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Sammanfattning

Global klimatforandring, habitatforstorelse, introduktion av fraimmande arter och
overexploatering ar nagra av de framsta hoten mot saval enskilda arter som
ekosystems struktur och funktion. Rodingen (Salvelinus alpinus) &r en av de arter
som hittills har paverkats pa flera olika satt av manskliga aktiviteter. Vid sjon
Nakten i det svenska landskapet Jamtland har fiskare och forskare vid flera
tillfallen under det senaste arhundradet rapporterat om troliga minskningar av
sjons rodingbestand. Syftet med min studie var darfor att undersoka om fiskare
vid sjon Nakten uppfattar att det skett en forandring av rodingbestandets status i
sjon under aren 1950-2016, samt att studera mojliga orsaker till en forandring. En
enkatundersokning genomfordes med fiskare som har lang erfarenhet av fiske i
Nékten. Litteratursokning genomfordes i lampliga databaser for att identifiera
mojliga orsaker. Resultatet visar att fler respondenter uppfattade att omfattningen
pa fangsten har blivit mindre idag jamfort med den tid da de borjade fiska, att
storleken pa rodingarna har blivit mindre och att rédingbestandet har minskat
totalt sett. Skattefiske, konkurrens mellan arter och vattenreglering var de orsaker
som flest respondenter ansag har betydelse for minskningen av rodingbestandet i
Nékten. Bestandet har sannolikt paverkats negativt av temperaturokning och
utséttning av arter genom okad konkurrens och predation. Méjligtvis har aven
temperaturens direkta effekt pa rédingens fysiologi bidragit till minskningen av
bestandet. Fiske och vattenreglering &r tva faktorer som medfort bade drastiska
och langvariga negativa effekter pa rodingbestand i andra sjoar. | studien kan inte
varje enskild faktors paverkan faststallas men det &r tydligt att de tillsammans
kan ha bidragit till en minskning av Naktens rédingbestand.



Abstract

Global climate change, habitat destruction, introduction of invasive species and
overexploitation are some of the main threats to individual species and ecosystem
structure and function. The artic charr (Salvelinus alpinus) is one of the species
affected by human activity so far. In Lake Nakten in the Swedish province
Jamtland, fishermen and scientists have during the last century reported on a
likely reduction in a charr population. The aim of my study was to investigate if
fishermen by Lake Nakten have perceived a change in the status of the charr
population during 1950-2016, and to study the potential causes. A survey was
conducted with fishermen who have long experience of fishing in Nékten.
Literature search was conducted in appropriate databases to identify potential
causes. Results show that more respondents perceived that the scope of the catch
has become less compared with the time when they began fishing, the size of the
charr has become smaller and the charr population has decreased overall. Tax
fishing, interspecific competition and water course regulation were the causes
that a majority of the respondents considered as important for the reduction in the
charr population in Nékten. The population has likely been negatively affected
by the increase in temperature and species introduction through increased
competition and predation. Possibly the temperature’s direct impact on the charr
physiology could have contributed to the reduction of the population as well.
Fishing and water course regulation have caused drastic and long-lasting negative
effects on charr populations in other lakes. The influence of each separate factor
cannot be determined in this study, but it is clear that their combined effects could
have contributed to the reduction of the charr population in Nakten.
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Introduktion

Manniskans aktivitet paverkar numer hela ekosystem varlden 6ver. Faktorer som
global klimatforandring, habitatforstorelse, introduktion av fraimmande arter och
overexploatering &r nagra av de framsta hoten mot savél enskilda arter som
ekosystems struktur och funktion (Koh et al., 2004; Schroter et al., 2005; Bellard
et al., 2012; Setzer, 2012). Limniska ekosystem &r sarskilt kdnsliga eftersom
manga av de arter som lever dar har svart att flytta sig nar miljon forandras
(Woodward et al., 2010). Bland annat har stora forandringar i trender hos
fiskbestand observerats (Setzer, 2012) och rodingen (Salvelinus alpinus) ar en av
de arter som hittills har paverkats pa flera olika satt av manskliga aktiviteter
(Lehtonen, 1998; Setzer, 2012; Sandlund et al., 2013). Orsaker som tros vara
sarskilt viktiga ar temperaturokning i sjoar dar arten lever, férandrade
konkurrensforhallanden, vattenreglering, fiske, forsurning och eutrofiering
(Lehtonen, 1998; Museth et al., 2007; Milbrink et al., 2011; Setzer, 2012).
Radingen skiljer sig fran manga andra fiskarter bland annat genom att den har en
cirkumpolér utbredning (Lehtonen, 1998) och att den &r val anpassad till kalla
vatten (Klemetsen et al., 2003b). Den kan 6verleva vid temperaturer omkring
1°C (Klemetsen et al., 2003b) och existera i sjdar som istackta 9-10 manader per
ar (Johnson, 1995). Arten ar ocksa en av de laxfiskar som ar mest kanslig for hdga
sommartemperaturer (Baroudy & Elliott, 1994). Den har férutom sarskilda krav
pa temperatur ocksa speciella krav pa djup, ljusklimat samt lek- och
klackningssubstrat (Gonczi, 1970). Roédingen ar en av de vanligaste
toppredatorerna i subarktiska och arktiska sjoar och har ddrmed en mycket viktig
funktion i dessa ekosystem (Klemetsen et al., 2003a). Kunskap om rédingens
ekologi och faktorer som kan paverka dess forekomst ar darfor av storsta vikt i
arbetet med bevarandet av arten och dess nyckelfunktion i manga akvatiska
ekosystem (Elliott & Elliott, 2010; Zohary & Ostrovsky, 2011; Setzer, 2012). Det
finns flera exempel pa tillbakagang av réding i svenska sjoar de senaste 50 aren
(Svérdson, 1976; Milbrink et al., 2011; Setzer, 2012). Sjon Nakten i det svenska
landskapet Jamtland &r en av de sjoar dar fiskare och forskare vid flera tillfallen
under det senaste arhundradet har rapporterat om troliga minskningar av
rodingbestandet (Gonczi, 1970; Ingemar Naslund?). Sjons forhallanden ar mycket
sallsynta i boreala skogar varfor den 2005 klassades som Natura 2000-omrade
(Lansstyrelsen, 2006) och 2014 blev en del av Life-projektet *Triple Lakes” som
syftar till att forbattra vattenmiljoerna i tre Jamtlandska sjoar (L&nsstyrelsen,
2013). Nakten tillhor habitattypen kransalgssjoar som karakteriseras av kalkrika
oligo-mesotrofa vatten med bottenlevande kransalger och rédingen kategoriseras
som typisk art for sjon (Lansstyrelsen, 2013). Sjon har lange varit kand bland
fiskare for att hysa sarskilt stora exemplar av roding (Ingemar Néslund?).
Fisketraditionerna kan sparas sa langt som tillbaka till 1600-talet och
engagemanget kring rédingen ar stort &n idag. Oron 6ver en méjlig minskning i
Néktens rodingbestand har under 2000-talet starkts i takt med att medvetenheten

! Ingemar Naslund, vattenhandlaggare vid vattenenheten, Lansstyrelsen i Jamtland. Telefonsamtal
och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.



rorande potentiella hot for arten har okat (Ingemar Naslund!; Malin
Bernhardsson?). For att ge en mer samlad bild av rédingens situation i Nakten och
for att kunna ge underlag for eventuella skotselatgarder for arten valde jag att
studera rddingen och Nakten ndrmare. Jag studerade genom en
enkéatundersokning om fiskare vid Nékten uppfattar att det skett en forandring av
rodingbestandets status i sjon under aren 1950-2016. Jag undersokte ocksa
mojliga bakomliggande orsaker till fordndringen genom att studera tidigare
forskning inom amnesomradet och lokal information om rddingen i Nakten.
Arbetet genomfordes i samarbete med Lansstyrelsen i Jamtland.

Syfte

Att undersoka om fiskare vid sjon Nakten uppfattar att det skett en férandring av
rodingbestandets status i sjon under aren 1950-2016, samt att studera majliga
orsaker till en foréndring.

- Uppfattar fiskare vid Nékten att rodingbestandets status i sjon har
forandrats fran den tid de borjade fiska fram till ar 2016?
- Vilka kan de mojliga orsakerna till en eventuell férandring vara?

ingemar Naslund, vattenhandlaggare vid vattenenheten, Lansstyrelsen i Jamtland. Telefonsamtal
och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.

2Malin Bernhardsson, vattenhandlaggare och projektledare i Life-projektet Triple Lakes,
Lansstyrelsen i Jamtland.Telefonsamtal och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.



Bakgrund

Nakten

Land: Sverige
Lén: Jamtlands lan
Area: 83 km?
Maxdjup: 44 m
Medeldjup: 15,5 m

Omsattningstid: 8,1 ar

Hojd: 323 moh

Avrinningsomrade: Indalsdlven
Arsmedelvirden vattenkemi 2015:
pH Total-N (ug/l)  Total-P (ug/1) Ca (mekv/l)

7,70 208.19 3.9 0.85

Figur 1. Egenskaper for sjon Nékten. Sjon delas i tvd djupare bassanger av
holmar och skar som ligger i hojd med samhallet Hackas. Kéllor:
Lansstyrelsen (2013), SMHI (2012), VISS (2016). Karta: ©Lantmateriet
och Geodatasamverkan, hamtad fran Lansstyrelserna (2016) och
modifierad av Johanna Malmgren 2016-05-26.

Nakten

Sjons egenskaper

Nakten dr en naturligt kalkrik och néringsfattig sjo bel&gen i syddstra Jamtland i
Sverige. Ytan dr 83 km? och sjon ar langstrackt till formen (Léansstyrelsen, 2006).
Maxdjupet ar 44 m (SMHI, 2012) och omséttningstiden 8,1 ar, vilken kan
betraktas som lang (Léansstyrelsen 2013). Sjon ar delad i tva djupare bassanger
genom ett grundomrade med holmar och skar. Naringshalten i form av kvéave och
fosfor klassas lag till medel (Figur 1) och ar tillfalligtvis hogre &n acceptabla
nivaer, vilket kan indikera risk for partiell eutrofiering (Lansstyrelsen, 2013).
Vattnet har hog kalciumhalt (Figur 1) och det ar mycket klart pa grund av den
kalkrika berggrunden i avrinningsomradet. Sjons pH (Figur 1) ar stabilt och klart
over nivan for vad som ar godként biologiskt (L&nsstyrelsen, 2013). Ar 2014
startade Life-projektet “Triple Lakes” som a&r ett EU-projekt med det
huvudsakliga syftet att forbattra vattenmiljéerna och kunskapen om hallbar
vattenanvandning i det berérda omradet (Lansstyrelsen, 2013). Nékten &r en av
tre jamtlandska sjoar som ingar i projektet. Sjon tillhor ett avrinningsomrade som
ar nara 490 km? (Lansstyrelsen, 2013), saknar storre tillfloden och avrinner via
Billstadn till Storsjon (Gonczi, 1970). Omgivningen bestar till storsta delen av
barrskog avsedd for skogsbruk vilken utgér 70 procent av landomradet i
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avrinningsomradet. Jordbruk bedrivs pa tre procent av ytan och omkring 20
procent anvands for sportfiske, dricksvattentdkt och som vattenmagasin for
vattenkraftverk. Omkring sjon finns ett antal mindre samhallen och
invanarantalet uppskattas till 1600 personer. Sedan mitten av 1800-talet regleras
Nékten for vattenkraft via stationer i Billstaan. Den nuvarande regleringen med
en amplitud av 1,27 m paborjades 1940 (Lénsstyrelsen, 2006). Sanknings- och
hoéjningsgrans ar 323,25 moh respektive 324,52 moh (Vattenregleringsforetagen,
2015). Sankningsgransen nas omkring mitten av mars och nivan halls stabil till
slutet av april. Hojningsgransen nas i borjan av juni och vattennivan varierar
sedan kring héjningsgransen med naturliga fluktuationer fram till den kraftigare
sankningen under varen (Vattenregleringsforetagen, 2015).

Temperaturdkning

Luftens medeltemperatur 6kade i den norra hemisfaren med 0,24°C per artionde
fran 1976 till 2000 (Folland et al., 2002). Mohseni och Stefan (1999) har visat att
temperaturen i rinnande vatten &r nara relaterad till lufttemperaturen och genom
en modelleringsstudie av en schweizisk sjé har (Peeters et al., 2002) konstaterat
att lufttemperaturen &r avgdrande for vattentemperaturen. Under perioden 1961-
1990 var Jamtlands arsmedeltemperatur 1,0°C och under perioden 1991-2012 var
den 1,9°C (SMHI, 2014). Det ar en 6kning med 0,9°C. Berakningar visar en
successiv och tydlig 6kning av arsmedeltemperaturen under det pagaende seklet
med i medeltal cirka 4°C. Under alla arstider observeras en temperaturokning
men den &r mest tydlig under vintern med 6 °C 6kning i medeltal dver lanet
(SMHI, 2014). Islossningsdata fran Néakten visar pa att islossningen sker en
manad tidigare ar 2015 jamfort med ar 1871 (SMHI, 2016). Sammantaget talar
detta for att Naktens vattentemperatur har 6kat sedan minst 1960-talet och framat.
Det ar troligt att en fortsatt global temperaturokning kommer att paverka
ekosystem som de i Nakten i en allt storre grad framover (Bellard et al., 2012;
SMHI, 2014).

Utsattning av arter

Data fran Lansstyrelsen i Jamtland visar pa omfattande utsattningar av fisk och
naringsdjur i Nakten och tillrinnande vattendrag fran 1947- 2014 (Lansstyrelsen,
2016). Sik har vid ett flertal tillfallen satts ut av Indalsdlvens
vattenregleringsforetag 1947-1955 och ar 1966 beskrivs Nakten i en rapport fran
Soétvattenslaboratoriet (First, 1966) som en siksjd med ett mycket forsvagat
bestand av storréding. | rapporten redovisas en introduktion av pungraka (Mysis
relicta) och taggmarla (Pallasea quadrispinosa) under ar 1965, med det direkta
syftet att forsoka radda rédingbestandet. Meningen var att forse rodingen med
lamplig foda (Furst, 1966). Ett livskraftigt bestand av M. relicta pavisades 1970.
Fran 1947-1996 har ocksd omfattande utséttningar av 6ring och i mindre
utstrackning utséttningar av roding gjorts av Vattenregleringsforetagen
(Lansstyrelsen, 2016a). Darefter har utsdttningar av Oring gjorts av Naktens
fiskevardsomradesforening (FVOF) fram till 2014 (Lansstyrelsen, 2016a).



Lansstyrelsen har enligt Malin Bernhardsson? under de senaste tva aren planterat
ut rom fran roding och gjort klackningsforsok, med syftet att stirka
rodingbestandet.

Fiske

Vid Nékten finns en lang fisketradition som stracker sig minst tillbaka till 1600-
talet (Lansstyrelsen, 2013). I en tidningsartikel fran 1961 (Ohman, 1961) beskrivs
att drottning Kristina under den tiden lat sina legoknektar bedriva fiske pa lekande
roding i Nakten. Det fungerade da troligtvis som en forman for dgarna av de fem
fastigheter i Vale, Hackds som tillskrevs ratten. | tidningsartikeln anges
Sandnaset och Brynje-landet, i den sydostra delen av sjon vara de enda
fungerande lekgrunden (Ohman, 1961). Reglerna om skattefisket finns kvar for
de gardar som arvt formanen och tillampas an idag (Ingemar Naslund?). Under
1900-talet bedrevs skattefisket fortfarande av flera familjer (Ohman,1961) men
sedan omkring 20 ar tillbaka &r det dokumenterat av endast en familj. Fisket
bedrivs nu pa lekplatsen vid Sandnéset som ofta pastas vara den enda aktiva idag
(Malin Bernhardsson?). Ovrigt fiske har sannolikt pagétt lika linge som
skattefisket. Under 1800-talet och langt in pa 1900-talet fiskades roding
mestadels for det egna husbehovet. Under den senare delen av 1900-talet har
sportfisket 0kat och Nakten & numer k&nd som en attraktiv sjo for rodingfiske
aven for langvaga fiskare. Forutom roding fiskas framfor allt 6ring och pa senare
ar aven gadda. Det tidigare huvudsakliga natfisket har i allt storre grad ersatts av
dagens trollingfiske (Ingemar Naslund?). Lansstyrelsen ansvar for den regionala
utvecklingen av fritidsfisket. De bildar fiskevardsomraden® for att skapa goda
forutsattningar for fritidsfisket i Jamtland. Vid Nakten arbetar Né&ktens
fiskevardsomradesfarening (FVOF) bland annat med forséljning av fiskekort och
information om fiskeforeskrifter (Lansstyrelsen, 2016b). Ett exempel pa en
foreskrift ar att rodingarna maste ha en langd av minst 30 cm for att de ska det
vara tillatet att ta upp dem (Ake Falk?). Néaktens FVOF samarbetar ocks& med
Lansstyrelsen kring naturvard vid sjon i Life-projektet »Triple Lakes” (Malin
Bernhardsson?).

Roding

Taxonomi

Rodingen tillhdr familjen Salmonidae (laxfiskar) och slaktet Salvelinus
(rédingar) ar val studerat men artindelningen ar ofullstandig och omtvistad,
speciellt for de europeiska formerna (Kullander et al., 2012). Den mest storvéxta
formen av rddingarna benamns ofta storréding (Kullander et al., 2012) vilken
existerar i Nakten (Gonczi, 1970). Enligt Kullander et al. (2012) kan bara en

1 Ingemar Nislund, vattenhandlaggare vid vattenenheten, Lansstyrelsen i Jamtland. Telefonsamtal
och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.

2 Malin Bernhardsson, vattenhandlaggare och projektledare i Life-projektet Triple Lakes,
Lansstyrelsen i Jamtland.Telefonsamtal och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.

3 Lag (1981:533) om fiskevardsomraden.

4 Ake Falk, kontaktperson Néktens fiskevardsomrade. Telefonsamtal 2016-05-26.



inhemsk rodingart urskiljas: roding Salvelinus alpinus, och i denna studie haller
jag mig till detta.

Utbredning och temperaturpreferenser

Rodingen ar en sotvattenslevande fisk med ett utbredningsomrade som ar
sammanhédngande runt nordpolen (Lehtonen, 1998). Bland sotvattensfiskarna
tillhér den de som férekommer langst norrut och hogst upp i bergen. | Sverige
forekommer arten allmant i fjallvarlden (Kullander et al., 2012) och sallsynt i
djupa, stora och naringsfattiga laglandssjoar (Alfred Sandstrém?®). Den lever
vanligen stationart i sOtvatten. For att rodingens reproduktion och tillvaxt ska
fungera optimalt kravs ett temperaturintervall pa 5-16° (Lehtonen, 1996).
Temperaturen for optimal tillvaxt & omkring 15° C (Larsson, 2005) och
preferenstemperaturerna varierar enligt (Mortensen et al., 2007) mellan var-host
och vinter da den ar 11,5-11,8°C respektive 8,7 °C. Att preferenstemperatur och
temperatur for optimal tillvaxt skiljer sig beror sannolikt pa att rodingen snarare
optimerar  energiutvinning och  darmed tillvéxteffektivitet  framfor
tillvaxthastighet. Det hanger troligtvis samman med att individer gynnas om de
kan utnyttja en begransad resurs optimalt genom att valja en temperatur dar
effektiviteten for tillvaxt ar maximerad (Larsson, 2005; Mortensen et al., 2007).
Temperatur mellan 20-22 °C innebdr stress for arten (Baroudy & Elliott, 1994)
och 22-26°C &r dodliga nivaer (Johnson, 1995). Gallande reproduktionen &r
temperaturer som overstiger 10°C inhiberande fér ovulationen medan 7-10°C kan
forsena den (Gillet, 1991). | &ggstadiet har arten har som l&gst tolerans mot
temperaturforandringar och fa agg overlever en temperatur 6ver 5°C (Elliott &
Elliott, 2010).

Fodopreferenser och tillvaxt

Fodovalet varierar med rodingens storlek, fodotillgang och néarvaron av
eventuella konkurrenter. Sma individer ater i allmanhet bottenlevande
ryggradslésa djur och plankton medan de storre ater fisk (Kullander et al., 2012).
Tillvéxten hos arten varierar med bland annat omgivande naturliga och manskliga
faktorer (Setzer, 2012). Genom Olof Filipssons (1979) aldersbestamning av
roding i Nakten framgar att rodingar som ar 4-5 ar gamla har en langd av 30-35
cm och att nagra rodingar vid 3 ars alder bar pa rom.

Reproduktion

Leken sker generellt mellan augusti och januari, parvis 6ver grus och stenar pa 1-
20 meters djup i sjoar eller rinnande vatten. Honan graver lekgropen och hanen
haller revir. Aggen befruktas pa hosten och klacks efterfoljande var (Kullander et
al., 2012) . Mer precis tid for klackning av roding i Nakten &r okdnd men det &r
sakert att den sker under varen i enlighet med Kullander et al. (2012). Leken i
Nékten sker numer i slutet oktober och boérjan av november (Malin
Bernhardsson?). P& 70-talet redovisade Gonczi (1970) att rodingen i Nakten
borjade sin lek omkring 10 oktober och forst ndr temperaturen sjunkit under 9°C.

2 Malin Bernhardsson, vattenhandlaggare och projektledare i Life-projektet Triple Lakes,
Lansstyrelsen i Jamtland. Telefonsamtal och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.

3Alfred Sandstrom, forskare FLK vid Institutionen for akvatiska resurser; Enheten for stora sjoar.
Telefonsamtal 22 mars till 3 juni.



Han redovisar ocksa att den avslutade leken nar temperaturen sjunkit till omkring
5°C. For dver 40 ar sen skriver Ohman (1961) att rédingens davarande lek i mitten
av oktober lag tre veckor senare an for 200 ar sedan. Tiden for leken har alltsa
forskjutits framat pa aret med omkring fem veckor jamfort med mitten av 1700-
talet. Vad betraffar rodingens preferens for lekdjup i Nékten &r det enligt Génczi
(1970) 0,8-1,6 m. Bottenstrukturen pa lekplatserna ska helst besta av flervarviga
stenlager bildade av stenar med en diameter mellan 10-20 cm. Det &r viktigt att
honan kan vispa ned rommen mellan sprickorna, vilket underlattas om stenarna
ligger i flera lager (Gonczi, 1970).

Metod och material

Studien &r en retrospektiv observationsstudie genomford i form av en
enkatundersokning. Det innebar det ar méanniskor som studeras och att studien
gar bakat i tiden (Ejlertsson, 2012). Andamalsenligt urval gjordes vilket betyder
att den som gor undersokningen kan vélja deltagarna utifran deras kunskap om
det som ska undersokas (Polit & Beck, 2011).

Enkatundersokningen genomfordes pa fiskare som bedomdes ha tillrackligt lang
erfarenhet av fiske i Nakten for att kunna besvara fragor om sjons roding fran 50-
talet och framat. Bedomningen gjordes av Naktens FVOF och vattenenheten vid
Lansstyrelsen i Jamtland efter att dessa informerats om enkétens huvudsakliga
innehall. For att uppna sa stort antal deltagare som majligt ombads personerna
vid Naktens FVOF och Lansstyrelsen att sprida fragan om mdjliga deltagare
vidare till andra personer, som kunde ha kdnnedom om ytterligare lampliga
deltagare. Det kan liknas vid ett ”snobollsurval”, en metod som gar ut pa att redan
valda deltagare far rekommendera fler lampliga deltagare som sedan inkluderas i
urvalet (Polit & Beck, 2011). Inga fler deltagare erhélls via denna metod.

Enké&ten utformades genom operationalisering. Det innebér att den som utformar
undersokningen utgar fran syftet med den aktuella studien och bryter ned
fragestallningar i mindre, mer specifika frageomraden (Ejlertsson, 2014).
Studiens syfte var att undersdka om fiskare vid sjon Nékten uppfattar att det skett
en forandring av rodingbestandets status i sjon under aren 1950-2016, samt att
studera majliga orsaker till en forandring. Utifran detta utformades fragor som
bland annat berdrde rodingens forandring éver tid med avseende pa bestandet
som helhet, rédingens storlek och kondition samt omfattningen pa fangstuttaget
(Bilaga 2). Enkaten hade fasta svarsalternativ med vissa mojligheter till fria
kommentarer. En inledande del bestod av fem fragor som berérde information
om respondenten och dennes fiske. Dessa fragor stélldes for att mojliggora en
beskrivning av den undersokta populationen (Tabell 1), fiskare med lang erfarenhet
av fiske i Nakten. Efterfoljande del bestod av 12 fragor rorande fisket av roding
och andra fiskarter i sjon samt mojliga orsaker till forandring av rédingbestandets
status (Bilaga 2). Enkaten bearbetades i flera omgangar i samarbete med
amneskunniga pa Léansstyrelsen i Jamtland och Sétvattenslaboratoriet i
Stockholm. Ett pilot-test genomfordes pa en person utan specifika fiskekunskaper
och som inte skulle delta i studien. Nagra fortydliganden av fragorna gjordes efter
detta test.



Tabell 1. Beskrivning av populationen fiskare med lang erfarenhet av fiske i Nakten. Beskrivande
faktorer ar fodelsedr, ar da de borjade fiska, vilka delar av sjon de fiskat i, ungefarligt antal
fiskedagar per ar under deras fem mest aktiva ar och fiskemetoder som de anvant.

Antal och andel (%) fiskare Antal och andel (%) fiskare som Antal fiskare som fiskat i olika delar

fodda: bérjade fiska: av sjon:

Fére 60-talet 60- eller 70- Fore 80- Under eller efter 80- Norra Mitten Sédra

talet talet talet

17 (81%) 4 (19%) 18 (86%) 3 (14%) 4 12 12

Antal och andel (%) fiskare som har ett givet antal fiskedagar per ar: Fiskemetoder

220 och<50 dagar 250 och<70 dagar 270 dagar Trolling, langdrag, kopparlina med

12 (67%) 4 (22%) 2 (11%) tafs, spinnfiske, flugfiske,
pimpelfiske, mete, nét, utter,
kastspOd.

Tillsammans med enkaten skickades ett informationsbrev (Bilaga 1) och
frankerade svarskuvert. Svarstiden var 10 dagar. Informationsbrevet innehdll
tillsammans med enkaten information om mig som undersokare, studiens och
enkdtens syfte och genomférande samt deltagarnas réttigheter (Bilaga 1, Bilaga
2). Deltagarna informerades i enlighet med Ejlertsson (2014) om deras ratt att
avbryta deltagandet nér som helst utan motivering samt att alla uppgifter som
kunde kopplas till dem personligen skulle behandlas konfidentiellt under studiens
gang och sedan forstoras nar den var avslutad.

Enkaten skickades till 33 personer, samtliga mén, varav 21 deltog. Av 21 enkater
besvarades sex ofullstandigt. | fem av dessa hade kryss utelamnats pa enkatens
fem forsta fragor. Jag tog kontakt med fyra respondenter dver telefon och kunde
konstatera att utelimnande av kryss innebar att de ville svara “vet ej”. For att
svaren skulle kunna anvéndas i analysen kryssade jag darfor for ’vet ej” i samrad
med respondenten Gver telefon. En av de fem respondenterna naddes inte 6ver
telefon inom ramarna for studien varfor svaren for aktuella fragor uteslots i
analysen. En respondent hade svarat bade “minskat avsevart” och “6kat nigot”
pa fraga 7 och “mindre” och storre” pa fraga 10 dar endast ett kryss tillats.
Kommentarer hade lamnats om forhallandet mellan rodingbestandet och
fiskarnas storlek och mellan omfattning pa fangst och fiskarnas storlek. Jag
bedomde att fragan var formulerad sa att respondenten inte kunde uttrycka sig
som denne énskade. Om respondenten hade ombetts att vélja alternativ skulle jag
som undersokare ha paverkat resultatet felaktigt. Svaren pa fraga 7 och fraga 10
fran denna respondent utelamnades darfor i analysen.

Av 33 tillfragade var det 12 som inte deltog. Tva enkater inkom sent och kunde
inte inkluderas i analysen. | foljebrevet skrev jag som undersokare att jag skulle
ringa upp de som inte skickat in enkéten via brev for att om mojligt fylla i svaren
over telefon. Studiens tidsram begransade mdjligheten till detta. Istallet
prioriterades komplettering av det interna bortfallet (ofullstdndigt besvarade
fragor) och kontakt med personer i bortfallsgruppen. Jag ringde upp fem av de
tillfragade och fick svar fran tre om varfor de valt att inte skicka in enkaten.
Orsaker som uppgavs till uteblivet deltagande var mitt samarbete med
Lansstyrelsen, énskan om att fa lamna svaren over telefon och otillracklig
erfarenhet for att kunna besvara fragorna. Tillsammans med kort svarstid skulle
dessa orsaker kunna representera en stor del av bortfallet.



For bearbetning av data anvéndes Microsoft Excel och for statistisk analys
anvandes Minitab 18. Binar logistisk regression genomfordes for fraga 5 (Bilaga
2) som beror uppfattning om rédingbestandets forandring over tid. Binar logistisk
regression lampar sig bast for att undersdka om det finns ett samband mellan en
responsvariabel, som endast kan anta tva mojliga varden, och en férklarande
variabel (Olsson et al., 2012). | denna studie understktes sambandet for
responsvariabeln minskat= 1 och stabilt/6kat=2 och den forklarande variabeln
artionde. Samma test genomfordes for Okat=1 och stabilt/minskat=2 och
forklaringsvariabeln artionde. Med detta undersoktes om det fanns ett signifikant
samband mellan respondenternas uppfattning om minskning av rodingbestandet
och stigande artionden samt om det fanns ett signifikant samband mellan deras
uppfattning om ékning av rédingbestandet och stigande artionden. Svaren i fraga
1-4 (Bilaga 2) som ror uppfattningen om Ovriga fiskarters forandring over tid
redovisas deskriptivt. Frdga 7 (Bilaga 2) analyserades med 1-proportion test.
Resultaten for “minskat avsevért” och “minskat ndgot” lades samman och
testades med Ho=0,5. Jag undersdkte darmed om andelen respondenter som svarat
att bestandet minskat avvek signifikant fran 50 procent. P4 samma sétt testades
om andelen som svarat ”6kat avsevirt” och ”6kat nigot” avvek signifikant fran
50 procent. 1-proportion test anvandes ocksa for analys av fraga 8 och 10 (Bilaga
2) dir “mindre” och “storre” testades med Ho= 0,5. Svaren pa fraga 6 och 12
(Bilaga 2) redovisas deskriptivt. Fria kommentarer i fraga 12 (Bilaga 2), om
mojliga orsaker till rodingbestandets minskning redovisas i form av citat.
Overensstammelse mellan fraga 5 och fraga 6 (Bilaga 2) samt mellan fraga 5 och
fraga 7 (Bilaga 2) kontrollerades. Av de som i fraga 6 svarade att en sarskilt stor
minskning eller kning skett under vissa artionden finns i samtliga fall (100%)
en Overensstdmmelse med de artionden dér de svarat ”6kat” och "minskat” i fraga
5. Overensstammelse fanns ocksa i 20 av 21 fall (95%) gallande svar pa fraga 5
och fraga 7. De som i fraga 7 angav “minskat avsevirt” eller “minskat négot”
hade satt 6verviagande antal kryss for “minskat” i fraga 5. En respondent svarade
i fraga 7 bdde “minskat avsevért” och ”6kat ndgot” beroende pa vilken storlek pa
fiskarna han avsag. | fraga 5 hade respondenten satt dvervagande antal kryss for
“minskat”. De som i fraga 7 svarade “ej fordndrats” hade enbart kryssat for
“stabilt” i fraga 5. De som i fraga 7 hade angivit ”6kat avsevirt” eller “6kat nigot”
hade satt 6verviagande antal kryss for ”0kat” i fraga 5.

Rapporter, &ldre tidningsartiklar och radata fran Lansstyrelsens arkiv samt
personlig kommunikation med amneskunniga pa Lansstyrelsen anvéndes for att
beskriva rodingens historia och dess lokala forutsattningar i Nakten. Rapporter
och aldre tidsskriftsartiklar erhélls ocksad fran Sotvattenlaboratoriet pa
Drottningholm, Stockholm. Ovrig vetenskaplig litteratur soktes i databaser®.
Enkaten i denna studie utgick ifran uppfattningar hos fiskare med lang erfarenhet
av fiske i Nakten. For att sékerstélla att alla mgjliga aspekter skulle berdras

5 Séktjansten Primo vid Sveriges lantbruksuniversitets bibliotek anvandes vid sékning av
vetenskaplig litteratur.



géllande fragestallningen om mojliga orsaker till férandring av rodingbestandet i
Nékten, lades stor vikt vid tidigare forskning pa omradet.

Resultat

Det mest entydiga resultatet i enkéten visade att signifikant fler respondenter
(90%) uppfattade att omfattningen pa fangsten har blivit mindre idag jamfort med
den tid da de borjade fiska (1-proportion test: P <0,0001, n=19, Figur 2): endast
en mindre andel ansdg att omfattningen pa fangsten ar storre idag jamfort med
tidigare (5%). Det ndst mest entydiga resultatet var att signifikant fler
respondenter (81%) uppfattade att storleken pa rodingarna har blivit mindre
jamfort med den tid da de borjade fiska (1-proportion test: P <0,0001, n=18, Figur
3). Ett fatal uppfattade att storleken har blivit storre (5%).

Forandring av omfattning pa fangsten av roding
5%

5%

O Mindre @Oforandrad & Storre

Figur 2. Fordelning av fiskares uppfattning (%) avseende forandring i omfattning pa fangst av
roding fran den tid de borjade fiska till &r 2016.
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Forandring av rodingarnas storlek
5%

’ 81%

B Mindre BOforandrad & Storre

Figur 3. Férdelning av fiskares uppfattning (%) avseende forandring i omfattning pa fangst av
roding fran den tid de borjade fiska till ar 2016.

Respondenterna uppfattade ocksa att rodingbestandet totalt sett har minskat (1-
proportion test P=0,008, n=18, Figur 4) jamfort med den tid de borjade fiska fram
till idag. Av 20 respondenter angav 45 % att rédingbestandet har minskat avsevart
och 30 % att det har minskat nagot. Endast 15 % angav att det 6kat nagot och
ingen uppfattade att det dkat avsevart (Figur 4) .

Rodingbestandets totala forandring
@ 0%
15%

10%

45%
B Minskat nagot B Minskat avsevart B Ej fordndrats

Okat néagot @ Okat avsevart

Figur 4. Fordelning av fiskares uppfattning (%) avseende total forandring av rodingbetséndet
fran den tid de borjade fiska till &r 2016.

Det finns ett signifikant samband (Binary logistic regression: P= 0,003, n=21,
Figur 5) mellan tidsperiod och de svarandes uppfattning om rédingbestandets
status. Det var fler som uppfattade att en minskning skett fran 80-talet och framat.
Det fanns inget signifikant samband mellan tidsperiod och de svarandes
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uppfattning om 6kning i rodingbestandet (Binary logistic regression P= 0,483,
n=21).

Forandring i rodingbestandet 1950-2016

100% — T
90%
80%
70%

(5]
IS o )
3 60% ovet ej
= 50% .
§ 0% & Okat
< 30% & stabilt
00 -
20% % B minskat
10%
0% =

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Artionde

Figur 5. Fiskares uppfattning om rodingbestandet vid varje artionde mellan ar 1950-2016.

Avseende svaren pa fraga 12 (Bilaga 2) angav 15 av 21 respondenter i fraga 7
(Bilaga 2) att en minskning av rodingbestandet har skett. “’Skattefiske” ar den
orsak som flest respondenter angav som betydande for rodingbestandets
minskning (Figur 6). Nast efter skattefiske kommer orsakerna vattenreglering”
och “konkurrens mellan arter”. Farre svarade att dvriga orsaker troligtvis ar
betydande for rodingbestandets minskning men alla alternativ & av nagon
respondent angivna som mojlig orsak. | Tabell 2 presenteras respondenternas citat
som avser respektive orsak till rédingbestandets minskning.

Orsaker till minskning av rodingbestandet

Vetej 1
Annat ]
Skattefiske pé lekgrund ]
Sportfiske ]
Teperaturdkningisjon — ]
Konkurrens mellan arter ]

Orsak

Vattenreglering ]
Jordbruk |
Skogsbruk ]

0 2 4 6 8 10 12 14
Antal fiskare

Figur 6 Uppfattning om orsaker till minskning av rédingbestandet bland de fiskare (15 av 21)
som angett att rédingbestandet minskat fran den tid de borjade fiska till ar 2016.
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Tabell 1. Citat fran fiskare om mojliga orsaker till minskning av rédingbestandet i sjon Nakten.

Orsak

Citat

Skattefiske

“Har en stor negativ paverkan. ldag kédnner vi bara till en lekplats
och ddr skattefiskas det”

”’Skattefiske — rovfiske- bor snarast upphora”

”Kanske paverkat en mindre del”

Vattenreglering

”Sdnkning av sjon under varvinter sd att is kommer i kontakt med

»

rommen

”Ndgra grunda lekplatser &r i farozonen om avtappningen ar for
stor i februari, mars”

Konkurrens mellan
arter

”Lake, sik, harr tror jag kan paverka rodingbestandet”

“Okning av ett flertal arter och d& i huvudsak sik s att det uppstar
konkurrens om foda under rodingens forsta dar”

>

"Sik och elritsa finns pd lekplatserna och forser sig med rom’

Jordbruk

"Slamgddsel rinner Ut i vattnet”
“Marginell betydelse”
“Viss 6vergédning men da mest i norra delen av sjén. Under 80-

talet som exempel var det badférbud i Manstaviken p.g.a. fororenat
vatten”

Temperaturdkning i
sjon

"Rodingen gillar kallt vatten och all eventuell temperaturékning
paverkar arten som helhet. Hade sjon varit grund hade det varit
fordédande”

”Abborren har dkat mycket sista 15-20 dren”

Sportfiske ”Dom anvinder trolling. Fiskemetod med t.ex. 10 spon. Det liknar
rovfiske enligt mig”
"All form av sportfiske bor stingas under perioden 15 sep — 1 dec
for att minimera att lekfisk fangas™
"Marginell betydelse”

Skogsbruk “Viss paverkan av biotopen d& avverkning sker mot sjonara
partier”
“Marginell betydelse. Timmerflottningen som upphorde i borjan av
60-talet var positiv for fisket”

Annat “Jag tror att det beror pd mdnga faktorer. Temperaturokning —

dom flesta andra fiskarter har dkat, speciellt abborre och lake.
Néatfisket har i princip helt forsvunnit, &ven utterfiske. Dagens
fiskare &r i huvudsak trollingfiskare som &r ute efter éring, réding
och pd senare tid gddda”
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Resultaten avseende forandringar mellan 1950-talet och 2010-talet hos sik,
gadda, abborre och o6ring visade att en Overvikt respondenter uppfattade att

arterna dkat under den senare delen av tidsperioden (Figur 7-10).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Andel fiskare

Forandring i sikbestandet 1950-2016

1950

1960

1970

1980
Artionde

1990

2000

2010

Ovet gj

& Okat
stabilt
O minskat

Figur 7. Fiskares uppfattning om sikbestandet vid varje artionde mellan aren 1950-2016.

100%
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70%
60%
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30%
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10%

0%

Andel fiskare

Forandring i gaddbestandet 1950-2016

1950

1960

1970

1980
Artionde

1990

2000

2010

Ovet gj

8 Okat
stabilt
& minskat

Figur 8. Fiskares uppfattning om géddbestandet vid varje artionde mellan aren 1950-2016.
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Forandring i abborrbestandet 1950-2016

100% — — —
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% %
0%
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Artionde

Ovet gj
& Okat
stabilt

Andel fiskare

& minskat

Figur 8. Fiskares uppfattning om abborrbestandet vid varje artionde mellan aren 1959-2016.

Forandring i oringbestandet 1950-2016

100% — —
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10% %
0% = =

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Artionde

Ovet gj
B Okat
stabilt

Andel fiskare

& minskat

Figur 70. Fiskares uppfattning om éringbestandet vid varje artionde mellan &ren 1950-2016.

Slutligen visar resultatet att sju av respondenterna svarade att det inte finns nagot
artionde da en sarskilt stor forandring i rodingbestandet har skett. Resultatet var
heller inte entydigt gallande ett eller flera artionden da en sarskilt stor minskning
eller 6kning i rodingbestandet har skett. Inga signifikanta skillnader uppmattes
géllande uppfattningen om féréndring av rodingens kondition eller antalet
lekplatser.
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Diskussion

Fisketraditionerna vid Nakten kan sparas till 1600-talet. Engagemanget i fisket
av roding ar stort an idag och intresset for naturvard i omradet 6kar. Oron Gver
en mojlig minskning i Néktens rodingbestand har under 2000-talet stegrats i takt
med att medvetenheten rérande potentiella hot for arten har Okat (Ingemar
Naslund®; Malin Bernhardsson?). Jag undersokte hur fiskare vid Nakten bedomer
variationer i rédingbestandets status mellan 1950 och 2016. Resultatet tyder pa
att rodingbestandet har minskat totalt sedan 1950-talet, att storleken pé fiskarna
har blivit mindre och att minskningen i bestandet framfor allt skett fran 1980-talet
och framat. Utifran detta resultat, en negativ forandring i rédingbestandets status,
studerade jag ocksa mojliga orsaker till forandringen.

Fiskarna uppfattade att fangstens omfattning har minskat och att rédingbestandet
har minskat nagot eller till och med minskat avsevart totalt sedan de borjade fiska.
De ansag att bland annat att skattefiske, vattenreglering och konkurrens mellan
arter kan ha betydelse for utvecklingen. En fiskare uttalade sig om
temperaturékning som en av flera bidragande faktorer och menade att de flesta
andra fiskarter (férutom rédingen) har dkat, speciellt abborre och lake (Tabell 2).
Resultatet gallande forandring éver tid hos sik, gddda, abborre och 6ring indikerar
ocksa att samtliga arter har 6kat mer pa senare ar. Temperaturokningen kan ha
flera effekter, varav en &r direkta fysiologiska effekter pa rodingen och en annan
indirekta, via ©kad mellanartskonkurrens (Gillet, 1991; Lehtonen, 1996;
Lehtonen 1998). Konkurrensen kan i sin tur hérledas, inte bara till
temperaturokningen, utan ocksa till utsattning eller invasion av arter (Lehtonen,
1996; Bystrom et al., 2007; Sandlund et al., 2013). Da orsakerna troligtvis har en
gemensam paverkan diskuteras de gemensamt nedan. Andra orsaker som
diskuteras &r fiske, vattenreglering och jord-och skogsbruk.

Temperaturdkning och rédingens fysiologi

En fiskare skrev att rodingen gillar kallt vatten och att all eventuell
temperaturokning paverkar arten som helhet. Han skrev ocksa att om sjén hade
varit grund hade det varit fordédande (Tabell 2). Rddingen kraver ett
temperaturintervall pa 5-16° C for reproduktion och tillvaxt (Lehtonen, 1996).
Med bakgrund av att vattentemperaturen i Nakten sannolikt dkar stadigt ar det
troligt att rodingarnas fysiologi kan komma paverkas i allt stérre grad framover.
Rddingen foredrar omkring 11°C (Mortensen et al., 2007) och tillvaxer optimalt
vid 15°C (Larsson, 2005). Vad galler rddingens reproduktion &r temperaturer som
Overstiger 10°C inhiberande for ovulationen medan 7-10°C kan forsena den
(Gillet, 1991). Det innebér att hogre sommartemperaturer nagra veckor innan
ovulation kan forsena den, dven om temperaturen sjunker infor slutlig

! Ingemar Naslund, vattenhandlaggare vid vattenenheten, Lansstyrelsen i Jamtland. Telefonsamtal
och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.

2Malin Bernhardsson, vattenhandlaggare och projektledare i Life-projektet Triple Lakes,
Lansstyrelsen i Jamtland.Telefonsamtal och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.
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oocytmognad och ovulation (Gillet, 1991; Jobling et al., 1995). | Nakten har
rodingens lek forskjutits fran mitten av oktober till slutet av oktober och bérjan
av november sedan 1970 (Gonczi, 1970; Malin Bernhardsson?). Hogre sommar-
och hosttemperaturer i Nékten som paverkar ovulationen skulle kunna vara en
forklaring till lekens forskjutning. | &ggstadiet har rédingen som lagst tolerans
mot temperaturforandringar och fa agg Gverlever en temperatur éver 5°C (Elliott
& Elliott, 2010). En stigande vattentemperatur i N&kten i november kan darfor
innebdra att dggen inte kommer att Gverleva framodver. Eftersom rodingen i
Nakten dessutom har visat sig leka grunt (Gonczi,1970) &r sannolikheten annu
hogre att de redan nu paverkas av en temperaturokning eller att de kommer att
g6ra det inom en snar framtid. VVid temperaturer mellan 20-22 °C utsétts rodingen
for stress (Baroudy & Elliott, 1994) och 22-26°C éar dodliga temperaturer
(Johnson, 1995). Okning i yttemperatur, framfor allt under sommaren, som foljd
av global uppvarmning utgor séledes ett hot mot populationer i grunda sjoar dar
ingen skiktning och kall hypolimnion forekommer (Lehtonen, 1996). Artens
sommarhabitat ar alltsa begransade till hypolimnion i djupa sjéar och om de é&r
grunda, till kalla fjallsjoar och vattendrag (Lehtonen, 1996). Nakten ar dverlag sa
djup att ett sprangskikt och hypolimnion bor kunna bildas (Nasbygden ideell
forening, 2011; Ingemar Néaslund?), vilket innebar att rédingen troligtvis kan
uppehalla sig dar sommartid och pa sa vis undvika for hoga temperaturer . | takt
med att temperaturen stiger minskar dock sannolikt antalet Iampliga
sommarhabitat for rédingen. Det ar till och med troligt att den redan har évergivit
Néktens grundare och tidigare lampliga habitat pa grund av deras numer hogre
temperaturer. Farre habitat kan innebédra 6kad inomartskonkurrens (Guénard,
2012) och mellanartskonkurrens fran exempelvis sik och lake (Amundsen et al.,
2004; Knudsen et al., 2010) som till viss del delar rédingens nisch och habitat.
Sammanfattningsvis bor temperaturdkningen i sjon, i kombination med andra
faktorer, ses som en mojlig orsak till minskningen av rodingbestandet i Nékten.
Kanske &r det allra viktigaste konstaterandet att vattentemperaturen kommer att
fa en allt storre betydelse i takt med att den globala temperaturen 6kar.

Temperaturdkning, utséttning av arter, konkurrens och predation

I Nakten beror forandrade konkurrens- och predationsforhallanden for rodingen
troligtvis pa temperaturdkning i sjon och utsattning av nya eller ursprungliga
fiskarter och naringsdjur (Ingemar Naslund?). Lehtonen (1998) menar att den
globala uppvarmningens effekter pa andra fiskarter troligtvis ar betydande for
rodingens forekomst. Rédingens viktigaste konkurrenter och predatorer i norska
sjoar ar sik, oring, gadda, lake, storspigg och smaspigg (Langeland, 1995). De
fyra forstndmnda kan tillsammans med abborren anses vara viktiga konkurrenter
och predatorer dven i Nakten (Ingemar Naslund?). Enligt (Lehtonen, 1998) har de
alla hdgre temperaturoptimum &n rddingen och enligt Baroudy & Elliott (1994)
ar rodingen den laxfisk som dr mest ké&nslig for hdga sommartemperaturer. Artens

2 Malin Bernhardsson, vattenhandléggare och projektledare i Life-projektet Triple Lakes,
Lansstyrelsen i Jamtland.Telefonsamtal och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.

1 Ingemar Nislund, vattenhandléggare vid vattenenheten, Lénsstyrelsen i Jamtland. Telefonsamtal
och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.
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preferenstemperatur och temperatur for optimaltillvdxt kan jamféras med
gaddans som &r 23-24°C respektive 21°C (Casselman, 1996). For laken galler att
preferenstemperaturen & omkring 14°C medan dess kritiska temperatur varierar
mellan 27,1 — 31,7°C. Oringens temperatur for optimal tillvaxthastighet ar
omkring 16°C och den verkar i likhet med rédingen féredra en betydligt lagre
temperatur an den for optimal tillvéxthastighet (Larsson, 2005). Réding och éring
skiljer sig daremot at genom att rédingen kan vara aktiv och tillgodogora sig foda
aven vid laga temperaturer <1°C (Langeland et al., 1991). Med detta som
bakgrund ar det troligt att rodingen &r den forsta av alla fiskarter att paverkas av
Okad temperatur i Nakten.

Mellanartskonkurrens och predation

Gédda

Majoriteten av fiskarna uppfattade att gaddan har Okat i Nékten sedan 80-talet.
Gaddan ar en vanlig toppredator i boreala vatten som gréansar till subalpina
regioner (Svérdson, 1976) medan rédingen ofta dominerar som toppredator i
arktiska och subarktiska sjéar (Klemetsen et al., 2003a). Introduktion av gadda i
grunda sjoar har i flera fall resulterat i att rodingen forsvunnit (Filipsson &
Svérdsson, 1976). Bystrom et al. (2007) undersokte effekter av gdddans invasion
i ett ekosystem i en subarktisk sjo dar rédingen tidigare varit toppredator och de
menar att en kombination av gaddans konkurrens och predation ar den mest
troliga orsaken till rodingens forsvinnande. Gaddan Gvergar vid tidigare alder och
vid mindre storlek till fiskdiet jamfort med rédingen och dess tillvaxthastighet ér
hogre (Mittelbach & Persson, 1998). Den ar med avseende pa alla egenskaper
forknippade med fiskdiet (maxstorlek, gapets storlek, tidig hog tillvaxthastighet
och tidig overgang till fiskdiet) battre anpassad &n rodingen och kan darfor
betraktas som en mer effektiv toppredator (Mittelbach & Persson, 1998).
Gaddans battre anpassning till varmare klimat (Casselman, 1996; Larsson, 2005)
medfor att den har fordel framfor rédingen vid temperaturdkning i tidigare kalla
vatten (Bystrom et al., 2007). Det finns ocksa flera exempel pa att de tva arterna
kan samexistera (Lehtonen, 1998). En positiv korrelation i tathet mellan arterna
kan enligt Lehtonen (1998) mojligtvis forklaras av skilda nischer. R6dingen kan
nyttja djupt vatten medan gaddan uppehaller sig i de grunda delarna av sjoar.
Lehtonen (1998) framhaller att sjons morfometri darfor ar avgorande for
rodingens samexistens med andra predatorer som gadda och lake. Néktens djup
och hypolimnion kan troligtvis fungera som tillflyktsort for rodingen under
gaddans aktiva del av aret. Troligt ar dock att konkurrensen och predationsrisken
fran gaddan kvarstar under den tidiga hosten da rodingen garna soker sig till de
grunda delarna av sjon (Klemetsen et al., 2003b). | takt med att
vattentemperaturen 6kar forsamras sannolikt rédingens forutsattningar samtidigt
som gaddan under lang tid framéver kan komma att gynnas.
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Oring

Resultatet i studien tyder pa en 6kning av oring i Nakten fran 80-talet och framat.
Data fran Lansstyrelsen i Jamtland visar dessutom pa langvarig och omfattande
utsattning av oring fran 1947-2014 (Lansstyrelsen, 2016a). | sjoar dar 6ring och
roding samexisterar och dar de &r ensamma om att tillhdra den hogsta trofinivan,
dominerar 6ringen den litorala zonen under var och host (Langeland et al., 1991).
Rodingen maste da rora sig till profundalen och pelagialen (Klemetsen et al.,
2003b). Under hasten och vintern forandras forhallandet till att rédingen utnyttjar
ocksa de grunda delarna av en sjo. Troliga orsaker ar battre tillgang till byten,
lagre predation och konkurrens samt béttre ljusforhallanden under isen och snon
an pa djupt vatten (Klemetsen et al., 2003b). Rédingen har under host och vinter
fordel gentemot 6ringen eftersom den kan vara aktiv och tillgodogéra sig foda
aven vid laga temperaturer (<1°C) (Langeland et al., 1991). Elliott & Elliott
(2010) menar att sma temperaturokningar (<2,5°C) under vinter och var kan
paverka tillvaxten hos 1 -arig 6ring positivt. En 6kad vattentemperatur i Nakten,
sarskilt under sen host och tidig var skulle mgjligtvis kunna gynna arter som inte
tidigare varit aktiva pa grund av 1&g temperatur. Oring och gadda ar exempel pa
sadana arter. Det skulle i sin tur kunna innebéra att rédingen trangs undan fran
litoralen och den gynnsammare fodotillgangen en storre del av aret an tidigare.
Sandlund et al. (2013) menar att Iag tathet av roding och 1ag individuell tillvéxt
skulle kunna forklaras just av att rodingen begransas till de habitat med sdmst
energitillgang da den undviker predation i habitat med tillgang till battre foda.
Det ar inte mojligt att uttala sig om den enskilda paverkan fran oringens
konkurrens och predation i Nakten. Det bor daremot tas i beaktning hur den
tillsammans med andra faktorer kan bidra till att rodingen missgynnas. Utifran
detta bor det ocksa diskuteras om fortsatta utsattningar av 6ring ar lampliga om
det framsta malet nu &r prioritera bevarandet av Naktens roding.

Sik

Sik beskrevs av flera fiskare som trolig konkurrent till rédingen i Nakten. En av
dem skrev om okning av ett flertal arter och da i huvudsak sik sa att det uppstar
konkurrens om foda under rodingens forsta ar (Tabell 2). Det finns flera exempel
pa att rodingbestand minskat eller forvunnit i samband med introduktion av sik
(Museth et al.,, 2007; Sandlund et al.,, 2013). Mellan 1850 och 1960
introducerades sik aktivt pa omkring 150 lokaler i Norge (Sandlund et al., 2013).
Antalet ursprungliga sikpopulationer var omkring 350 innan introduktionens
bdrjan medan de i dagslaget ar ungefar 900 (Sandlund et al., 2013). Sandlund et
al. (2013) anger flera troliga orsaker till sikens lyckade etablering; att norska
oligotrofa sjoars miljo passar siken i manga avseenden, att siken &r en ekologisk
generalist som kan utnyttja manga typer av habitat och byten och att
introduktionerna av sik gjordes i sjoar med forhallandevis artfattiga forhallanden
eller sjoar tomma pa fisk. | de sjoar som hyste fisk anses den tydligaste och mest
negativa effekten avseende biologisk mangfald vara effekten pa rodingen
(Sandlund et al., 2013). Svardson (1976) framhaller att introduktionen av sik i
rodingsjoar alltid har negativ effekt pa rédingen. Det faktum att siken i likhet med
rodingen kan utnyttja flera habitat och flera typer av foda (Klemetsen et al.,
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2003b; Amundsen et al., 2004) gor den till en potentiellt stark konkurrent till
rodingen. Den kan precis som rodingen uppehalla sig i littoral, pelagial och
profundal zon och livnéra sig pa bade zooplankton och zoobentos (Amundsen et
al., 2004). Det finns ocksa exempel fran Skandinavien pa hur sik och roding kan
samexistera i sjoar dar de bada ar ursprungsarter (Sandlund et al., 2010).
Sandlund et al. (2010) menar att permanent samexistens endast ar méjlig i djupa
sjoéar med stor hypolimnion dit rédingen kan ta sin tillflykt och undvika
konkurrens fran siken, som i dessa fall uppehéller sig i littoralen och den 6vre
delen av pelagialen. Detta stdds av (Svardson, 1976) som menar att hypolimnion
fungerar som fristad for rodingen bade avseende konkurrens och varma
sommartemperaturer. | vissa fall har konkurrenskraftiga arter som harr och
abborre kunnat forhindra sikens dominans och darmed bidra till minskad
konkurrens for rodingen och livskraftiga bestand fér denna (Sandlund et al.,
2010; Eloranta et al., 2011). P& grund av sikens preferens for varmare
temperaturer och béattre formaga att 4ta zooplankton kommer den trots detta
sannolikt ha fordel gentemot rédingen vid fortsatt temperaturokning, framfor allt
i en sj0 utan hypolimnion (Svérdson, 1976). | Nakten gjordes ett flertal
utséttningar av sik under 50 - talet (L&nsstyrelsen, 2016a) och det ar troligt att
rodingbestandet paverkades negativt redan da. Att studiens resultat tyder pa en
okning av sik sedan 80-talet talar ocksa for att den via konkurrens kan har
paverkat rodingen i allt storre grad med tiden. Aven om vissa djupa delar av sjon
kan fungera som fristad for rodingen finns en méjlighet att andra grundare delar
kan ha paverkats genom 6kad temperatur och konkurrens fran sik. Museth et al.
(2007) har visat att systematisk exploatering av sik atfoljdes av en signifikant
okning hos en rddingpopulation och déarmed mojliggjort samexistens mellan
arterna. De betonar att det krdvs en mycket stor fiskeanstrangning for att
uppratthalla situationen over tid (Museth et al., 2007). Systematisk exploatering
av sik skulle kunna vara lamplig som skotselatgard for att gynna rodingen i
Néakten och bor undersokas vidare.

Lake

Fiskarnas uppfattning om lakens forekomst i Nékten efterfragades inte specifikt
i studien eftersom fiske av lake i Nakten ar sallsynt enligt Ingemar Naslund®. Det
finns dock anda anledning att diskutera laken som méjlig konkurrent och predator
i sammanhanget (Ingemar Naslund?). Flera fiskare skrev kommentarer om laken
som mdjlig orsak till minskning av rodingbestandet. En av dem menade att laken
tillsammans med sik och harr kan ha bidragit till minskningen (Tabell 2). En annan
fiskare skrev att speciellt lake och abborre har ¢kat de sista aren, som en foljd av
temperaturokning i sjon (Tabell 2). Da rodingen i konkurrens med manga andra
arter kan komma undan genom att uppehalla sig i profundalen och fodosoka langs
botten &r situationen motsatt nar det galler konkurrens och predation fran laken.
Laken &r i huvudsak bentivor och kan fodosoka pa bade grunt och djupt vatten

1 Ingemar Naslund, vattenhandlaggare vid vattenenheten, Lansstyrelsen i Jamtland. Telefonsamtal
och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.
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(Knudsen et al., 2010). Den lever liksom rodingen i profundalen under var,
sommar och hdst (Klemetsen et al., 2003b; Sandlund et al., 2013). | sjoar dér
laken och rddingen lever i sympatri och tétheten av lake &r hog har hela
rodingpopulationer tvingats fran bottenzonen for att utnyttja enbart den fria
vattenmassan (Knudsen et al., 2010). Vid lag tathet eller franvaro av lake har
rodingen istéllet visat sig utnyttja bottenzonen i littoralen for fodosok (Knudsen
et al., 2010). Knudsen et al. (2010) redovisar att sma rodingar utsatts for hogt
predationstryck fran lake langs bottenzonen. Sandlund et al. (2013) motséager
detta nar de genom stabil isotop-analys redovisar att lake varken har prederat pa
mindre rodingar eller rodingagg i en sj6 dar bada arterna forkommer. De menar
trots detta att laken som potentiell fisk&tare och utnyttjare av samma profundala
habitat kan paverka forekomsten av roding negativt. Lakens preferenstemperatur
skiljer sig bara ett par grader fran roédingens 11°C (Hofmann & Fischer, 2002;
Larsson, 2005) vilket skulle kunna betyda att en temperaturokning i Nékten kan
paverka aven laken negativt. Lakens kritiska temperatur &r daremot betydligt
hogre (27,1 — 31,7°C) an roédingens (Hofmann & Fischer, 2002; Larsson, 2005)
och kan darfor anses vara mer temperaturtalig. |1 Nakten har troligtvis de bada
arterna fortfarande mdjlighet att tillvéxa och reproducera sig tack vare sjons
djupare delar med Kkallare temperaturer (Nasbygden ideell férening, 2011;
Ingemar Naslund'). Att laken sannolikt kan klara en temperaturokning béttre och
dessutom har formaga att konkurrera ut rodingen fran bottenzonen bor anda ses
som en mojlig bidragande orsak till minskningen av Naktens rodingbestand,
framfor allt i kombination med konkurrens fran andra fiskarter.

Abborre

En fiskare skrev om att abborren har 6kat mycket de sista 15-20 aren som en foljd
av temperaturdkning och som méjlig orsak till minskning av rédingbestandet i
Nékten (Tabell 2). Abborren ar potentiellt en stark konkurrent till rédingen, bade
genom att den ar en effektiv predator pa zooplankton och for att den kan utnyttja
bade littorala och pelagiska habitat (Sandlund et al., 2013). Den ar ocksa
betydande predator pa sma rodingar och det ar darfor troligt att rodingens
habitatval paverkas av predationen (Sandlund et al., 2013). Rodingen kan ta sin
tillflykt till profundalen for att undvika abborrens, gaddans och Oringens
konkurrens (Lehtonen, 1998; Klemetsen et al., 2003b; Knudsen et al., 2010) men
kommer dar istallet att paverkas av konkurrens och predation fran lake (Knudsen
et al., 2010) och sik (Museth et al., 2007). | den norska sjon Skasen undersoktes
utnyttjande av habitat, storlek och tillvaxtmoénster hos réding vid konkurrens med
lake, mort och den i sjon dominerande abborren (Sandlund et al., 2013). Sjon har
likt Nakten ett maxdjup omkring 50 m (Sandlund et al., 2013, Nasbygden ideell
forening, 2011). Resultat fran Skasen visar pa att rodingen under juni-september
uppehdll sig i pelagialen och profundalen medan den under lekperioden i oktober
aterfanns pa 0-2 m i littoralzonen. Analyser med hjélp av stabila isotoper (vilka
anvands som indikatorer pa fodoval) indikerar att predationstrycket fran abborre
ar hogt pa alla fiskarter som delar habitat med denna. Att rodingen aterfinns i
pelagial och profundal sommartid kan visa pa en kombination av interaktiv
segregation mellan roding och abborre . Aven gallande konkurrensen fran
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abborre kan en lagre tathet av roding och dess laga individuella tillvaxt mojligtvis
forklaras av att rodingen begransas till habitat med samst energitillgang, da den
undviker predation och konkurrens fran abborre i habitat med béttre
energitillgang (Sandlund et al., 2013). Enligt Strand et al. (2011) 6kar abborrens
tillvaxthastighet fran 8-23°C och reducerades vid 27°C. | likhet med gaddan
gynnas darfor troligtvis abborren i Nakten av en stigande vattentemperatur medan
rédingen missgynnas.

Pungraka (Mysis relicta)

Ingen av fiskarna angav introduktion av Mysis relicta (pungrdka) som bidragande
orsak till minskning av rédingbestandet. Eftersom introduktionen av arten i
Nakten har tagits upp som mgjlig orsak i flera sammanhang (Gonczi, 1970;
Ingemar Naslund?) diskuteras den har. Syftet med inforandet av Mysis relicta i
flera svenska sjoar 1964-1966 var att gynna rodingbestanden i sjéar som
paverkats av vattenkraftsexploatering (Furst, 1966). | Sotvattenslaboratoriets
rapport “Effekter av introduktion av Mysis relicta i reglerade sjéar i Sverige”
(Furst et al., 1984) utvarderas introduktionerna. Har konstaterades forst och
frémst att introduktionerna av M. relicta hade inneburit en total omvalvning av
sjoarnas ekosystem. De fann bland annat att arten har en mycket varierad diet och
att den effektivt fangar stérre zooplankton, vilket innebar konkurrens med
framfor allt ung réding som ar zooplanktonatare. Tanken med introduktionen var
att M. relicta skulle utgtra ett [ampligt naringsdjur for roding med betydligt storre
energiinnehall per individ &n zooplankton. For arter som fodosoker langs botten
tycks sa vara fallet. Rodingen visade sig dock foredra zooplankton i den fria
vattenmassan och kunde troligtvis bara fanga M. relicta mot bottenunderlaget. |
utvarderingen anges de tydligaste och viktigaste komponenterna ha varit att M.
relicta helt enkelt konkurrerar med den pelagiska fisken om foda istéllet for att
sjalv bli dess viktigaste foéda. Mysis relicta kom istéllet att utgéra en energiforlust
i naringskedjan med resultatet att den pelagiska rédingen och planktonsiken
minskade kraftigt. Forfattarna till rapporten diskuterar ocksa att bentiska rodingar
borde ha gynnats men patalar samtidigt att de troligtvis indirekt paverkats
negativt genom att M. relicta medfor en 0kning av 6ring (Furst et al., 1984).
Raddingen &r enligt Filipsson & Svérdsson (1976) kanslig for 6ringens predation.

Konkurrerande arters sammanlagda paverkan

Hur mycket de enskilda arterna paverkar rodingbestandet i Nakten &r svart att
faststdlla. Genom att applicera forskningen om det olika arterna pa Nakten kan
jag daremot konstatera att alla arterna tillsammans dverlappar rodingens nisch
och habitat pa nagot satt. Alla fiskarterna ar dessutom bade konkurrenskraftigare
och mer toleranta mot hogre temperaturer. En sannolik temperaturékning sedan
60-talet och utséattningar av flera arter talar for att konkurrensen fran alla arter har
Okat och att de tillsammans &r en starkt bidragande orsak till minskning av
Néktens rodingbestand. Temperaturkning kan inte paverkas pa kort sikt. Kanske

1 Ingemar Nislund, vattenhandléggare vid vattenenheten, Lénsstyrelsen i Jamtland. Telefonsamtal
och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.
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ar det mojligt att bidra till lagre konkurrens for rédingen genom att avsta fran
ytterligare utsattning av mojliga konkurrenter sa som M. relicta och 6ring, eller
genom att bedriva systematisk exploatering av dominerande arter som sik. De
konkreta skotselatgardernas lamplighet for rodingbestandet i Nakten bor darfor
vérderas och undersokas vidare.

Fiske

Resultatet i studien tyder pa att rodingarnas storlek har minskat sedan omkring
50-talet. Som orsak till minskning i rodingbestandet totalt sett angav majoriteten
av de fiskande att skattefiske pa lekgrund har stor betydelse. Flera fiskare
lamnade ocksa kommentarer om skattefisket . En av dem beskrev skattefiske som
rovfiske som snarast bor upphora (Tabell 2) medan en annan skrev att det kanske
har haft en mindre paverkan (Tabell 2). Férre av fiskarna angav att sportfiske kan
vara en orsak till minskningen av rédingbestandet men en av dem beskrev det
som rovfiske nar trolling, en fiskemetod med exempelvis 10 spon anvands (Tabell
2). Ytterligare en fiskare beskrev att minskningen av rodingbestandet i Nakten
troligtvis beror pA manga faktorer. Han namnde i samband med detta att natfisket
och utterfisket i princip helt har férsvunnit och att dagens fiskare i huvudsak &r
trollingfiskare som &r ute efter 6ring, roding och pa senare tid gadda (Tabell 2). |
Sveriges andra storsta sj0 Vattern gjordes en omfattande studie med bade
teoretisk och empirisk analys over formodade orsaker till rédingens nedgang
(Setzer, 2012). Setzer (2012) skriver att &verfiske har foreslagits vara
huvudorsaken till rédingens kollaps i Vattern. Teorin stdds av resultatet i studien
som visar att fisket haft en negativ paverkan pa rodingen (Setzer, 2012). Det ar
kant att fiske av roding i Véttern har bedrivits sedan medeltiden (Degerman,
2003) men att det under Iang tid bara var en sidosysselsattning for jordbrukare.
Forst under andra halvan av 1800-talet tros en signifikant effekt pa
rodingbestandet ha etablerats genom att fisket intensifierades. Det var da de forsta
yrkesfiskarna etablerade sig. Trycket pa rédingen 6kade sedan alltmer genom allt
storre antal fiskare, inforsel av motoriserade fiskefartyg och effektivisering av
natfiske anda fram till 1950-talet (L&nsstyrelsen, 2005). Under 1960-talet kunde
tydliga effekter av fisket observeras. Konstaterade effekter var att de
kommersiella fangsterna minskat, att medelaldern i fangsten sjunkit och att
medelvikten pa fangad roding minskat (fran 1,16 kg 1954 till 0,70 kg 1968).
Minimimattet for roding i Vattern har stegvis hojts fran 36 cm 1960 till 38 cm
1975, 45 cm 2005 (Léansstyrelsen 2005) och 50 cm 2007 (Sandstrém et al., 2009).
Setzer (2012) menar att denna statistik i kombination med den kanda storleken
for konsmognad hos roding ar mycket viktig. Kombinationen tyder pa att fa stora
individer fangades trots hog fiskeintensitet och att de flesta rédingarna i Véttern
under 1900-talet fangades innan de hade majlighet att reproducera sig. Filipsson
(2003) redovisar att medelvikten hos réding var signifikant hogre i en fjallsjé med
begransat fiske an i en fjallsjo dar sportfisket var omfattande. Rédingarna var
ocksa langre och éldre i sjon med det begransade fisket. Han menar att
medelvardena for rodingens alder och storlek blir mindre genom att endast de
stora, snabbvéxande individerna fiskas (Filipsson, 2003). | Né&kten har inget
kommersiellt fiske bedrivits men vid sjon finns en lang tradition av rodingfiske
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for eget bruk och intresse (Ingemar Naslund?). Da inga langa tidsserier for data
géllande fisket i Nakten har funnits tillgangliga under studiens genomférande och
da varken provfiske eller systematisk dokumentation av fiskemetoder har
genomforts, ar ett sakert uttalande om fiskets effekter pa rodingsbestandet i
Nékten inte mojligt. Med bakgrund av tidigare forskning pa omradet ar fisket i
Nékten dock en trolig bidragande orsak till den férmodade minskningen. Vetskap
om fiskets paverkan pa individernas alder och vikt i andra rodingbestand
(Filipsson, 2003; Lansstyrelsen, 2005) talar dessutom for att fisket i Nékten kan
ha bidragit till rédingarnas minskade storlek. | en aldersanalys av rédingar fran
Nékten som gjordes av aldersbestimmare Olof  Filipsson vid
Sotvattenslaboratoriet i Stockholm 1979 framgar att 3-och 4-ariga rédinghonor,
med en langd av minst 30 cm bar pa rom (Filipsson, 1979). Av det drar jag
slutsatsen att Naktens roding kan bli kdnsmogen atminstone sa tidigt som vid 3
ars alder och vid en storlek pa minst 30 cm. Jag tar i beaktning att det kan finnas
konsmogna individer vid annu lagre alder och med kortare kroppslangd.
Minimiméttet for roding i Nakten &r idag 30 cm (Ake Falk®) vilket innebér att
fisken kan hinna bli kdnsmogen och eventuellt fortplanta sig innan den fangas.
Det finns ocksa en risk att den bara hinner reproducera sig ett fatal ganger eller
att den inte hinner reproducera sig alls. Flera fiskare beskrev att de tror
skattefisket har stor betydelse for minskningen av rodingbestandet, framfor allt
for att det direkt hindrar lekande fiskars reproduktionsframgang. Da skattefiske i
modern tid &r en ovanlig foreteelse har inga nyligen genomférda studier funnits
over dess effekter pa rodingbestand i andra sj6ar. Jag kan darfor inte heller
gallande skattefiskets enskilda paverkan gdra nagot sakert uttalande. Eftersom
konsekvensen inte dr kdnd och eftersom det &r troligt att skattefisket tillsammans
med andra faktorer paverkar rodingbestandet i Nékten &r rekommendationen att
det bor upphdra med hénvisning till forsiktighetsprincipen. Principen avspeglas i
flera av de allménna hansynsreglerna i miljobalken (SFS 1998:808) och betyder
att redan risken for miljoskada ska beaktas (Michanek och Zetterberg, 2012). En
vetenskaplig osakerhet kring om en miljoskada kan uppsta eller inte far enligt
(Michanek och Zetterberg) inte hindra att ett miljorattsligt krav stalls i preventivt

syfte.

Fredning av réding

Har diskuteras ett exempel pa fredning av roding i Vattern. Vattern har klassats
som riksintresse for yrkesfisket (Thérngvist, 2006) och stora delar av den &r likt
Nakten klassade som Natura 2000-omrade (Vatternvardsforbundet, 2008;
Lansstyrelsen 2006). Pa grund av samre fangster av roding och sik i Vattern
beslutade Fiskeriverket ar 2004 om infoérandet nya forvaltnings- och fiskeatgarder
for att starka bestanden av dessa arter (Sandstrom et al., 2009). Resultatet av var
att fangsterna av roding hade okat signifikant i sjon som helhet under 2006-2007
da de nya atgarderna inforts jamfort med 2005, innan inforandet av atgarderna.
En av atgarderna var inférandet av totalfredning, vilket innebar att allt fiske

1 Ingemar Naslund, vattenhandlaggare vid vattenenheten, Lansstyrelsen i Jamtland. Telefonsamtal
och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.
3 Ake Falk, kontaktperson Naktens fiskevardsomrade. Telefonsamtal 2016-05-26.
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stoppas. Den totala ytan for totalfredningen pa 250 km? (15% av sjons hela yta)
fordelades pa tre stérre omraden, jamnt mellan sjons norra, mellersta och sodra
delar. Omradena valdes ut i samrad med fiskets intressenter och inkluderade alla
tidigare viktiga lokaler for fisket efter roding och sik. Tva av omradena var
lekomraden for rodingen. Utover totalfredning infordes ocksa nya regler for
fisket i Ovriga omraden. Nagra av dessa var att lekfredningen utokades
geografiskt och i tid genom att galla fran 15 september till 15 december, att
bottensatta nat pa djup storre 4n 30 m skulle vara minst 60 mm i stolpe och att
minimistorleken for roding hojdes fran 45 cm till 50 cm, som fran och med 1 juli
2007 &r det gallande minimimattet. Riktade provfisken genomfordes bade inom
och utanfor fredningsomradena under 2005, innan inférandet av reglerna och
2006-2007, efter inforandet av reglerna (Sandstrom et al., 2009).

Information och data om fiskets historia vid Nékten kan inte jamféras med
Vatterns mycket noggrant dokumenterade historia. Da inga systematiska
undersokningar hittills har gjorts av fisket i Nakten rekommenderar jag provfiske
av roding som atgard. Det skulle fungera som utgangsstatus vid en utvérdering
av eventuella skotselatgarder och kunna ge underlag for underskning av
rodingarnas tillvéxt, nischskifte och fodopreferenser. Sakrare uppgifter om alder
och storlek vid kénsmognad hos Naktens roding skulle erhallas. Tillvaxten hos
rodingarna i Nakten skulle kunna jamforas med den hos rodingar i en sjo déar
fisket ar begréansat enligt Filipsson (2003). Mojligtvis skulle det ge en battre bild
av fiskets paverkan. Efter att en referensniva erhallits skulle olika grad av
fredning av roding som atgard kunna Gvervagas.

Vattenreglering

Flera fiskare ansag att vattenregleringen av Nakten &r en betydande orsak till den
totala minskningen av rodingbestandet. En av kommentarerna som lamnades var
att en sankning av sjon under varvinter medfor att is kommer i kontakt med
rommen (Tabell 2). Nakten regleras sedan 1940 med en amplitud av 1,27 m
(Lansstyrelsen, 2006). En rad olika naturliga funktioner kan paverkas av den
manskliga regleringen, inte bara fluktuationernas amplitud utan ocksa tajmingen
for minimum- och maximumnivaer samt hastigheten for vattennivaernas
sénkning eller héjning (Wantzen et al., 2008). Milbrink et al. (2011) undersokte
hur rodingars tillvaxt paverkades av vattenreglering i subalpina sjoar i norra
Sverige. Rodingar samlades in genom provfisken i atta oreglerade och nio
reglerade sjOar, varav nagra ingick i Indalsalvens avrinningsomrade i Jamtland.
Provfisket pagick fran 1936 till 2007. De utvalda sjoarna dominerades i huvudsak
av roding och oring eller bara roding. Fiskets paverkan kunde klassas som lagt.
Dérfor var vattenreglering den huvudsakliga ménskliga stérningen i dessa
ekosystem. Resultatet i Milbrink et al. (2011) visar att rédingarnas storlek hade
minskat avsevart i de reglerade sjoarna. Minskningen i tillvaxt borjade tidigare
an 10 ar efter uppdamningen och fortsatte genom hela undersokningsperioden
utan tecken till aterhdamtning. Medelvikten var sa mycket som 49% lagre efter 10-
38 ar och 72% lagre 40-65 ar efter regleringens bdrjan. Motsvarande siffror var
for de oreglerade sjoarna 20% respektive 35%. Milbrink et al. (2011) foreslar att
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minskningen i tillvaxten hos roding beror pa fordamning som orsakat erosion och
forlust av litorala ekosystem samt en fordrojning av Oversvdmning och
naringslackage fran strandzonen till efter vaxtsasongen. Det resulterar i sin tur i
forsamrad ekosymstemproduktion och ©kad oligotrofiering. Teorin om
forandring av ekosystemproduktion och oligotrofiering stdds av Zohary &
Ostrovsky (2011) som undersokt vattenregleringens effekter pa ekosystem i
djupa sjoar (def. sjoar med stratifiering). Zohary och Ostrovsky (2011) menar att
effekterna av vattennivafluktuationer bara ar synliga i litoralzonen men att
paverkan sker av hela sjoars ekosystem. Litoralzonen lyfts fram som en mycket
viktig komponent i sjdarnas ekosystem. Tack vare den fysiska strukturens
variation har litoralzonen mycket storre diversitet av habitat &n vad den fria
vattenmassan har och tenderar dessutom att ha hodgre bioproduktion. Zonen
fungerar som refug for manga bytesorganismer och anvands ofta som lekplats for
fiskar. De manga arter vars habitat utgérs av litoralzonen har anpassat sig till de
naturliga vattenfluktuationerna och darfér innebdr en &ndring i regimen en
uppenbar stress for dessa (Zohary & Ostrovsky, 2011). Wolcox & Meeker (1992
se Zohary & Ostrovsky, 2011) redovisar att bade stérre (2,7m) och mindre (1,1
m) fluktuationer &n de naturliga vattenfluktuationerna (1,6 m) i nordliga sjoar i
Minnesota, USA resulterade i minskad artdiversitet av makrofyter med
foljdpaverkan pa Ovrig biota. Bland annat minskade invertebraternas habitat i
litoralzonen vilket innebar minskad tillgang pa foda for fiskar och faglar. Vidare
redovisar forfattarna att hypolimnions utbredning minskar med lagre vattenniva.
Zohary och Ostrovskys (2011) slutsats &r att onaturliga vattenfluktuationer kan
paverka ekosystemen pa manga plan och att litoralzonen dr avgérande for djupa
sjoars funktion. Forfattarna framhaller ocksa att vidare forskning pa effekter i
djupa sjoar ar nédvandig for framtida arbete med den typen av vattenmiljoer
(Zohary & Ostrovsky, 2011). Gonczi (1970) redovisar ett praglingsforsok pa
roding i Nékten. Redan pa 70-talet skriver han att det sedan gammalt registrerats
en kraftig fluktuation i rédingbestandet. Hans uppfattning da, var likt den idag,
att orsakerna till bestandets tillbakagang formodligen var manga. Enligt honom
fanns ett flertal exempel pa utebliven reproduktion hos réding i norrlandska sjoar
och han anger att huvudorsaken bor vara artens speciella krav pa lek- och
klackningsunderlag, djup, ljusklimat och temperatur. Gonczi (1970) kunde inte
sakert faststalla regleringens effekt pa rodingbestandet som helhet men
konstaterade en saker negativ paverkan pa rodingens lekplatser i Nakten da de i
huvudsak var beldgna omkring regleringens sankningsgrans. | de upprepade
forsoken visade det sig att rodingarna lekte pa nast intill identiska djup 0,8-1,2
meter. En av de erfarna fiskarna i den har studien skrev att nagra grunda lekplatser
ar i farozonen om avtappningen &r for stor i februari och mars (Tabell 2). Nivan
for sankningsgransen nas i mitten pd mars och bestar till slutet av april
(Vattenregleringsforetagen, 2015). Jag anser att det finns en klar en risk att rom
forekommer pa grunden nér lagsta vattenniva nas eftersom rodingen klacker
under varen (Kullander, 2012). For att sakrare kunna uttala sig om detta behover
tiden for klackning och yngelutveckling faststallas. Regleringsamplituden i
Nékten (1,27m) kan anses som liten och likna nivan for den naturliga
fluktuationen. Rytmen for regleringen stdmmer daremot inte med den naturliga
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fluktuationens. Att Néktens ekosystem kan ha paverkats sedan inférandet av
regleringen 1940 ar mycket troligt och regleringen bor ses som en potentiellt stark
bidragande faktor till rédingbestandets minskning 6ver tid.

Jord- och skogsbruk

En av fiskarna skrev gallande jordbruk att viss 6vergodning forekommer men da
mest i norra delen av sjon. Under 80-talet var det till exempel badférbud i
Manstaviken pa grund av fororenat vatten (Tabell 2). En annan av dem menade att
skogsbruket har viss paverkan pa biotopen da avverkning sker mot sjonara partier
(Tabell 2). Lansstyrelsen (2006) anger tankbara kallor till forandring i Néktens
vattenmiljo. Naringslackage fran omkringliggande jordbruksmark och
kommunala avlopp tillsammans med l4ackage av humusamnen som féljd av
skogsbruket ar troliga paverkansfaktorer (Léansstyrelsen, 2006). Gonczi (1970)
uppger att endast okuldra bedomningar kunde goras gallande slam pa lekgrunden
vid praglingsforsdken under 1960-talet. Han skriver dock att det ar en fordel om
lekunderlagets struktur &r grov eftersom sprickorna mellan skiffer och
klappersten tenderar att fyllas med slam. Om slammet till storsta del bestar av
organiskt material som forbrukar syre vid dess nedbrytning forsamras rommens
chans att utvecklas (G6nczi,1970). Information om var rédingens nuvarande
lekplatser finns tillsammans med en mer omfattande undersokning av struktur
och grad av humusamnen pa dessa, skulle kunna ge en battre bild av skogs- och
jordbrukets direkta paverkan pa lekgrunden. Lénsstyrelsen (2013) uppger att
naringshalten i form av kvave och fosfor i Nakten klassas lag till medel och att
den tillfalligtvis ar hogre &n acceptabla nivaer, vilket kan indikera risk for partiell
eutrofiering. Effekter av eutrofiering, sa som 6kad vasstillvéaxt och algtillvaxt kan
pavisas lokalt i Nakten (Malin Bernhardsson?). Det finns en osékerhet i hur
kansliga naturligt naringsfattiga sjoar ar for 6kade halter av naringsamnen (Malin
Bernhardsson?). For att kunna saga mer om hur manskliga aktiviteter som jord-
och skogsbruk faktiskt bidrar till eutrofiering i dessa typer av sjoar skulle darfor
vidare undersokningar pa omradet behéva goras.

Slutsats

Faktorer som temperaturokning och utséttning av arter har i manga fall medfort
6kad konkurrens och predation for rédingen. | den hér studien visar jag att det ar
mycket mojligt att det &ven galler rodingen i Nakten. Sjons morfometri ar
avgorande for om arten ska kunna samexistera med andra arter och fér om den
ska Overleva pagaende temperaturforandringar. Hypolimnion och dess kallare
vatten i Nakten kan férmodligen fungera som refug under de nu allt varmare
sommarmanaderna. Det ar darfor osékert hur mycket rodingens fysiologi hittills
har paverkats. Temperaturékning i sjon far i vilket fall ses som ett hot som blir
mer aktuellt allteftersom den globala temperaturen ¢kar. Tidigare forskning om
vattenreglering och fiske visar tydligt att det ar tva manskliga aktiviteter som kan

2 Malin Bernhardsson, vattenhandlaggare och projektledare i Life-projektet Triple Lakes,
Lansstyrelsen i Jamtland. Telefonsamtal och personlig kontakt 22 mars till 3 juni.
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medfora drastiska forandringar av rodingbestand. Sammanfattningsvis ar alla
undersokta orsaker starka potentiella hot mot rédingbestandet i Nakten. Aven om
det &r svart att faststalla varje enskild faktors paverkan vagar jag pasta att de alla
tillsammans kan ha bidragit till en minskning av Néktens rodingbestand. Vi kan
inte forhindra temperaturdkningen pa kort sikt men vi kan mojligtvis oka
rodingens motstandskraft genom att paverka ovriga faktorer och pa vis bevara
den pa s& manga satt viktiga och omtyckta fisken i Nakten.

Erkannanden

Jag vill tacka alla som hjalpt mig under examensarbetets gang. Tack till alla
fiskare for bidrag med viktig kunskap och erfarenhet, till Alfred Sandstrom for
handledning och vardefull aterkoppling hela vagen, till Malin Bernhardsson,
Ingemar Naslund och Pierre Samuelsson for hjalp med utformning av enkéten
samt tips och rad i flera omgangar. Tack till Naktens FVVOF for hjalpen med att
hitta deltagare och tack till Hugo Persson for det stora stddet vid dataanalysen.
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Studiens giltighet

Har diskuterar jag separat vilka atgarder som vidtagits och vilka 6vervaganden
som har gjorts for att kunna motivera studiens giltighet. Aspekter som diskuteras
ar validitet, reliabilitet, urval, neutralitet och etiska aspekter.

Validitet

Med en studies validitet menas dess formaga att undersoka det som amnas undersokas. | en
enkatundersokning har varje fraga en validitet. En fraga med hog validitet ska ha inget eller litet
systematiskt fel (Ejlertsson, 2014). | denna studie har fraga 6-12 litet eller inget systematiskt fel.
Endast en respondents svar var ofullstandigt i frdga 7 och fraga 10. Gallande fraga 1-5 gjordes viss
komplettering éver telefon. Det kan exempelvis tyda pa att fragan var for komplicerad eller
tidskravande (Ejlertsson, 2014). Vid diskussion 6ver telefon kunde fradgorna dock besvaras
tillfredstallande. Gallande svaren i frdga 1-5 &r det troligt att respondenterna hade klarare
uppfattning om de senaste artiondena &n om de tidigare. Eljertsson (2014) poangterar att manniskor
i allminhet minns handelser i nartid battre &n handelser for lange sedan. Fraga 5 géller
rodingbestandets forandring kopplad till artionden. Har finns en méjlighet att den stora andel som
svarade “stabilt” under de forsta artiondena gjorde detta for att de inte minns en forandring fran den
tiden. Det finns allts en storre osdkerhet i svaren for tidiga artionden. Det finns dock anledning att
tro att respondenterna minns tillrackligt vél fran 80-talet och framat. Andelen vet ¢j” ér fran och
med da hogst 30 procent. Den teorin styrks av att majoriteten av fiskarna borjade fiska pa 70-talet
eller tidigare. Det mojliggor ett mer tillforlitligt uttalande om en forandring fran 80-talet och framat.
Detsamma géller fraga 1-4. Overensstammelsen &r mycket hég mellan fraga 5 och 6 (100 %) samt
fraga 5 och 7 (95 %) som till viss del avser mata samma sak. Det tyder pd att respondenterna har
tolkat frégorna som tankt och visar pa hog validitet i dessa fragor.

Reliabilitet

Reliabilitet beskriver tillforlitligheten i ett frageinstrument. Det innebér att fragorna ska vara sa
stabila att respondenterna ger samma svar om samma fragor stélls vid upprepade tillfallen.
Overensstammelsen i svaren p& fraga 5 och 6 samt frdga 5 och 7 kan till viss del visa att
respondenterna har samma uppfattning om forandringen av rédingbestandet i olika fragor. Det kan
mojligtvis bidra till hogre reliabilitet. For hog reliabilitet kravs ocksa att svaren ar desamma
oberoende av vem som deltar i undersokningen eller i vilket sammanhang den genomfdrs
(Ejlertsson, 2014). Da fragorna i undersékningen i hog grad har besvarats korrekt av 21 olika
personer i deras egenvalda sammanhang, kan slumpvariationen antas vara Iag och reliabiliteten hog.

Urval

Om undersokningsresultaten ska vara generaliserbara maste urvalet géras korrekt. Urvalet ska
kunna representera den population som avses undersokas (Ejlertsson, 2014). | studien valdes
andamalsenligt urval. Det valdes for att s& manga som méjligt av respondenterna skulle ha den
erfarenhet av fiske i Nakten som kravdes for att kunna besvara frgorna. Antalet fiskare som
uppfyllde kriterierna var begransat och antalet tillfrdgade skulle kunna anses som fa (Ejlertsson,
2014). Att en stor del av den totala populationen “fiskare med tillricklig erfarenhet av fiske i
Nikten” troligtvis har tillfragats och deltagit talar ddremot for att resultatet &r generaliserbart for

populationen.
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Neutralitet

For resultatets tillforlitlighet ar det viktigt att den som genomfér undersékningen inte paverkar
resultatet i nagon riktning (Ejlertsson, 2014). Flera atgarder vidtogs for att minimera denna typ av
paverkan. Fragorna stélldes neutralt, exempelvis genom att ge svarsalternativ for minskat, ej
fordndrats eller Okat. | foljebrevet betonades understkning av en mojlig foréndring i
rodingbestandet i stéllet for fokus pé en formodad minskning eller 6kning. Jag som undersokare var
vid telefonkontakt noggrann med att inte ndmna nagra teorier om bakomliggande orsaker utan att
respondenten sjélv namnt dessa. Jag var ocksa noggrann med att respondenten sjalv skulle vlja
alternativ vid komplettering av fraga 1-5. Eftersom urvalet inte ar slumpmaéssigt 4r det ocksa viktigt
att diskutera de deltagandes paverkan av varandras uppfattningar. Deltagarna valdes ut bland annat
av medlemmar i Naktens fiskevardsomradesforening vilket innebar att ett fatal personer kunde
paverka vilka som deltog. Manga deltagare har ként varandra under lang tid och har fisket som
gemensamt intresse. Det kan innebéra att de har delat sina uppfattningar med varandra och att kultur
och kanslor kan ha paverkat resultatet. For att minimera denna typ av paverkan i enkétens svar
tydliggjordes meningen med studien och vikten av ett tillforlitligt resultat. Respondenterna ombads
att besvara enkaten ensamma utifran deras egen uppfattning. Den undersokta populationen var
sportfiskare. Darfor ar resultatet for “sportfiske”, som orsak till rodingbestdndets negativa
forandring i status, troligtvis starkt paverkat. Alla mojliga orsaker till rédingbestandets negativa
statusforandring har tagits i beaktning genom fokus pa vetenskaplig litteratur i fragan.

Etiska aspekter

I studien togs hansyn till etiska aspekter genom tydlig information till deltagarna om deras
rattigheter. Jag som undersckare var vid telefonsamtal tydlig med att friga om de ville prata med
mig om enkatens fragor for att fa deras godkannande.
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