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Sammanfattning

Den hiér studien undersokte gaddor (Esox [ucius) och deras beteende vid lek i en restaurerad
vatmark som ligger i Kavaro i Uppsala lan. Syftet var att ta reda pa hur linge de stannar i en
restaurerad vatmark efter lek och om det finns ndgon korrelation mellan langd och kdn och hur
lange de stannar samt vid vilken temperatur de vandrar till och fran vatmarken i storst
utstrackning. 19 gidddor (5 hanar och 14 honor) fangades i en filla och mérktes med PIT-tags. Tid
for invandring noterades och en antenn ldste av alla PIT-tags som simmade ut ur vatmarken via ett
omlop. Resultatet visade att hanar stannar ldngre dn honor och att honorna visar pa tva olika
strategier dir en del stannar langre (mer 4n 15 dagar) och en del stannar kortare (mindre dn 10
dagar) dagar. Underlaget for vattentemperatur och vandring var for litet for att ge nagot konkret
resultat och det hittades ingen statistiskt signifikant samband mellan hur langa gidddorna var och
hur ldnge de stannade i vatmarken. For att kunna forvalta och restaurera vatmarker for att bidra till
giddornas reproduktion behovs fler studier som undersoker gdddors beteende och behov sa som
denna.

Nyckelord: Gaddfabrik, Vatmark, Restaurering, Gadda, Esox lucius

Abstract

This study examined northern pike (Esox lucius) and their behavior at the time of spawning in a
restored wetland in Kavard, Uppsala ldn. The purpose was to see how long pike remain in a
wetland after travelling upstream for spawning and if there is any correlation between length and
sex and how long they stay in the wetland as well as at which temperature they are most active
with the immigration and emigration to and from the wetland. A total of 19 pike were caught (5
males and 14 females) in a trap and tagged with PIT-tags. Time of arrival was noted and an
antenna scanned all PIT-tags travelling out of the wetland. The result showed that males stay
longer than females and the females seem to have two different strategies where part of them stay
longer (more than 15 days) and the other part stay a shorter time (less than 10 days). The
temperature data was insufficient to conclude which temperatures lead to more activity and no
correlation between body length and length of stay was found. To manage and restore wetlands in
a way that contributes to pike reproduction more studies like this one are needed to understand
pike behavior and their needs.

Keywords: Pike factory, Wetland, Restoration, Northern Pike, Esox lucius
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1. Inledning

For att 6ka méngden skogs- och jordbruksmark har Sverige genom tiderna torrlagt
en stor del av sina vdtmarker (Fluet-Chouinard et. al. 2023), inte minst de
kustmynnande vatmarker dar upp till 90% kan ha férsvunnit pa de mest
exploaterade platserna i Sverige (Hagerberg et al., 2004; Alstrom & Krook, 2008
se Nilsson et al. 2014). Idag minskar inte vatmarkerna langre utan tvdrtom har
restaureringar av vatmarker dkat kontinuerligt de senaste decennierna och over
hela Sverige. Detta dels for att forskning har visat pd vitmarkernas viktiga roll i
ekosystemen som lekplatser for fisk, men ocksa for att rétt konstruerade eller
rekonstruerade vatmarker har en god formaga till kolbindning (Mitsch et al.
2012). Véitmarker kan dven agera “néringsfillor” dér avrinnande vatten saktar ner
och gor det mojligt for naringspartiklar att sedimentera i stéllet for att rinna ut i
sjoar och hav vilket kan leda till 6vergddning.

Sétvattensomraden som mynnar ut i Ostersjon sdsom gloflador, bifloder och
vatmarker #r viktiga for vissa Ostersjofiskars reproduktion (Wastie 2014). Detta
for att grunda omréden har en hogre primérproduktion som f6ljd av att
temperaturen dr hogre och for att de generellt &r mer nédringsrika dn 6ppna vatten.
En hogre primarproduktion leder till mer zooplankton vilket &r huvudfodan for
manga arters yngel. Den hoga temperaturen 6kar 4ven &mnesomséttningen hos
fiskar och kan vara ett sitt for yngel att vixa snabbare pa sé ldnge det finns nog
med foda for att kompensera den dkade energiatgdngen som tillvéxt och
dmnesomsittning kriver. Det skulle d&ven kunna bero pé att rom- och
yngelpredatorer i mindre utstrickning anvinder sig av vatmarker. Ostersjons dgg-
och yngelpredatorer som till exempel storspigg och smaspigg (Gasterosteus
aculeatus och Pungitius pungitius) leker sjidlv under varen och haller sig till
kusten och vandrar inte in 1 dessa kustmynnande vitmarker. En till anledning kan
vara att dessa vatten #r sdtare dn Ostersjon, det skulle kunna gora att vissa arter
mer anpassade till hogre salthalter inte klarar av att vistas 1 de omrédena vilket
leder till farre arter som potentiellt kan hota rom och yngel.

I en studie av Engstedt et al. (2010) frén Kalmarsund och kusten vid Forsmark
visade det sig att 45% av gdddor (Esox [ucius hddanefter gddda) var fodda i
sOtvatten sasom kustmynnande vatmarker och &ar. Vidare fann Tibblin et al.
(2023) att i genomsnitt 46% (14—63%) av gidddor de fingade i havet, i
Kalmarsund, anvinde aterstillda vatmarker for lek. I referensomraden utan
aterstéillda vatmarker men dér vatmarker dndé fanns i viss mén nyttjade endast i
genomsnitt 20% av gidddorna dessa vilket tyder pa att restaurering av vdtmarker



och 0kad konnektivitet (mojlighet for gdddor att rora sig) mellan kustnéra
vatmarker och havet kan leda till hogre tithet av gaddor vid kusten.

1.1 Kustfiskarnas status och hot

Hur bestinden av véra kustnira fiskarter ser ut i Ostersjon varierar. Enligt SLU:s
Fiskbarometern (2024) befinner sig gdddan inte inom “biologiskt sdkra granser” i
egentliga Ostersjon, alltsa fran Oresund till Upplandskusten. D4 giiddan ér en art
som inte ror sig sdrskilt langt och inte uppehéller sig 1 stim utan lever ensamma
(Olsson et al. 2012) blir de sdvarare att provfiska. Gdddan kridver mycket
anstrangning for att provfiska och da statusen pa lokala populationer kan skilja
kraftigt 4r det svért att gora en dvergripande bedomning pa hela Ostersjon.
Tillsammans med den tidigare ndmnda minskningen av vitmarker {for
reproduktion verkar 14get minst sagt kritiskt for giddan. Olsson et al. (2023)
rapporterar att det dver lag i hela Ostersjon var en negativ trend i fingst per
anstrangning pa gddda i det sportfisket. I vissa omraden och ldnder fanns det
positiva trender men Sveriges bestdnd minskade mellan 2005-2020 pa alla lokaler
som undersdktes. Aven yrkesfisket har minskat sin fingst per anstringning i
Sverige pa alla lokaler forutom i1 s6dra delarna av landet dir varken en minskning
eller 6kning kunde ses. I hela Ostersjon hade de omraden dir yrkesfisket minskat
sett 39-94% mindre fangst. Bergstrom et al. (2022) ség att antal rapporterade
stora gdddor 6ver 12 kilogram minskade drastiskt 1995 frén att tidigare ha 6kat
fran 70-talet. Detta beror pa flera olika saker, bland annat att fritt
handredskapsfiske blev tillatet 1dngs kusten vilket ledde till att sportfisket efter
gidda okade enormt. Sportfisket brukade séllan “catch-and-release” 1 borjan.
“Catch-and-release” gér ut pa att fangad fisk slépps tillbaka till vattnet i sa gott
skick som mojligt for att minska sportfiskets paverkan pa fiskbestdnden.
Ursprungligen dodades fisken som drogs upp men idag tillimpas catch-and-
release 1 allt storre utstrdckning men &nda har inte gdddan aterhdmtat sig i alla
omriden. Catch-and-release pdverkar fortfarande fisken pa andra sétt &n genom
direkt dodlighet genom stress och skador som inte alltid syns vid aterutsittande av
fisken. . For att minska sportfiskets paverkan har olika forbudsomraden och
forbudstider provats. EkIof et al. (2023) fangade ungefér 2.5 gdnger s manga
giddor 1 omrdden med fiskeforbud under giddornas lekperiod jamfort med
omraden utan nagot fiskeforbud. Trots att de inte kan peka exakt pa varfor detta &r
lade de fram hypoteser om att det skulle kunna bero pd mer aktiva och léttfiskade
giddor, hogre reproduktionsframgang som skulle kunna bero pé mindre stress pa
lekmogna fiskar. Det skulle ocksa kunna vara en blandning av det, oavsett sag de
en positiv effekt av fiskeforbuden.



Att populationerna inte aterhdmtar sig kan ocksé bero pé att storskarv och grasal
(Halichoerus grypus) dkat i stora delar av sddra och mellersta Ostersjokusten och
deras konsumtion av gidda har berdknats uppga till 5—18 ganger (Bergstrom et al.
2022) s mycket som yrkesfiskets och fritidsfiskets gemensamma uttag. Att de
borjat 4ta mer gddda kan 1 sin tur bero pd utfiskningen av sill och torsk som
tvingar framfor allt sélar att soka annan typ av foda. Gidddan paverkas ocksa av att
storspigg och dndrade miljoer pa hall gor det svart framst for yngel och juvenila
individer (Olsson et al. 2012). Rovfiskdominansen i Ostersjon okar ju nirmare
kusten man kommer och ju mer vagutsatt omradet 4r. Men den paverkas ocksa av
hur hoga densiteter av spigg det dr langre fran kusten. Hogre spigg-densitet och
mer vigor minskar rovfiskens dominans (Olin et al., 2024). Dessutom har hogre
konnektivitet mellan lekomraden och uppvixt- eller levnadsomraden i havet en
positiv effekt pa rovfiskdominansen. Hogre konnektivitet leder till en 6kad
motsténdskraft for “spigg-invasionen” Ostersjon nu ser. Men bara om inte
storskarv- och sdlpredationen &r for hog, i1 det fallet 4r konnektivitet snarare ett
problem da den l4ga densiteten fisk sprids Over ett stérre omrade och fér svarare
att st emot spigg (Olin et al., 2024). I samma studie sdg de dven en positiv effekt
pa rovfiskdominans av varmare vatten under lek och varmare vatten ledde ocksa
till hogre rovfiskdensitet nirmare det Gppna havet.

Bergstrom & Erlandsson (2022) berdknar att ytan lampliga uppviaxtomraden for
giddan har minskat med 40% léngs hela kustlinjen fran norra Skéne till sodra
Giévleborgs lan. For att kontra detta har dterskapandet av kustnira vitmarker okat
och har pé senare ar ocksa fatt namnet “géddfabriker”. Dessa aterskapade
vatmarker kan se ut pa olika sétt men dr konstruerade for att maximera antalet
fodda och 6verlevande giddyngel for att hjilpa Ostersjons populationer. Det gors
exempelvis genom att se till att vattnet r nog varmt for att kunna ge ynglen en sa
néra optimal tillvixt som mojligt. Djupet dr ocksa en faktor som spelar in da
giddan flyttar sig djupare med tillvixten (Casselman & Lewis, 1996) och de
foredrar ocksa visst mycket vegetation och girna av négra specifika arter sésom
Myriophyllum och Potamogeton (Andersson 1993 se Casselman & Lewis 1996).
Vegetationen ger dels en bra miljé for vixtplankton och ddrmed djurplankton som
ar giddans foda innan den gér over till att dta fisk men &dven skydd mot predatorer.
Hur ménga gdddfabriker som finns i Sverige ér det svart att hitta siffror pa,
Sportfiskarna (2022) rapporterade att de dterskapat 260 hektar vatmarker och
mojliggjort vandring till 1900 hektar pa 100 olika stéllen till och med 2022.
Arbetet har fortsatt efter det och det finns flertalet andra foreningar och
myndigheter som ocksa jobbar med aterskapande av vatmarker och anldggning av
géddfabriker. Men vatmarker som héller en lagom vattenniva vid en varflod men
som sedan snabbt rinner av eller torkar ut skulle ocksa kunna leda till sa kallade



“ekologiska féllor” som lurar fisk att leka i ett omrade dir det inte blir ndgon
reproduktion snarare én att hjélpa deras foryngring. Vissa vatmarker kanske
tilldter uppvandring vid varfloden men om de sedan torkar ut och omojliggor
utvandring kan det leda till att reproduktiva individer blir fast pd lekplatser som
ofta dr utsatta for predation av sévil rovfaglar sdsom fiskgjuse (Pandion
haliaetus) och havsorn (Haliaeetus albicilla) samt diggdjur som mink (Neovison
vison) och utter (Lutra lutra). Manga fiskarter har hembeteende eller “natal
homing” som gor att de vill tillbaka till stillet de sjdlva foddes pa. De star dérfor
ofta utanfor vitmarker och véntar pa rétt tillfalle att vandra in. Detta gor att manga
fiskar samlas nira utloppet vid vatmarken vilket leder till att andra predatorer
passar pa att jaga dir. Vid kusten kan det locka bade grésil och storskarv. Ménga
vatmarker dr idag ocksa reglerade eller ddimda under véren for att hélla en hogre
vattenniva infor- och under leken, att dé slédppa pa vattnet for att leken antas vara
over kan fa negativa konsekvenser for lokala populationer.

1.2 Studieart

Giddan lever i sott och briickt vatten. Den hittas i hela Ostersjon och dver hela
Sverige forutom 1 de hogsta fjallomrddena (SLU Artdatabanken 2025). Hanar kan
bli konsmogna redan som ettaringar men nar ofta en konsmogen alder efter 2—3
ar. Honorna blir normalt konsmogna ett &r senare dn hanarna. Sunde et al. (2019)
upptickte temporala variationer i skilda populationer vad géller lekens borjan. I
ena vattendraget satte leken igang 3 veckor nér temperaturen lag pd 4.3 + 1.1
grader medan temperaturen i det andra vattendraget var 9.4 + 1.6 grader ndr leken
borjade. Flertalet andra studier har ocksa observerat en start pa lek vid ldga
temperaturer (Nilsson, 2006; Tibblin et al. 2016; Nilsson et al. 2014) men att
leken toppar ndgon vecka efter att temperaturerna nar 7—13 grader. Tibblin et al.
(2016) sdg ocksa att hanar vandrade in for lek 1 snitt 8 dagar innan honorna och att
sma hanar vandrade forst. Denna form av protandri, skillnad i ankomst vid
lekplats mellan kdnen, dr inte ovanlig utan forekommer i ménga taxa enligt
Yolanda & Ydenberg (2001) och kan bero pa flera olika saker. De individer som
anlénder tidigt har chansen att fa den bésta platsen eller fler chanser att para sig
med en hona. Gdddan dr en art som i hog grad atervander till sitt fodelsevatten for
att leka. I en undersokning gjord av Engstedt et al. (2014) atervande géddor till
samma lekplats flera &r efter mirkning. Deras undersokning visade att i ett av
vattendragen atervinde 18% av de mérkta gdddorna efter 4 &r och inga av fiskarna
lekte 1 ndgot av de andra undersokta vattendragen utan holl sig till samma lekplats
varje ar.
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1.3 Syfte och Fragestallning

Syftet med studien ar att fylla i kunskapsluckor som finns for gdidda om
lekbeteende i kustnira vitmarker. Det finns manga studier om nér arten vandrar in
for lek, hur ldnge leken haller pé och vid vilka temperaturer de leker. Hur
produktiva lekomréden &r kartliggs ofta genom att rdkna utvandrande yngel, eller
titheten av juveniler ddr vatmarkerna rinner ut men adulta individers beteende vid
utvandring efter lek ar daligt studerad. Oftast ges bara ett spann pa lekens
varaktighet som 1—4 veckor eller mellan mars-juni beroende pa lokala
forutsittningar (Miiller 1986 se Nilsson et al., 2013; SLU artdatabanken 2025).
Dock vet vi inte om det 4r samma individer som uppehaller sig i vatmarken hela
tiden eller om det kommer flera vagor av individer som stannar en kortare period.
Vi vet inte heller om de vandrar fram och tillbaka flera gdnger mellan kust och
vétmark under en lek. Det kan alltsé finnas skillnader bade mellan individer och
populationer i hur ldnge de stannar i en kustnéra vatmark. I den hér studien laggs
fokus pa skillnader mellan individer i en lekpopulation da endast en lokal
studerades.

Denna studie &r viktig da allt fler vAtmarker restaureras for att fungera som
lekomraden och kunskap om arternas beteende ar fundamental for att kunna
utforma och skdta dessa vitmarker sé att de far onskad ekologisk effekt. Da det
finns stora lokala skillnader 1 nederbord, floden vid varflod, avrinning och andra
faktorer dr det viktigt att ha en forstéelse for arternas behov.

For att undersoka det &mnar jag 1 min studie svara pa foljande frdgestdllningar:
1. Hur lange stannar gdddor i en restaurerad vatmark efter att de vandrat upp
for lek?
2. Finns det ett samband mellan storlek eller kon och hur ldnge de stannar 1
vétmarken vid lek?
3. Vid vilka vattentemperaturer vandrar gdddan upp respektive ned i storst
utstrackning 1 Kavar6 vatmark?

11



2. Material och Metod

2.1 Studieomrade

Kavard vitmark ligger soder om Oregrund (Figur 1). Den restaurerades och togs i
bruk 2017 fran att vara utdikad akermark, till att pd varen och forsommaren nu
vara en vatmark pa cirka 3 hektar. Det var tidigare dkermark med ett dike i mitten.
Idag &r diket djupare, ca 2-2,5 meter pa det djupaste stéllet och héller vatten aret
om medan &krarna svimmar éver under varfloden, och har ett medeldjup pa 30—
40 cm. Innan restaureringen var de fiskar som vandrade upp, gidda, abborre
(Perca fluviatilis) och mort (Rutilus rutilus) begrdnsade till att leka i sjdlva diket
som é&r ett daligt lekomrade da det finns mycket lite undervattensvegetation och
det smala diket gor att exempelvis mink létt kan jaga de fiskar som uppehéller sig
dér. Idag ddms Kavard pd varvintern for att halla en f6rhdjd vattenniva under
varen och 1 borjan av sommaren. Nar vatmarken dr fylld rinner 6verflodigt vatten
ut genom ett omldp frén vatmarken dér fiskarna vandrar upp och efter leken dven
ner for att atervianda till havet (Figur 2).
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Figur 1. Oversiktsbild dir Kavard vitmark dr inringad i rott.
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Figur 2. Omlépet diir éverflodigt vatten rinner ut mot Ostersjon. Bilden visar ovanligt
ldagt vatten.

2.2 Fangstmetod och markning

I studien sattes en félla ut precis uppstroms omlopet 1 vatmarken (Figur 3).
Ledarmar sattes ut for att forhindra att fiskarna tog sig runt och enbart hade
mojlighet att ta sig in i ryssjan och ddrmed ocksa fallan (Figur 3).

Féllan var en trdbur dir l1dngsidan hade fasta PVC-r6r som galler (Figur 4).
Uppstromssidan bestod av ett galler bestdende av en trairam med fastsatta PVC-ror
med ca 1 cm mellanrum (Figur 4). Nedstromssidan bestod av en ryssja-strut som
gick in 1 fallorna (Figur 5).
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tarmarna in

Figur 3. Trdburen utplacerad uppstréms omldpet. In i buren leder fdangs

fisken.
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Figur 4. Den urtagbara gallersidan (hégst upp) av PVC-ror.
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Figur 5. Struten uppspdind for att fanga fisk.

Studien gick ut pa att mérka uppvandrande fisk och sedan studera hur linge de var
kvar i vatmarken. For att kunna klocka tiden de vandrade ut var jag dven tvungen
att lata féllan vara 6ppen vid tillféllen for att tillaita nedvandring. Detta skedde
genom att jag tog ur bada kortsidorna pa fallan. Nér buren var stdngd for att fanga
uppvandrande fisk vittjades den varje morgon for att undvika att fisk stod for
lange 1 féllan (Tabell 1).

Tabell 1. Datum i fdrg ndr fillan vittjades eller var dppen for genompassering. Rott
datum indikerar vittining av filla (stingd for vandring). Gront datum visar nér féillan var
oppen for genompassering. Utvandring kunde dven ske frdn och med lunch 28/3 och 2/4.

Fiskarna havades ur en och en och lades pa en vat avkrokningsmatta for att
minimera paverkan pa slemskiktet. Individernas langd mittes och de
konsbestdmdes. Konsbestdmningen skedde genom att titta pa kroppsformen. En
romfylld hona har i regel en synligt tjockare mage strax framfor analoppningen
medan hanarna dr normalt slanka i kroppsformen. Nigra var diremot svéra att
visuellt konsbestimma och i de fallen kramades de forsiktigt tills jag sag att
antingen romkorn eller viatska kom ut som tyder pa en hona. I hanarnas fall kom
det mjolke.
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Aven observationer av eventuella skador och sjukdomar noterades. En gidda hade
vad som liknade lymfosarkom (Figur 6), en tumorbildning som &r vanlig framfor
allt pa giddor i Ostersjon (SVA 2024). En annan giidda hade vad som mer liknade
ett bitmérke 6ver kroppen (Figur 7). Vad som orsakat bitmérket dr dock svart att
avgora. Men observationerna kan komma att vara intressanta om giddorna
atervinder ndsta ar d4 det visar pd att de kan Overleva sdvil sjukdomar som
lymfosarkom och rejéla skador med Gppna sar.

Figur 6. Mojlig sarkom pad en gdddhane.
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Figur 7. Gddda med yttre skada.

Darefter mirktes fiskarna med APT12 PIT-tags av mirket Biomark (Biomark,
2023). PIT- (Passive Integrated Transponders) tags ar inkapslade chip som har ett
individuellt ID. De har inget batteri utan méaste passera i niarheten av en antenn for
att ldsas av. De sattes in under huden mellan bukfenorna med en MK25 PIT Tag
Implanter (Biomark, 2023) (Figur 8), och skannades dérefter med en handhallen
lasare for att fa tiden for uppvandring. Vid instick var en ca 30 graders vinkel
lamplig for att fa in nalen under huden, direfter vinklades nalen till under 10
grader for att PIT-taggen skulle hamna precis under huden och inte riskera att

ndlen kom &t muskler eller organ. Mérkning gjordes under etiskt tillstdnd 5.2.18-
03509/2022.
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Figur 8. Mdrkning med PIT-tag mellan bukfenorna.

Nir fallan sedan 6ppnades for nedvandrande fisk hade fiskarna mojlighet att
simma igenom den och ut genom omldpet och direfter ut till Ostersjén. Omldpet
rann sedan ut genom en betongtrumma dér en stationér antenn sattes fast for
automatisk avldsning av datum och tid for utvandring. Den stationdra antennen
hade en ldsare som kunde ldsa av PIT-tags dygnet runt men med begrdsningen att
varje unik PIT-tag endast kan ldsas en gang var 30 sekund.

For att f6lja temperaturen anvindes en HOBO Onset temperaturmétare men som
vid avslut visade sig gatt sonder. Istéllet anvindes SMHI:s lufttemperaturdata
(SMHI 2025) fran Films miitstation A ca 30 km frdn Oregrund. Dir anvindes
luftens dygnsmedeltemperatur.

Under dataanalysen anvdndes Microsoft Excel for att gora grafer och enklare
linjdra regressionsanalyser. Da provstorleken var sa pass liten anvindes ett
ensidigt Fisher test i Rstudio 2025.05.0 Build 496 for att jimfora skillnader
mellan konen.
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3. Resultat

3.1 Konsfordelning och antal dygn i vatmarken

Under studien fangades och mirktes 19 gidddor, 14 honor och 5 hanar (Tabell 2).
Niér jag avbrot datainsamlingen den 24 april hade 12 gaddor (63%) lamnat
vatmarken och vid nedmontering av antennen den 3 juni had inga fler gdddor
vandrat ut. Endast 2 av 14 mérkta honor, det vill séga ca 14%, var vid det tillféllet
kvar i vatmarken medan alla 5 mérkta hanar fortfarande var kvar. 6 av 12 gdddor
vandrade ut sé fort fallan 6ppnades och mojliggjorde utvandring.

Det var ett signifikant samband mellan kon och hur ldnge de stannade 1
vatmarken. Ett ensidigt Fisher test genomfordes pd en 2x2 korstabell (Tabell 3).
Nollhypotesen var att det inte fanns nagot samband mellan kon och ldngd pa
vistelse 1 vatmarken, det vill séga att det var lika stor sannolikhet att hanar och
honor passerade antennen under studietiden. Testet gav p=0.002 vilket tyder pé ett
starkt samband mellan kon och hur l4ng tid de stannade i1 vatmarken innan de
passerade antennen nedstroms. Om de inte passerade antennen under
studieperioden innebér det att de stannade i vatmarken.

Tabell 2. Tabellen visar ID-nummer, kén, totalldngd, tid for fangst och dtervandring samt
totala antal dygn i vdatmarken.

ID | Kon | Totallingd | Tid for Tid for Antal dygn i
(mm) uppvandring utvandring vatmarken

26 | Hane | 360 25-03-26

35 | Hane | 570 25-03-26

56 | Hona | 850 25-03-26 25-04-20 26

61 | Hona | 680 25-03-26 25-03-29 3

64 | Hona | 650 25-03-26 25-03-29 3
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81 | Hona | 540 25-03-26 25-04-22 28
6F | Hona | 600 25-03-27 25-03-29 2
33 | Hane | 600 25-03-27

37 | Hona | 650 25-03-27 25-04-05 10
46 | Hona | 620 25-03-27

79 | Hona | 520 25-03-27 25-03-29 2
7D | Hona | 570 25-03-27

3B | Hane | 490 25-03-28

4B | Hona | 520 25-03-28 25-04-02 6
4A | Hona | 640 25-03-31 25-04-02 3
32 | Hona | 580 25-03-31 25-04-14 15
50 | Hane | 460 25-04-01

66 | Hona | 580 25-04-02 25-04-03 1
74 | Hona | 590 25-04-02 25-04-21 19
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Tabell 3. Korstabell over gdddor som vandrat ut (passerade antennen) och inte vandrat
ut (passerade inte antennen).

Kon | Passerade antennen | Passerade inte antennen | Totalt

Hona | 12 2 14
Hane |0 5 5
Totalt | 12 7 19

Det var stora skillnader i hur lange honorna stannade (Figur 9). Honorna som
atervint fran vitmarken stannade 1-28 dagar. Medelvérdet var 9.8 dagar + 9.8
standardavvikelse. Honorna kan ses som uppdelade i tva grupper, langre vistelse
och kortare vistelse. Atta av giddhonorna stannade i 1-10 dagar och 4 stannade i
15-28 dagar. Gruppen som stannade kortare tid har ett medelvérde pa 3.8 dagar +
2.7 standardavvikelse. Gruppen som stannade lidngre tid har ett medelvérde pé 22
dagar + standardavvikelse pa 5.2 dagar.

3.2 Kroppslangd

Det fanns inget samband mellan tidpunkt for uppvandring och hur linge de
stannade (Figur 9).Det fanns heller inget signifikant samband (p=0.38) mellan
kroppslingd pa honorna och antal dygn i vdtmarken (R?>=0.07; Figur 10). For alla
mirkta gdddor fanns det heller inget signifikant samband (R?=0.17; figur 11).
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Datum for uppvandring och antal dygn i vdtmark

30 28

9. Tid for uppvandring samt antal spenderade dygn i vatmarken for gdddhonor som
vandrat tillbaka.

Totallangd och antal dygn spenderade i vdtmarken

30
[ ]

Figur 10. Graf over honors totalldngd och antal dygn de vistades i vatmarken.
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Totallangd och antal dygn spenderade i vatmarken
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Figur 11. Graf éver alla gdddors totallingd och antal dygn i vdatmarken. Gdddor som
inte simmat ut igen fick virdet -1 som antal dygn.

3.3 Temperatur

Temperaturen i luften varierade under studiens gang och nir temperaturen sjonk
den 5 april simmade ingen gddda ut forrdn den 14 april nir temperaturen dkat
igen. Underlaget dr dessvérre for litet for att kunna avgéra om géddornas upp- och
nervandring ar temperaturstyrd (Figur 12).
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Medeltemperatur per dygn samt gaddors antal och tidpunkt fér in- och utvandring

14

Figur 12. Graf over temperaturskillnader och tidpunkter for in- och utvandring.
Staplarna visar antalet gdddor som vandrade in och ut.
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4. Diskussion

Trots en liten provstorlek visade resultatet att det finns en tydlig protandri hos
géddor, att hanar stannar ldngre &n honor. Jag fann ocksa att honor verkar
uppdelade i tvd grupper dir den enda gruppen stannar kortare tid én den andra.

Honorna var uppdelade i tva grupper. De som stannade lédngre dn 15 dagar och de
som stannade farre dn 10 dagar. Forst och framst skulle det kunna bero pa
metoden for in och utvandring, att metoden hindrade gdddornas naturliga
vandring genom att det var stingt for utvandring under perioder. Det motsigs
dock av att ndgra honor stannade trots att de hade mojlighet till utvandring. Det
verkar inte bero pd varken tid for uppvandring, 1dngd eller temperatur och dérfor
skulle det kunna tyda pa tva olika livshistoriestrategier. Ena gruppen skulle
exempelvis kunna vara mer selektiv 1 sitt partnerval och mojligen vélja storre eller
aggressivare eller nagra, pd annat sétt, fordelaktiga hanar och att det
selektionsarbetet da tar langre tid. Det skulle ockséd kunna bero pa hur ldngt in 1
vatmarken de simmar eller hur vil de sprider ut sina dgg. Gdddan sprider ut
mindre méngder dgg, 0.1 - 33 dgg/m-2 (uppmiitt), pd manga olika platser som blir
befruktade av flera olika hanar (Souchon 1983; Wright 1990 se Billard 1996).
Géddor med storre antal d4gg skulle darfor kunna drivas till att simma ldngre in i
vatmarken for att sprida dggen och det skulle kunna péverka deras forméga att
hitta ut igen och dérmed bli kvar langre men nagot sddant samband sag jag inte i
den hir studien. Den andra gruppen skulle istédllet kunna vélja att snabbt leka och
i ur sig rommen for att minska tiden de befinner sig 1 vatmarken, antingen for att
predatorer frekvent jagar pa platsen och grunda svdmakrar inte ger mycket till
skydd. Eller sa drar de nytta av att snabbt leka for att sedan vandra ut och 4 mer
tid, 1 vissa fall ndstan en manad mer, att dta upp sig infor nésta ar nir de ar storre
och kan ha mer energi till fler eller storre dgg. Det skulle kunna vara en bra
strategi for vissa sma och medelstora individer. Det som talar emot dr dock att
flera andra jimnstora honor stannade betydligt lingre och den som stannade
langst av alla giddor i studien var bara 540 mm. Det &r heller inte otdnkbart att de
faktiskt inte lekte. De kanske bara undersokte mgjligheterna och viande. I vérsta
fall kan hanteringen av géddorna i studien orsakat stress som gjort att de avbrutit
leken. Fordelen med PIT-tags dr att man kommande ar skulle kunna upprepa
studien och ter fanga de markta giddorna for att se om de foljer samma monster.
Den fluktuerande och l4ga vattenforingen kan ocksa ha orsakat att vissa géddor
avbryter leken och resorberar dggen (Kennedy 1969) men i det fallet skiljer sig
gidddorna at pa dnnu en intressant punkt. Lek syntes ju pdga i vitmarken och da
kan det finnas skillnader dven i hur varierande miljofaktorer tolereras hos
individuella géddor.
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Hilften av gidddorna, 6 av 12, 1dmnade vatmarken sa fort de hade mojlighet, det
innebdr att nigra av gdddorna fangades och vandrade sedan ut inom forsta dygnet
som féllan var 6ppen efter mirkning. En forbattringspotential 1 min studie vore att
ha en filla som bade tillater upp- och utvandring samtidigt. Nu gjorde stingning
av féllan och lag vattenforing att gdddorna periodvis inte kunde ta sig ut
periodvis. Om metoden mojliggjorde fingst av uppvandrande giddor och
utvandring simultant skulle det kunna ge en tydligare bild av de tva grupperna dir
gruppen som stannar kort tid kanske bara hade stannat nagra timmar eller en dag
(Figur 12).

Protandrin hos gédddorna handlar formodligen om att maximera sina chanser till
reproduktion. Ju ldngre hanar stannar 1 vatmarker desto stdrre bor chansen vara
for att de far reproducera sig. En av hanarna var mycket mindre én de andra 360
mm medan de andra var 460-600 mm. En sddan hane kan tdnkas vara mindre
konkurrenskraftig mot de andra hanarna och rent teoretiskt skulle smé hanars enda
chans kunna vara att vénta ut andra hanar eller forsoka sig pa en ’sneaker-male”
strategi. Sneaker-male strategin innebér att en, ofta, mindre hane forsoker
obemirkt smyga sig pa en hona som blir uppvaktad och befrukta dggen fore den,
ofta, storre och attraktivare hanen. Detta har inte pavisats hos just gdddor men
forekommer hos flera andra arter av fiskar (Dougherty et al. 2022). Den
begransade fingstperioden i min studie gor det svart att ge en komplett bild av
hanarnas ankomsttid och storlek da det 4r mojligt och mycket troligt att ménga
géddor redan vandrat upp innan jag borjade mérkningsarbetet. Men skillnader i
ankomsttid skulle kunna forklaras av hur 1angt gdddorna behdver simma i havet
for att ta sig till vdtmarken och det kan dven vara andra faktorer som gor att min
studie inte sag samma uppdelning som Tibblin et al. (2016) sag dir hanarna
anlidnde fore honorna. En mojlighet &r att innerfjarden dér Kavard vatmark rinner
ut har hdgre densiteter av predatorer som grasél dn i Kalmarsund. Under forsta
veckan av mérkningen rapporterade markdgaren att sél hade synts i fjarden.
Nérvaron av sil skulle kunna skrimma fisk och f6rdréja deras uppvandring men
ar sannolikt inte hela forklaringen till varfor hanarna inte foljer samma monster i
Kavard som i Kalmarsund. D4 alla hanar stannade lédngre én studieperioden sd gér
det inte att dra ndgra slutsatser om hanarnas ldngd pdverkar tiden de befinner sig i
vatmarken. Vidare studier pd hanars storlek och vistelse i vatmarker vore
intressant att se.

Det kan ocksé finnas en temperaturberoende anledning till beteendet. Att
temperaturen sjonk 5—13 april och att det fick gdddorna att bli mer inaktiva. I
Figur 12 kan man ana att efter lufttemperaturen sjonk till mindre dn 1 grad celsius
i medeltemperatur sé slutade giddorna vandra ut och efter toppen vid 11-12
grader 1 nagra dagar sd vandrade 3 géddor ut strax dérefter. Mellan 6—13 april
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vandrade inte en enda gidda ut och temperaturen den 5 april var den lagsta
uppmatta under hela studien. Dessvérre dr underlaget for litet for att séiga att det
finns ett samband. Det hade varit béttre om jag haft vattentemperaturen istillet for
lufttemperaturen och detta begriansar darfor mdjligheten att svara pé fragan om
vid vilken temperatur gdddorna vandrar som mest.

4.1 Fodrsvarande omstandigheter

Kavar6 vatmark togs i bruk 2017 och 1 ar var forsta dret vattennivéerna var sé har

laga. Normalt svimmar vatmarken néstan 6ver och fiskarna har inga problem alls

med att ta sig in eller ut. Vattennivén har definitivt paverkat resultatet. Jag tror att

fler gdddor vandrat ut tidigare om de haft chansen men i bdrjan av april tvivlar jag
pa att det var fysiskt mojligt for dem att simma ut.

Den ursprungliga planen var att fiska under 3 veckors tid med fillan 6ppen nigra
dagar under veckorna for att mojliggéra utvandring. I sjilva verket fick jag 6
dagar av fangst av gddda innan den ldga vattenforingen satte stopp for all
uppvandring av giddda och formodligen utvandring atminstone for de storre
individerna. Ursprungligen var planen att ocksa méarka abborre och mort men
vattnet var sd lagt att de inte tog sig upp ens dit omlopet borjade. Nar jag gick hela
utloppet ner till Innerfjarden den 31a mars observerade jag gddda och abborre
som stod grunt och antingen vintade pé att ta sig upp 1 vdtmarken eller vintade pa
att leka i backen. Utloppet var dven fullt av yngel av oidentifierad art som
giddorna skrdmde ivég. Jag hittade ocksa 2 halvétna mortar dér huvud och mage
var uppitna som tyder pd att predation frén annat &n rovfisk jagar i utloppet dér
fisk samlas. Den 3e april gick jag samma vég igen men sig inte en enda fisk som
stod ddr. En halviten mort var allt jag sdg och dérefter fdngades inga fler fiskar 1
fallan.

Totalt 19 gdddor mirktes och den 3 april hade 6 stycken vandrat ut i Innerfjarden.
Jag beslutade att lata fdllan vara 6ppen och mgjliggoéra utvandring. Beslutet
grundades i att jag prioriterade att fa korrekt utvandringsdata, av de resterande
mirkta giddorna i vatmarken, istdllet for att mérka vad som formodligen endast
skulle vara nigon enstaka gidda till. 18-21 april kom ca 60mm regn och fyllde
vatmarken igen. Den 24 april syntes éter lek i vatmarken och PIT-tag ldsaren hade
registrerat 12 gdddor som vandrat ut men vid den tidpunkten var méirkningen
redan avbrutet. Inga fler gdddor lamnade vatmarken. Vid nedmontering av
antennen den 3 juni var fortfarande 7 gaddor ej registrerade som utvandrade och
dé omlopet ligger torrt kommer de heller ej ha mojlighet att ta sig ut. Huruvida de
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ar kvar dr dock en annan fraga, det 4r mycket mdjligt att de kan ha blivit tagna av
andra predatorer.

4.2 Framtida klimat

De ménskligt inducerade klimatforidndringar vi ser idag och forvintar oss uppleva
de ndrmaste generationerna forvéntas ocksé fordndra nederbordsregimer. Hogre
temperaturer paverkar sndsmiltningen och evapotranspirationen vilket kan
innebira mer nederbord men mer utspritt over aret (SMHI 2024). Det paverkar i
sin tur viktiga arliga hindelser som var- och hostfloder. Arheimer & Lindstrom
(2015) forutspar att varfloden kan komma 1 ménad tidigare i1 delar av landet och
utebli i andra. Sddana forandringar kan komma att paverka redan restaurerade
vatmarker och i virsta fall gora de mindre produktiva eller helt enkelt torrlagda
under perioder dven under varen i framtiden. Om uppvandring dnda &r mojligt
skulle det kunna selektera for gdddor som stannar en kort period. En risk med det
ar att det just nu endast &r honor som stannar en kort tid. Hanarna ar kvar langre
och frdgan dr om de hinner anpassa sig efter fordndringarna.

For att halla tillrackligt hogt vatten i vAtmarker kan vattendrag behova dimmas
uppstroms eller fyllas pa genom pumpning av vatten. Att ddmma uppstréms och
sedan sléppa pa vatten vid behov ar ett alternativ men samtidigt hamnar vi ater i
att manipulera avrinningen och det kommer féormodligen ge effekter pa andra
delar av ekosystemet genom grundvattennivder som varierar kraftigt under aret
och dirmed péverkar exempelvis floran i omradet. Arter som inte klarar av lika
stora variationer kommer tryckas undan till férdel for mindre kénsliga arter. Att
halla kvar vatten kan dessutom 6ka temperaturen i vattnet och samtidigt minska
det 16sta syret. I denna studie har jag inte undersokt 4gg eller larver, men
temperatur och vattenflode kan paverka befruktning av dggen och dven
overlevnad av kldckta larver. Studier i Nordamerika har visat att den optimala
temperaturen for savil befruktning som embryoutveckling legat mellan 6 och 10
grader Celsius (Bondarenko et al. 2015). Vidare &r det ocksé viktigt att savél
dggen som adulta och juvenila individer inte lider brist pd syre vilket ar en risk i
stillastdende vatten som dessutom blir varmare. Att pumpa vatten krdver energi
gor hela processen med att anldgga vatmarker mer komplicerat och kriaver annan
kompetens @n bara inom natur- eller vattenvérd. For att framtidssékra de
vatmarker vi nu restaurerar och for de som kommer att restaureras behdvs mer
kunskap kring gidddornas beteende och klimatférandringarnas paverkan. Om vi
stér infor att styra vatmarkerna genom pumpning eller ddmning kan vi atminstone
minska kostnaderna och arbetet genom att veta hur linge gdddorna behover vatten
i de olika stadierna i deras lek och hur mycket vatten de behdver.
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En vildigt intressant forskningspunkt ar vilket vattendjup eller flode gidddorna
behover for att vandra upp respektive ned, och min studie hade kunnat
kompletterats med en flodesmétare. Den 31a mars sdg jag gdddor och abborrar
som stod och vintade nedstroms, detta trots att andra giddor simmat upp samma
dygn. Vattenforingen var inte problemet, atminstone inte for giddorna, utan de
vintade pd ndgot annat. Kanske hade de precis kommit dit och véntade pa
skymning, markigaren har varje ar sett gdddor simma i omldpet och menar att
majoriteten av dem inte bdrjar simma upp forrdn under eftermiddagen och
ndrmare kvéllen. Jag tror att det dr en del 1 det hela men jag tror ocksa att flodet
har en paverkan. Kennedy (1969) fann att fluktuerande vattennivéer i Irland ledde
till hindrad lek for gdddor. De kédnner av strommen och vill inte riskera att simma
upp och fastna nér flodet &r for 1agt. Anledningen till att jag inte observerade en
enda fisk den 3e april skulle darfor kunna vara att flodet var oerhort lagt och de
hade simmat nedstroms och ut i Innerfjérden igen.

4.3 Vatmarker — en ekologisk falla for gadda?

En av de stora riskerna med fordndrade flodesregimer 1 vatmarker &r att
restaurerade vatmarker, designade for att locka gaddor till lek, kan bli “ekologiska
fallor”. Det innebdr att gdddor kan luras att tro att vitmarken 4r en bra lekplats nér
den i sjélva verket torkar ut och antingen dodar de vuxna gidddorna genom
torrliggning eller genom att de blir litta mal for predatorer. Arets vérflod uteblev
1 stort 1 Kavard vatmark och 7/19 mérkta gaddor, alltsé cirka 37%, vandrade aldrig
ut igen och befaras vara instdngda eller tagna av predatorer. Det dr en hog adult
mortalitet som skulle kunna bli ett problem om vérarna i framtiden ter sig pa
samma sétt som 1 r. Vatmarker kan ocksa bli en félla for yngel genom att de
vuxna tror sig hittat en 1dmplig plats, leker och simmar ut, och sedan lamnar
ynglen i en vatmark som torkar ut eller inte tillater dem att simma ut. I det ldget
riskerar man att hamna i en lokal utdéendeskuld dér de vuxna individerna dor av
samtidigt som det inte kommer négra nya generationer. I ett sant lage stjdlper
vatmarker snarare &n hjilper och lek i havet skulle en sddan gang kunna vara att
foredra. Mer studier 6ver bade framgangsrika &r och r med lag vattenniva i dessa
restaurerade vatmarker skulle dérfor kunna reda ut om vatmarker kan bli
ekologiska féllor for lekvandrande géddor.

4.4 Slutsats och implikationer

- Honor i Kavard vatmark visar pé olika livshistoriestrategier som inte
verkar bero pé storlek eller tid for ankomst. Det kan vara en anpassing for
att undvika predation, maximera tid for att samla energi till kommande lek
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eller for att klara av miljoforhallanden som fluktuerande vattennivaer.
Exakt vad det beror pa behovs det vidare studier for att faststélla.

Hanar stannar ldngre dn honor i vatmarken. En form av protandri som
formodligen handlar om att maximera chanserna att fa reproducera sig.
Detta skulle kunna leda till att hanar 16per storre chans att fastna i
vatmarker vid oregelbundna fléden och &r med lagt vatten.

Jag sdg inget samband mellan l4ngd och nér individer anldnde och hur
lange de stannade. Detta kan bero pé att provstorleken i min studie var for
liten. Det skulle ocksa kunna bero pé att populationen som leker 1 Kavard
vatmark inte har samma beteende som de populationer som tidigare
studier undersokt.
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6. Bilagor

Datum for uppvandring och antal dygn i mark,
justerat for mojlighet till utvandring
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Bilaga 1. Justerad graf med manipulerad data. Dygn spenderade i vdatmark satt till 1 pd
alla de gdddor som limnade vatmarken samma dygn som fillan oppnades och
mdjliggjorde utvandring.
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