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Faunan och dess betingelser i ndqgra norrlindska dlvmagasin,

Av Ulf Grimds och Nils-Arvid Nilsson,

1, Inledning.

Som ett fortsatt led i undersdkningarna av kraftexploaterade
vatten i Norrland, har under 8ren 1963 och 1964 nigra Hlvmagasin i
de stora, norrldndska Hlvarnas nedre delar studerats, Undersdkningen
har utftrts som ett samarbete mellan Sdtvattenslaboratoriet, Drott-
ningholm och Zoologiska Institutionen, Uppsala,

Foljande magasin har undersokts: Grundfors, Rusfors och Bjurfors
Ovre 1 Unmedlven, Gulsele 1 Angermanalven samt. Hammarforsen och Berge~
forsen i Indalsilven,

Undersokningen omfattar fysikalisk~-kemiska analyser, zooplankton,
bottenfauna, terrestra insckter i vattenytan samt fisk, Planktonun-
dersdkningen ir genomford av fil.lic, Tom L3tmarker, GSteborg och un-
dersdkningen av vattenytan av fil.mag, Ake Norlin, Uppsala, vilkas
resultat redovisas senare, Fiskproverna har insamlats genom fiskeri-
intendentsorganisationens och Kungl, Vattenfallsstyrelsens forsorg,
Materialets trichopter~imago har bearbetats av professor C,~H, Forss-

lund vid Skogsh&gskolan,

2. Miljon,

Magasinens 3lder, I samband med uppddmningen av magasinen kommer

stora delar av omgivningen att sattas under vatten Denna forsta
nyddmningsfas Hr till sina verknlngar likartad med den, som konsta-
terats 1 reglerade sjoar, Tillfdrseln av organogent och minerogent
material fran dessa Sverdimda omriden torde under en ldng period ha
betydelse for magasinen,

Magasinen har utvalts med tanke pa deras bliké*gtadier av ut-
veckling (se tabell 1), Hammarforsmagasinet dr s&lunda det Hldsta
och kan antas representera en relativt staviliserad typ. Huvudvikten
av undersSkningen har i férsta hand lagts vid detta maga51n De

yngsta magasinen &terfinns i UmeZlvens vattensystem,



Tabell 1,

Regleringsar och regleringsamplituder.

Artalen anger magasinens idrifttagning,

Indalsilven Ang rman- Umed1ven
glven
Bergef, Hammarf. Gulsele Bjurf.d, Rusfors  Grundfors
Regle~- 1928
ringens .
borjan, 1955 1943 1955 1961 1962 1958
ar nyddmn,
Kort-  Beroende  Hela Hela 1/9-30/4  1/9-20/5 1/9-20/5
tidg= av ovan- dret? dret Fr.o.m, fr,o.m, Fr,o.m,
regl,  for lig- 1964, 1964, 1964,
gande hela dret hela &ret hela 8ret
magasin
Ampli~ 0,5-1 m_ 1,25 m 1,0 m 0,5 m 1,0 m
tud (kortt,)
2,3 m
(ladngt,)

Fysikalisk-=kemiska forhallanden, Regleringen av ett Hlvsystem medfdr

stora fordndringar av dlvens vattenféring, savil 8rstids- som dygns-
De viktigaste drstidsmissiga forindringarna dr det Gkade

I Indals~
dlvens nedre delar har t,ex, efter &r 1947 vintervattenfdringen okat

100-200 m3/sek. (Berg 1952), Korttidsregleringarna medfdr sivdl dygns-

massigt.

vattenflédet under vintern och den reducerade varfloden,

mdssiga variationer som helg~ och veckoslutsvariationer, Dessa varia-

tioner dr mest mirkbara i magasinens ©vre partier,

Av biologisk betydelse dr det faktum att vattnets strdmnings-
hastighet &r olika pa skilda djupnivder, bl,a, beroende pd avstdndet
till bottnen, Tabell 2 och figur 1 antyder att vattnets hastighet ir
stdrst ndgon meter under ytan for att i de bottennira skikten avta i
hdg grad,

Tillkomsten av ett ddmningsomrdde medfdr en Skad sedimentation
inom flodomrddet, Inom sddana omrdden, dir strommen tidigare medfsrt
en standig transport av bottenmaterial, betyder dimningen en stabili-
sering, Exempel hdrpd erbjuder vissa delar av Bergeforsens ddmningsom-
rdde, vilka ursprungligen utgjordes av vandrande sandbottnar men nu
6ﬁerlagras av finsediment,

De funna temperaturvdrdena (tabell 3). visar att en stabil skikt-
magasin torde karakteriseras av homo-

ning ej forekommer, Aven djupa

termi, beroende pé den kraftiga genomstrdmningen och dérmed samman-

hdngande turbulenser i vattnet, Foliden av denna stora vattenomsitt-



3.

ning i magasinen &r sdvdl hdga sommartemperaturer som god syretill-
gdng pé stora djup, nigol som torde ha positiv effekt pd magasinens
organiska produktion,

Resultaten av de fysikalisk-kemiska provtagningarna i de olika
magasinen framgdr av tabell 4,

Magasinen i Indalsdlven synes ha klarare vatten och visar genom=
gdende hdgre virden for CatMg och elektrolytisk ledningsférmdga &n
6vriga_magasin.

Gulsele i Angermanilven har pédfallande brunfirgat vatten, fir-
orsakat av humusimnen, Humushalten dterspeglas dven i 1ldgt siktdjup,
hég permanganatforbrukning, héga Pt-virden och jamforelsevis 1ligt pH.
Umedlvens magasin praglas ej i lika h&g grad av en humifiering men kan
i stort fOras till samma grupp som Gulsele, M0jligen kan skillnaden
till Indalsdlvens magasin inrvmma en dimningseffekt, De héga virdena
for fotal-kvive i de yngsta magasinen, Bjurfors Ovre och Rusfors kan

dven tolkas som en f81jd av denna sena dverdimning,

Magasinen kontra naturliga och regierace sjoar, Klvmagasin&@ utgor en

mycket Tikt sammansatt miljs, Till sin allminna utformning karakteri-
seras de av en vittgiende variation fridn mera sjdliknande partier
till omr&den av dlvkaraktir med grunt strdmmande vatten, Sjstypen
dterfinnes i allminhet i magasinens nedre delar medan mer eller mindre
ursprungliga dlvforhdlianden fortfarande rider i tilloppsomrddena,

Genom vattenomsittningen och dirmed sammanhidngande faktorer som
temperatur~ och syrgasférhillanden skiljer sig sdledes magasinen pd
ett fundamentalt sitt frdn sjsarna. Som exempel kan &ven ndmnas den
organiska driften som bl,a, medfsr en direkt ti1lfdrsel av levande
material inom alla nivier i vattenmascan, Till sin natur liknar Hlv-
magasinen hidrigenom nirmast sel,

Den viktigaste skillnaden mellan dlvmagasin och reglerade sjdar
dr forknippat med vattenstindsfluktuationerna. I reglerade sjdar
varierar vattenstdndet i allminhet avsevirt under dret, med vatten-
ytan vid didmningsgrinsen under sommaren och en avsdnkning under vin-
tern, I dlvmagasinen, av den typ som undersidkts, dr didremot den Jr-
liga vattenamplituden forhdllandevis ringa (se tabell 1), trots att
vattenstindet snabbt och temporirt kan variera inom de givna gridnserna
till f38ljd av korttidsregleringen, En toljd av detta relativt stabila
vattensténd dr att i motsats till f&érhillandena i de reglerade sjSarna

en rik vattenvegetation kan utvecklas inom stora delar av magasinen,
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Som exempel kan nimnas de miktiga bdltena av Sparganium och Potamoge-
ton 1 Hammarforsmagasinet, Viktiga ur produktionssynpunkt dr dven
resterna av den ursprungiiga landvegetationen inom de dverdidmda om-

radena,

3, Faunan,

Tidigare understkningar over ndringsfaunan i regleringsmagasin har
huvudsakligen koncentrerats till deras tilloppsomrdden samt den strand-
zon, som berdrs av korttidsregleringen (Miller 1956, 1958, Berg 1958),

Miller pdpekar bl.a, ldga v8rtemperaturers negativa betydelse
for stromfaunan nedstrdms kraftverksmagasinen samt magasinens posi-
tiva betydelse som niringsleverantrer av frimst planktonorganismer
for denna stromfauna,

Berg konstaterar att korttidsregleringen har en effekt pid faunan
inem den berdrda strandzonen, men att denna effekt 3r av ringa bety-
delse, vad gdller de av hconom undersdkta omrddena av Indalsdlven,

Till liknande resultat har Josefsen (1953) kommit vid understkningar

1 norska dlvar dver stromfaunans reaktion pd korttidsregleringar,

Ingen elier obetydlig lnverkan har hdr konstaterats pd faunans art- och
individantal 1 bottnarna. Regleringen synes ej heller medverka till
ndgon forskjutning i arternas livscykel eller niagon forindring i be-
standens tdthet padfdljande &r.

Utanfor Sveriges grédnser har ddrut8ver undersikningar dven ut-—
torts over dalspdrrar och magasin i bl,a, Tyskland (jifr, sammanfati-
ning av Lindstrdm 1958), Resultaten tyder i allmdnhet pd gynnsamma
forhdllanden for fisken, Det bdr emellertid framhillas att dessa ma-
gasin i mdnga stycken skiljer sig frdn de svenska, bi.a. vad gidller
regleringsrytmen under aret,

Vid en diskussion av dlvmagasinens betydelse som ndringsmiljs
for en recent eller nyintroducerad fiskfauna ir det av vikt att Zdven
inbegripa ndringsfaunans kvalitativa och kvantitativa sammansittning
1 magasinens djupare delar, De nedan presenterade resultaten antyder
att magasinens bottnar, oavsett djupen, ndrmast dr att likna vid
litoralomraden, bl,a, vad betrdffar tillgdngligheten av ldmpliga fisk-

niaringsorganismer,

Bottenfaunans kvalitativa sammansitining., Som en foljid av det retar-

derade vattenflddet har sddana karakteristiska stromformer som simue

lider i1 stor ulsirdckning reducerats inem flodomrddet, Den iHndrade
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artsammansdttningen i ett magasin utmirker sig dock fdr en stor form-
rikedom, fran rinnande vatten-organismer till rena sjéformer., Denna
"blandfauna" dr speciellt framtridande inom magasinens centrala delar,
De olika organismernas fordelning &terspeglar i detta hinseende mil-
Jons stora variationsrikedom., Man vore frestad att anftra dlvmagasinen
som exempel pd vad som i ekologisk litteratur benimns fedge-effect”,
d,v,s, tendensen till ©Gkad variation och tdthet av organismer, dir

tva eller flera organismsamhdllen sammanstoter {tabell B och 6),
Huvuddelen av faunan utgérs av arter, som dr kinda att ha en vid
tolerans med avseende pa miljdfaktorerna, men inslag forekommer i
samma bottenprov av arter, som kan anses typiska for bade sjo- och
rimande vatten-miljder., Som exempel kan ndmnas Hammarforsen, dir

Mysis relicta, Pallasea guadrispinesa och Constempellina brevicosia

upptréder samman med en fauna av Hivkaraktidr, I Gulsele forekommer
rheophila insektslarver i prover med en fauna, som domineras av pisi-
dier, oligochaeter och benthiska cladocerer. I Bjurfors Ovre fire-

kommer tdta svirmar av Polyphemus pediculus utefter strinder med hég

besdttning av Neureclipsis bimaculata,

Utdver dessa omraden, som ofta omfattar stérre delen av magasinets
arealer, fdrekommer en mera renodlad stromfauna 1§ tilloppsomréidet,
Som exempel kan ndmnas Bergeforsens gversta omrdden med karaktirsarter

som Simulium morsitans, S, venustum, Hydropsyche angustipennis, H, pel-

lucida, Baetis scambus, B, rhodani samt svirmande Hydropsvyche nevae och

Agapetus comatus, I Bjurfors Ovre fSrekommer exempelvis Simulium och

och Rhectanytarsus sp., Chloroperla burmeisteri, Caenis rivulorum,

Neureclipsis bimaculata och Hydropsyche pellucida, Vid Grundfors

tillopp fdrekommer Arctopsyche ladogensis, vilken dr en utpriglad strome-

form, typisk fér nordliga floder, och vid Gulsele Stenophylax infumatus,

Agapetus comatus och Micrasema nigrum,

I magasinens nedre delar och i1 andra omraden av sjtkaraktir fore-
kommer pd djupet en fauna, som domineras av oligochaster, chironomider
och pisidier och som i manga avseenden liknar en naturiig sjts. En
viktig skillrad till den naturiiga sjon dr emellertid att vid sidan
av de normalt djuplevande organismerna forekommer arter som brukar be-
grdansas till grundare omrdden {litcralen).

I materialet fran magasinens djupomrdden forekommer s3vil stora
crustaceer som stora insektslarver och gastropoder, Bland de botten-
djur som speciellt synes gynnas av uppdidmningen md nimnas Pallasea

quadrispinosa, De rika forekomsterna av denna betydande fiskndrings-
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organism torde sammanhdnga med att arten till skillnad frén ndrstien-
de djur som exempelvis Gammarus har formiga att utnyttja dven de dju-
pare vattnen, Enligt fiskeriintendent Bergs undersdkningar {(muntligt
meddelande) synes Gammarus dominera L den opdverkade Vindeldlven,
Biand Svriga bottenorganismer kan nimnas i Bergeforsen Valvata
macrostoma, och Gyraulus ner till 22,5 meters djup, i Hammarforsen

Asellus aquaticus, Gyraulus acronicus, Caenis sp., och Neureclipsis

bimaculata, i Rusfors Baectis sp., Neureclipsis bimaculata ochiHelmiinae—

larver och i Grundfors Gyraulus albus, Molannodes zelleri och}Athrip—

sodes cinereus, samtliga ner tili 10 meters diup, Nigot grugaare,

pa 7-10 meter, forekommer bl.a. Gyraulus acronicus, Valvata macrostoma,
F

Asellus aguaticus, Ephemera vulgata, B, denica, gghemerella/notaﬁa, Oxyethira

costalis, Mystacides sp., Oecetis sp. och Limnephilus rhomﬁicus.

Litoralfaunan, ner till 7 meters djup, dr i samtliga magééin,myoket-l-

rik pd arter, Som exempel kan ndmnas Polycentropus multiguttatus i

Gulsele och Lype phaeopa i Hammarforsen, arter, som betraktas som
mycket sdllsynta i dessa nordliiga omrdden (Ferssiund i brev),

Férekomsten av litoraldjur inom samtliga djupomraden kan dter-
foras pd den omfattande vattenomsdttningen och dirmed sammanhingande
miljofaktorer som hdga temperaturer, god syretillgdng och en till-
fdrsel av variationsrik niring ftr organismerna, Till skillnad fran
sjdarnas stridnga zonering i en rik iitoralfauna och en artfattig pro-
fundalfauna finner man hir siledes tendenser . till mera utjdmnade forhal-
landen, till formén for litoraldjuren, vilka utgdr den del av faunan,
som fisken i fdrsta hand utnyttjar,

7 Litoraldjurens utbredning i magasinen reducerar hirigenom strand-
zonens relativa betydelse som niringsbas fr fiskbestdinden och darmed
dven korttidsregleringens effekt,

[ de yngsta magasinen i Umeilven gor sig ddmningseffekten mitke-
bar genom tdta svirmar av halvpelagiska cladocerer, som Eurycercus

lamellatus, Sida crystallina och Polyphemus pediculus, I detta hin-

seende Overensstdmmer magasinen med unga regleringssicar, Relationen
mellan de smé crustaceerna, d,v,s, cladocerer, copepoder och ostracoder,

och dvriga bottenorganismer i olika magasin framgdr av tabell 7,



Tabell 7,

7.

De smd crustaceernas procentuella andel i bottenfaunan pd

8~10 meters djup i magasin av clika regleringsalder,

Magasin Damningsar Smd crustac, Ovriga Dominanta
Rusfors 1962 80 20 cladocerer
copepoder
Grundfors 1958 20 80 chironomider
oligochaeter
pisidier
Bergeforsen 1955 15 85 chironomider
Hammarforsen 1928 5 95 chironomider
fiskndringsorganismer
Bottenfaunas kvantitet, De kvantitativa resultaten framgdr av tabell 8,
Tabell 8, Bottenfaunans kvantitet pd olika djup och djurgruppernas

procentuella andel i totalmaterialet i Hammarforsmagasinet,

Procentuell andel

[

et e Y

Antal N N
m° ] AN . P n .
ind./m" Storre Chir. 0Qlig. Pis, ?ma+ Ovriga
org. Crust,
2 45,056 2 10 38 7 37 6 sjityp med
vegatation
3 16,412 13 37 22 6 20 2 rgrligare
: vatten
Mitellavey,
5 6,966 17 36 17 17 8 5 rel,rérligt
vatten
dy med bark
7 7.861 1 13 46 30 3 7 sjotyp,med
nakna sedi~
ment
9 12,804 8 30 19 30 11 2 rel,rorligt,
ytan 2 dem/sek,
dybotten
16 12,041 1 28 37 30 3 2 sjotyp,
dybotten

Bland "stbrre org.,!" ingar stdrre krdftdjur, stdrre insskter, samt
Ovriga stdrre djur, som Anodonta och nejcenfigon ingdr

gastropoder,

bland "gvrigal®,

I detta kvantitativa material ingdr ej omrdden med

hdgre stromhastighet i ytan &n 2 dm/sek,j d.v,s, faunans kvantitet
dr dnau okdnd inom stora delar av magasinen, dir andelen typiska
fiskfddeorganismer enl, kvalitativa prover kan fdrvintas vara stor,
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Djupfordelningen av organismer dverensstidmmer 1 stort med fér-
hillandet i en sjo, d.v.s, individrikedomen Hr stérst pd grunda bott-
nar, Den maximala tdtheten, 45,056 ind/mz, erh6lls pd 2~meters djup
i Hammarforsmagasinet. Den gencmsnittliga tdtheten for dijupzonen 0~10
meter uppgdr till 16,768 ind/mg, varav 909 ind/m2 utgdrs av stérre
fiskndringsorganismer, Dessa virden fir anses vara mycket hdga, En-
dast i ndringsrika, sydsvenska sjar dterfinnes jambordiga Fférhdllanden
och da endast i den &versta litoralen,

Speciellt anmdrkningsvirt #r dessutom '"fiskndringsorganismernas!
och chironomidernas Skade kvantitet i faunan i omriden med rdérligare
vatten och cligochaeternas i de sjtliknande delarna, rikedomen pa peri-
fyta djur som stdrre cladocerer i anslutning till vegetation,

I tabell 9 har de funna virdena fir Hammarforsmagasinet jamforts
med motsvarande omraden inom ett antal naturliga och reglerade vatten

samt négra virden fran rinnande vatten,

Ytinsekterna, En prelimindr bearbetning av fil,mag, Ake Norlins mate-

rial av terrestra insekter i vattenytan har resulterat i tabell 10.

Det @nnu begrédnsade materialet synes ange en ligre kvantitet till-
gdéngliga terrestra insekter i magasinens vattenyta dn i sjons., En stor
del av denna fiskfdda torde emellertid ingd i den organogena driften
nere 1 magasinens vattenmassa, ddr den kan forvintas tiligdnglig under
langre tidsperiod dn i sjon genom driften, Ytfaunans sammansdttning

Overensstdmmer vdl i de b&da magasinen,

Tabell 10, En jamforelse mellan Storuman, Nysele och Grundfors vad be-

triffar massan terrestra insekter i vattenytan,

Hidvning, 100 m strand, Hévning under 5 min, rodd,
tot,mg, antal prov mg/prov  tot.mg, antal prov mg/prov

Storuman 90,818 55 165, 1 10,081 16 63,8
Nysele 3.257 4 81,4 623 4 15,7
Grundfors 8,519 9 94,6 753 5 15,8

Fiskfaunans sammansdttning, Av de mdnga provfisiken, som foretagits av

Fiskeriintendentsorganisationen, S@tvattensiaboratoriet och Vattenfalls-
styrelsen har framgdtt att fiskfaunans sammansdttning i och med byggan-
det av dlvmagasin fordndras kvalitativt pd ett karakteristiskt sitt

(3fr, Runnstrém 1964 och tabell 11), Migratoriska, strémlekande, lax-



artade fiskar (ﬁring, lax och harr) minskar starkt eller fdrsvinner,
Den enda av dessa som har visat mgjlighet att fortfarande bilda
bestdnd av ndmnvird betydenhet har varit harren, som i minga magasin
resterar, i synnerhet i tilloppsomrdden, I gengsld kommer andra
fiskarter att Oka i relativ betydeise, Vissa arter, t,ex, sikarna,
visar i enstaka fall (Gulsele) tendens att oka; i andra fall minskar
de men uppehdller fortfarande bestdnd av betydenhet. De arter, som
konsekvent synes Oka sin besténdstithet dr msrt, abborre och gidda,
Till denna ogynnsamma utveckling bidrar att fiskerdttsigarnas fiske
helt eller delvis upphdr pd grund av de Skade fiskesvirigheterna till
£0ljd av bottenfdsten, ndtslitage, nedslamning, m.m, Till fiskesvd-

righeterna bidrar dven flottningen,

Tabell 12, Fiskfaunans sammansdttning (procent) enligt provfiske 1

tre kraftverksmagasin,

Oring Harr Sik Nors Gidda Abborre Gers Lake Msrt Stim Id

o)

Hammarforsen
1964 0.2 0.7 7.8 0.5 7.5 26.8 6.6 - 48,1 1,8 =
105 anstr.

Gulsele
1962 - - 5,5 - 7.0 33.4 - 1,4 52,7 - 0,1

888 anstr,

Bjurfors Ovre
Juli-aug,1963 0.4 2,1 10.8 - 5,6 57.9 0,490,055 1,9 20,9 -~
608 anstr,

Bjurfors Ovre
okt,-nov,1963 0,1 4,1 32,6 - 14,2 30,7 10,8 « 3.8 3,7 =
512 anstr,

I tabell 12 har de olika fiskarternas procentuella andel i prov-
fiskefangsterna angetts for Hammarforsen, Gulsele och Bjurfors Cvre,
Fiskfaunans utveckling i Grundfors har analyserats av Lindstrom (1964),
Tabellen illustrerar vdl de ovan relaterade forhdliandena, Av intresse
dr att notera gdddans och sikens dominerande stdllning 1 de yngsta ma=-
gasinen, mortens och abborrens i det &ldsta. I Bjurfors Ovre har pam~
fallande goda fingster av strbmlevande fisk (stim och harr), erhdllits,
Dessa fordndringar i fiskfaunans sammansdttning synes enligt Lindroths
(1955) och Bergs (1958) undersékningar icke kunna dterféras enbart pd
korttidsregleringens effekt pd rekryteringen utan miste, vid sidan av

de havsvandrande fiskarternas avspdrrning, ha andra orsaker,
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Fiskarnas ndring, Fiskarnas niring har hittills analyserats vad betrif-

far Bjurfors ﬁvre, Gulsele och Hammarforsmagasinen, Resultaten fram-
gar av tabellerna 13, 14, 15 och 16,

Om man undantar gaddan, som i magasinen liksom annorstddes dr fisk-
dtande, utgdr bottendjuren den viktigaste niringskomponenten hos samt-
liga undersckta fiskarter, Planktonkridftdjuren 3r av betydelse endast
for smdsiken i Bjurforsmagasinet, vilket torde sammanhianga med den
ovan relaterade uppblomstringen av mindre krdftdjur i de nyddmda ma-
gasinen,

Bland bottendjuren utnyttjas i fiorsta hand insekter, stérre
krdaftdjur och mcllusker, I tvd fall, ndmligen siken i Hammarforsma-
gasinet och harren i Gulsele, utgdr de pd vattenytan kantrade luftinsek-
terna dominerande niring, Oiigochaeterna, som dr en viktig komponent
i bottenfaunan, utnyttjas praktiskt taget inte alls av fisken,

Bland vatteninsekterna dominerar de stdrre formerna, sasom
ephemerider, trichopterer och odonater, Chironomiderna &r av bety-
delse framfor allt for siken,

Bland melluskerna dominerar gastrepederna (Lymnea, Gyraulus), med

undantag for sikarnas ndring, ddr pisidierna dr vanligare,

Bland de stbrre krd@ftdjuren mirks framfor allt Pallasea quadri-

spinosa, Av intresse dr Hven att Mysis relicta forekommer bland

bytesdjuren,

Sammanfattningsvlis kan konstateras att det rikt sammansatta ni-
ringsuthudet i magasinen dterspeglas i niringsvanorna hos den fiske
artskonstellation, som behirskar vattnen, d,v.s. niringsvalsvariatio-
nen inom de olika fiskarterna dr avsevirt stdrre i dlvmagasinen in
t.ex. 1 de reglerade sjbarna, Harren: driftitare i tilloppsomrddet
(simulider, terrestra insekter, larver av ephemerider, larver och pup~
por av trichopterer); siken; planktondtare eller sedimentorganismita=
re (pisidier, chironomider, trichopterlarver, Pallasca), mdrt: brett
ndringsspektrum (alger och andra véxter, trichopterlarver, gastropoder,
Pallasea), gddda: rovfisk (lake, abborre, mdrt, odeonatlarver, ephemerid-
larver), I Gulsele var giddorna i mycket hdg grad parasiterade av

den stora trematoden Azygia lucii,

Ingenting i det undersdkta materialet tyder pd att ndringsfér-
hdllandena 1 dlvmagasinen, i och for sig skulle ha forsimrat de lax-
artade fiskarnas existens 1 dessa, Det faktum att de tikvdl minskar

s& kraftigt i férhdllande till ovriga fiskarter, torde bora ses mot
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bakgrunden av den ovan skildrade forindringen av miljon fréan lotiska
till mera sjdliknande forhdllanden, som gynnar de mera sjdanpassade
arterna ilkonkurrensen med salmoniderna, En viktig, for salmoniderna
ogynnsam faktor, dr giddans rekrytering, som under en léng period torw
de befrdmjas av de dverddmda bottnarnas struktur, Magasinens kom=
plicerade miljo, bl,a, karakteriserad av foridndringar i vattnets
stromhastighet (bide rumsligt och tidsmissigt), torde dven gynna de
pelagiska och kringstrovande, sjbanpassade arterna i forhdllande till
de territoriella salmoniderna, Det ligger &ven ndra till hands att
forestdlla sig att Sring och laxungar, vilka enligt Lindroth (1956)
och Kalleberg {1958), vid snabba stromuppbromsningar ldmna sina
revir, ldtt faller offer for predatorer i samband med korttidsreg-

leringar,

4, Sammanfattning och plan for fortsatta arbeten,

Av de ovan redovisade undersfkningarna, som delvis endast dr av
orienterande natur, har framgdtt att de berﬁrdaﬂgiVmagasinen i mot=-
sats till reglerade sjdar, erbjuder goda ndaringsmojligheter for fisk,
Den ur minsklig synpunkt ogynnsamma fordndringen 1 balansen mellan
olika fiskarter i dlvmagasinen, synes mindre bero pd reprodukticns-
och ndringsskador dn konkurrens, predaticn, och aqpaﬁjpﬁverkan,
fiskarterna emellan, Forh3liandena torde emellerfid variera 1 hég
grad mellan magasin 1 olika dlvsystem och inom systemen,'beroende pa
bl.a, klimat, konfiguration, omgivningarnas beskaffenhet, vattenforing,
dlder och ursprunglig fiskfauna, Det framstdr som en férsta rangens
angeldgenhet, att inventera dessa vatten med tanke pa deras potentiel-
la vdrde ur fiske~ och rekreationssynpunkt,

I nuvarande ldge synes fdljande undersdknings— och férscksobjekt
vara aktuella,

1. Stromningsforhidllandena, sedimentatiocnen, den organiska driften i
olika typer av magasin,

2. Produktionen av fiskndring inom bottenfauna och plankton i olika
typer av magasin,

3. Den ursprungliga fiskfaunans sammansdttning och utveckling i olika
typer av magasin, Olika fiskarters bictopval inom magasinen,

4, Undersdkningar av vinterfdrhdllanden och korttidsregleringarnas
effekt,

5. Undersdkningar av nya fiskarter, som bdttre dn de territoriella sal-
moniderna, férmdr konkurrera med den ursprungliga fiskfaunan,
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Forfattarna erkinner tacksamt fiskeriintendenten S,E, Bergs med-
verkan 1 denna undersskning i form av hjdlp med planering, provfisken,

materialinsamling och férmedling av egna omfattande erfarenheter,
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Tabell 2, Vattenstrommens hastighet i m/sek pd olika djup vid odvre

delen (stn A) och nedre delen (stn B) av Hammarforsens dammbassing.,

Djup, meter Station A Station B
0 0,28 0,15
1 0,30 0,20
2 0,13 0,15
2,7 < 0,05
3 botten 0,15
3,5 0,11
3,7 0,04
4 botten
FIS 1
0,0 0 0,2 0 N
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Tabell 4, Fysikalisk-kemiska faktorer,

Indalsédlven ﬁngermanélven Unedlven
Berge~ Hammar- Gulsele Bjurfors Rusfors Grundfors
forsen forsen Ovre
Sikt-  juni 4,0 5,2 3,0 - 3,4 3,8
djup '
Firg juni  grdngul gul gulbrun - brungul  brungul
Firg, Jjuni 25 30 45 35 25 20
mg/1 Pt juli 30 30 40 21 25 15
aug, 20 10 30 15 10 10
Weid juni a3 40 27 o7 28 3l
juli 43 44 29 32 34 34
aug, 46 46 29 32 33 33
pH juni 7,4 7,3 7,1 7,1 7,0 7,3
juli 7,2 7,1 7,0 7,3 7,1 7,3
aug, 7,4 7,7 7,2 7,3 7,4 7,4
KMnO, Juni i9 18 29 27 21 15
mg/1°  juli 22 22 04 - 14 11
aug. i8 15 22 16 16 12
Cathlg  juni 0,196 0,190 0,117 0,125 0,123 0,139
mmol/1l  juli 0,202 0,226 0,121 0,129 0,139 0,145
aug. 0,222 0,226 0,129 0, 140 0,169 0,147
Total  juni 1,10 1,07 0,66 0,70 0,69 0,78
hégdhet juli 1,13 1,27 0,68 0,72 0,78 0,81
DH aug., 1,25 1,27 0,72 0,79 0,95 0,83
Total-
fosfor juli i0,3 3,6 3,4 2,6 3,2 9,1
mg/l
Total-
kvidve  juli 38 55 26 61 112 26

mg/1  aug, = 26 o7 84 112 101 26
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Tabell 9. Gastropodernas och de aguatiska insekternas fdrekomst 1

magasinen, A4ntal x

Gastropoda

Lymnea palustris MUll,

" peregra Mull,
Planorbis plancrbis L,

" carinatus Mill,
Gyraulus albus Mill,

" acronicus Fer,
Valvata macrostoma Steenb,

Ephemeroptera

Ephemera vulgata L,

n danica Miill,
Caenls horaria L,

" rivulorum Etn,

n macrura Steph,
Ephemerella ignita Poda

n notata Etn.
Athroplea congener Bengts,
Heptagenia sulphurea Mili,

" fuscogrisea Retz,

n sp R
Leptophlebia vespertina L,
Metretopus sp,
Ameletus inopinatus Etn,
Siphlonurus linneatus Etn,

f lacustris Etn.
Centroptilum luteolun Mill,
Cloeon dipterum L,

i simile Etn,
Baetis scambus Etn,

i rhedani Pict,

il Sp R

Odonata

Ishnura conf, elegans Vand,

Plecoptera

Nemoura cinerea Retz,
Leuctra fusca L,
Diura bicaudata L,
Isoperla grammatica Scop,
" obscura Zett,
Chloroperlia burmeisterl Pict,

Heteroptera

Cymatia conf. bonsdorffi C,Sb,
Corixa sp,
Sigara sp,

= antal magasin,

Tilloppsenr,

XX

XXX

XX

XXX
XX
XX

XXXX

XX

XX
XX

Ovriga omr,

XX
XXX

KXXX
XXXX

XXX
XX

XX

XX
REX
XXXX
XX
KX

XXX

<

XX

>



Megaloptera
Sialis lutaria L,

Trichoptera

Hydroptila femoralis Eat,
" SpP.

Agraylea sp.

Oxyethira costalis Curt,

Neureclipsis bimaculata L,

Cyrnus trimaculatus Curt,

Polyceniropus flavomaculatus Curt,

Hydropsyche pellucidula Curt,
angustipennis Curt,
Phryganea obsoleta McLachl,
4] 5}9 .
Molanna angustata Curt,
1 sp.
Molannodes zelleri McLachl,
Athripsodes annulicornis Steph,
" cinereus Curt,

n sp.
Mystacides nigra L,
" azurea L,

Anabolia nervosa Leach,
Limnephilus rhomkicus L,

n borealis Zett,

" ssp.
Stenophylax infumatus MclLachl,
Halesus tesselatus Ramb,

n digitatus Schrk,
Apatania sp,
Lepidostoma hirtum Fabr,
Sericostomatidae

Coleoptera

Haliplus fulvus Fabr,

" lineatocollis Marsh,
Hydroporus sp,

Deronectes depressus Fabr,

" halenslis Fabr,

It Sp-

Platambus maculatus L,
Agabus conspersus Marsh,

o sturmi Gyll,
Rhantus scutellatus Harr,
Colymbetes fuscus L,
Dryops sp.

Helmiinae

Diptera

Constempellina brevicosta Edw.
Simulium morsitans Edw,

i venustrum Savy.
i SSp,

Tilioppsamr,

XX

XX

XX

17,

Ovriga omr,

XX
XXX

XX

XXX

=<

XX

XX

XXXX
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Tabell 6, Nagra tridopter-imago vid magasinens strdnder,

Bearbetade av prof, C,H, Forsslund,

Hammarforsen

Dammldget, vdren:
hdsten:

Bergeforsen
Tilloppets strom:

Dammlidget:

Gulsele

Tilloppsomrdde:

Dammlagets

Rusfors

Tilloppets strdm;

Grundfors

Stromomrade:

Dammlige:

Lype phacopa Steph,
Hydropsyche contubernalis McLachl,
Athripsedes cinereus Curt,

Diploglossa nylanderl McLachl,

Agapetus comatus Pict,

Hydropsyche nigronervesus Retz,
" nevae Kol,

Neureclipsis bimaculata L,

Hydropsyche nevae Kol,

Athripsodes nigronervosus Retz,
" perplexus McLachl,

Agapetus comatus Pict,
Polycentropus flavemaculatus Pict,
Molanna angustata Curt,
Micrasema nigrum Br,
Athripsodes annulicornis Steph,

n perplexus McLachl,

Polycentropus multiguttatus Curt,
Athripsodes nigronervosus Retz,
" perplexus McLachl,

Apatania wallengreni McLachl,

Arctopsyche ladogensis Kol,
Apatania wallengreni McLachl,

Nemotaulius punctatolineatus Retz,
Limnephilus rhombicus L,
Apatania wallengreni McLachl,

talrik

- mass-svarmn,

talrik

i1

talrik

form.dggldggn,

SVATMN,

syarmn,

talrik
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Tabell 9, Bottenfaunans individtithet, ind/mg, i négra rinnande vatten
samt 1 littoral och profundal i oreglerade och reglerade

sjoar coch magasin i Sverige,

Rinnande vatten

Br&&n, Skéne (max,-virde) 11.600 (Badcock 1953)
Pirlilven, Lappland (sjdutlopp) 7,350 {Iilies 19%6)
Kvarndn, Norrbotten 1.900 (Miller 1952)

Oreglerade sjgar

Vixj8sjon, Smdland (kulturpiverkad) (Brundin 1949)
02 m 29,100
2«6 m 3.800

Innaren, Sméland 0-6 m 18,600 {(Brundin 1949)
6-20 m 1,700

Ankarvattnet, Jimtland 0-13 n 6.000 (Grimds 1961)
13-70 m 1,900

Reglerade sidar

Bldsjdn, Jdmtland 0~13 m 2,800 (Grimds 1961)
13-140 m 950

Magasin

Hammarforsen, Jamtland 0=5H 0 22,800
5-10 m 10,900

Bergeforsen, iedelpad 22,5 m 1,906
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Tabell 11, Fiskeavkastningen genom natfiske, (biologisk link)
i Gulselemagasinet 1962 (efter Runnstrdm 1964),

Snad Antal Ant/anstr, Fiskeavkastning per anstrangn1ng(ant.+kg)
anstr, kg/anstr. Sik GHdda Abborre Mort Lake Id Summa

Ma 3 64  ant/anstr, 0,18 0,97 2,25 4,67 0,09 0,02 8,18
kg/anstz, 0,09 0,58 0,17 0,34 0,07 0,01 1,26

Juni 152  ant/anstr, 0,11 0,3 1,93 5,39 - - 7,79
kg/anstr, 0,05 0,22 0,17 0,36 - - 0,80
Juli 224  ant/anstr. 0,03 0,27 2,61 2,33 - - 5,24
kg/anstr, 0,01 0,15 0,21 0,18 - - 0,55
Aug, 216 ant/anstr, 0,24 0,43 2,87 2,27 - - 5,81
kg/anstr, 0,08 0,27 0,24 0,19 ~, = 0,78
Sept, 80  ant/anstr, 0,58 0,21 1,00 1,09 0,21 - 3,09
kg/anstr, 0,18 0,13 0,10 0,11 0,13 =~ 0,65
Okt, 152  ant/anstr. 0,77 0,24 1,06 2,68 0,16 - 4,91
kg/anstr., 0,23 0,18 0,09 0,23 0,10 -~ 0,83

Summa 888  ant/anstr, 0,32 0,41 1,95 3,07 0,08 <0,01 5,83
kg/anstr, 0,11 0,26 0,16 0,24 0,05 0,01 0,82
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Tabell 13, Maginnehdll hos sik och mért i Hammarforsmagasinet 1963.

N&T Juli September Oktober
dring _ . ) -
Sik Mort Sik Mort Sik Mort
Fiskrester 1,0
Daphniia +
Eurycercus + 13,6 0,8
Cyclops + + +
Cstracoda 0,6 +
Planktonrester + 2,9
Asellus aquaticus 0,5
Pallasea + 5,9 4,7 0,6 13,1
Gastropoder 6,1 31,2
Gyraulus 7,2 14,3 2,8
Lymnaea 6,3 10,7
Valvata 3,9
Sphaeriidae 15,0 19,3 25,2
Chironomidae 1, 7,0 0,2 4,3 0,9 i1,
Il D, 4,6
C eratopogonidae 1, + + + +
Ephemeroptera 1, + +
" D 1,9
Trichoptera 1, 2,3 19,2 3,9 1,1 0,9 10,6
] Do 1,6
" i, 1,3
Terrestra insektern 32,7 4,4 11,1 0,2 7,3 5,8
Acantocephala 0,2
Cristatella + 1,9 0,3
Nematoda 0,9
Hydracarina + + 0,1
Alger 13,8 8,% 1,2
Vixtdelar 7,6 5,0 7,0 3,0 6,1 0,1
Stenar 5,1 1,2 6,3 0,7 0,8
Organogent ogh
mineTogent slam 12,2 44,3 9,3 46,9 20,6 79,4
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Tabell 15,

Maginnehdll hos sik, Gulsele,

Fordelning p& storleksklasser,

23,

Storieksklass 3 Storileksklass 4 Storleksklass 5

Niring

201-300 mm

301=-400 mm

>400 mm

Rom
Daphnia
Eurycercus
Ostracoda
Cyclops
Lymnaea
Planorbis
Valvata
Sphaeriidae
Chironomidae 1,
It Do
Ceratopogonidae 1,
Simulildael,
Ephemeroptera 1,
Ephemeriidae 1,
Plecoptera 1,
Trichoptera 1,
Dyt iscidae 1,
Oligochaeta
Chironomidae i,
Dytiscidae i
Corixa i,
Coleoptera i,
Terrestra insekter
Vixtdelar
Qorg,best,delar
Nostoc
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Tabell 16, Maginnehdll hos sik i Bjurfors Ovre 1963,

24,

NEring storlek 201-300 mn Storlek 301~400 mm augusti

oktober

Bythotrephes 10
Bosmina 5
Daphnia 9
Eurycercus 4
Holopedium 4
Cyclops 6
Heterocope
Ostracoda 1,7
Mysis 2,0
Pallasea 10,5
Lymnaea
Pisidium 0,3
Planorbis
Sphaeriidae 5
Chironomidae 1, 34

i

o

Ephemeroptera 1, 0
Plecoptera 1, 1
Trichopters 1,
Vaxtdelar

0,5
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