 4r oblockerat anses Atran som en potentiell spridningsvig for puckellax
baserat pa avrinningsomrédets stora area och langd, det faktum att flest puckellax observerats 1
Atran, vattendragets hoga medelvattenforing och att atlantlax observeras regelbundet i
vattendraget.
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Enningdalsdlven anses som en potentiell spridningsvég till f6ljd av att puckellax tidigare
observerats 1 vattendraget och Enningdalsédlven har ett stort avrinningsomrade diar huvudfaran
ar oblockerad. Enningdalsdlven har ockséd en relativt hog medelvattenforing och ar nordligt
positionerad.

I Viskan har puckellax observerats ar 2017 och anses ocksa som en potentiell spridningsvég
till foljd av vattendragets hoga medelvattenforing, stora area och langd. 33 % av
avrinningsomradet dr oblockerat, men till f6ljd av avrinningsomridets area har atlantlax
observerats relativt hogt uppstroms (73 km). Detta kan ge indikation pa att en potentiell
spridningsvég for puckellax kan vara samma stricka som atlantlax observerats.

Fylledn har en relativt ldgre medelvattenforing, men till f6ljd av historisk observation av
puckellax och att 75 % av Fylledns avrinningsomrade &r oblockerat, anses detta som en trolig
potentiell spridningsvig for puckellax.

Rolfsén anses som en potentiell spridningsvdag till foljd av att halva Rolfsans
avrinningsomrade dr oblockerat, den har en relativt hog vattenféring och &r positionerad nira
Viskan dir puckellax tidigare observerats. Atlantlax har observerats hogt uppstroms i
huvudféran (68 km) vilket kan tyda pa att puckellax ocksa skulle kunna spridas dit.

Suseédns avrinningsomrade dr 75 % oblockerat, dr positionerad néra Fylledn dér puckellax
tidigare har observerats och har liknande medelvattenforing som Fylledn. Darmed kan detta
vara en potentiell spridningsvig for puckellax.

Nissan och Lagan har bada en relativt hog medelvattenforing och puckellax har tidigare
observerats i Lagan. Nissan och Lagans respektive avrinningsomrade ar endast 8 % oblockerat,
men potentiella spridningsvégar for puckellax kan vara fram till de definitiva vandringshindren.

Ronne & anses ocksd vara en potentiell spridningsvig for puckellax till foljd av hog
vattenforing, hogt uppstromsvandrad atlantlax, stor area och avrinningsomrade dir 33 % av
avrinngsomradet dr oblockerat.

Puckellax har inte observerats pd sydkusten under de senaste aren vilket troligen innefattar
att puckellax innu inte spridits till Ostersjon (Staveley & Ahlbeck Bergendahl 2022). Om
puckellax skulle spridas till Ostersjén 4r Helge & ett laxforande vattendrag med hog
medelvattenforing, stor area, ett 1dngt avrinningsomrade dér atlantlax har vandrat relativt hogt
uppstroms (71 km) och kan ddrmed vara en potentiell spridningsvég for puckellax. Morrumsan
har ocksa en relativ hog vattenforing och stort avrinningsomrdde, dock &r endast 8 %
oblockerat. Atlantlax har daremot vandrat 32 km uppstroms 1 Morrumséan, och en potentiell
spridningsvég for puckellax ar ldngst samma stricka som atlantlax observerats, givet att den
spridit sig till Ostersjon.

Till foljd av att puckellax observerats i Lagan, vilket &r ett sydligt positionerat vattendrag
relativt nira grinsen till Ostersjon, kan detta stirka att puckellax har en hog niva av
langdistansmigrering (Quinn 2018:127). Dérav anses det inte omgjligt att flera mer sydligt
positionerade vattendrag, bland annat denna studies vattendrag pa sydkusten, kan komma
koloniseras av puckellax. Didrmed finns dven en stor risk att puckellax kan spridas in 1
Ostersjon, dir effekterna av en puckellaxspridning och eventuell etablering kan téinkas bli stora
till foljd av Ostersjons kinsliga ekosystem.
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5. Slutsats

Studien har 1 ArcGIS pro kunnat identifiera potentiella spridningsvigar i studiens 29 utvalda
vattendrag och visualisera deras tillgdnglighet. Studiens utvalda vattendrags potential som
spridningsvdg har sedan undersokts och diskuterats baserat pd historiska observationer av
puckellax 1 studiens utvalda vattendrag, observationer av atlantlax, vattendragens
medelvattenforing, vandringshinder och avrinningsomradenas area och tillgdnglighet.

Studien har identifierat Gota ilv, Atran, Orekilsilven, Sdvedn, Enningdalsilven, Viskan,
Lagan, Nissan, Rolfsan, Ronned, Fyllean & Susean som vattendragen med storst potential att
agera spridningsvig for puckellax i ett tidigt stadie. Tidigt stadie betonas till f6ljd av att fler
vattendrag kan komma agera som potentiella spridningsvéigar i framtiden till f6ljd av
puckellaxens hoga spridningsformaga och att puckellax forst attraheras till stora vattenfloden,
men nér de vl etablerat sig pd en plats véljer de vattendrag med varierande storlek och sprider
sig dven till vattendrag med légre vattenforing.

Baserat pd ekologisk nischteori, tidigare forskning om puckellax, studiens resultat samt
studier om atlantlax har puckellaxens potentiella effekter i svenskt vatten diskuterats. Paverkan
kommer bero pé hur stort antal puckellaxar som vandrar uppstroms vattendrag i Sverige, men
en potentiell effekt kan vara genom forskjutning av inhemsk lax som uppstér till {6ljd av
konkurrens. Detta kan tinkas ske till foljd av att puckellax verkar vara konkurrenskraftig och
opportunistisk, samt till f61jd av observationer av puckellax hogt uppstroms i nigra av studiens
vattendrag och att tidigare studier visat att puckellaxyngel borjat dta och stanna kvar ldngre i
vattendrag. Minskningar av atlantlax pa véstkusten kan eventuellt ocksé leda till att puckellax
lattare kan etablera sig dér, vilket i sin tur kan leda till storre minskningar av atlantlaxbestanden.
En eventuell paverkan pd vattenkvalitén kan dven ske genom hogt antal puckellaxkadaver, men
for att identifiera detta krévs en utforligare underskning om olika vattendrags vattenkvalité.

Studien har forhoppningsvis bidragit med information kring spridningsvagar for puckellax 1
de utvalda vattendragen, med syfte att underldtta for forvaltning genom att identifiera vart
proaktiva atgérder kan inforas.
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