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Fsrdelningen av pelagiska fiskarter i Lambarfjidrden (Milaren)
med speclell hdnsyn till konkurrens mellan nors och sikldja
av

T.G, Northcote och H, Rundberg
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i

INLEDNING

Konkurrens mellan fiskartor som uppenbarligen delar sddana tillgdngar som
foda och utrymme har varit foremdl for atskillig diskussion, En mdngd be-
skrivande understkningar samt nigra experimentella ckologiska firsdk (se
sirskilt Nilsson 1957) har gjorts, Jidmsides med att den berdr viktiga och
grundliggande problem inom ekologisk forskning dr denna konkurrens mellan
sddana arter, en friga av stdrsta betydelse f8r den praktiska fiskevir-
den, vare sig den avser arter zom skall utnyttjas itdr yrkesfiske, sport-
fiske eller bddadsra, En ingdende fprstaclse av konkurrensens verkning-
ar mellan arter som har liknande levnadsvanor kan Oppna vigar att nd op-
timal produktion i vattion dir de fdrekommer tillsammans eller vatten ddr
en introduktion av dessa arter dr tdnkbar. Trots att konkurrens mellan
gring och rdding har studerats ingdende i svenska sjdar (Nilsson 1965),
liksom konkurrens mellan sikarter (Svirdson 1949, Nilsson 1958, 1960,
Lindstom och Nilsson 1962), har firhéllandet mellan sikldja och nors ront
férvAnansvirt liten uppmirkeamhet, Detta trots dessa arters stora utbred-
ning och stora ekonomishka betydelse, Bada dr pelagiska, stimlevande och
planktonitande fiskar som forekomuer i minga sjsdar, sdrskilt 1 stdra och
mellersta Sverige (Rosén 19556), Sikldjans och norsens biologi samt fis-
ket efter dessa arter I Milaren har beskrivits av SviArdson (1956, 1966),
Rundberg (1968) cch Vallin (1969), Av 110 siBar norr om Daldlven, be-
skrivna awv Svirdson (1666} fanns sikldja i 71, nors 1 51, men endast i 13
sjbar levds de bdda arterna tillsammens, A%t do tvd arterna i sd f& fall
forekommer i samma sj8 bervor delvis pd spridningsmjligheterna efter in-
landsisens smiltning, men misslyckade inplanteringsforsck med sikldja 1
norssjbar tyder pd att dven konkurrensen Hr en faktor av betydelse,

Under somiaren och histen 1968 gjordes undersskningar av de pelagiska fisk-
arternas fordelning i Lembarfjirden, en delvis isclerad bassdng av Milaren
(Fig. 1), Samtidigt insamlades vertikalprover av plankton och magar av
sikldja och nors, Endast sidant material som r8r dessa och andra pelaw-
giska fiskars f@rdelning i Lambarfjérden redovisas hdr, i ettt forsdk att
faststZlla om en uppdelning av utrviwet v8rekommer mellan sikldja och

nors i Lambarfjiirdens pelagial, ‘ '

METODER

Limnolegisk proviagning

Vertikala temperaturserier togs pd station A mad en nykalibrerad F.B.A -
mdtare och med en termistor T IV kopplad 1111l en Tettex A.B brygga 8706,
Vertikala syrgasserier togs med en F.B.A, syrgasmitare. En forldngnings-
kabel till mdtaren saknades i bdrjan av sommaren sd att bade syrgas- och
températurserierna inskriinker sig tlll de Gversta ‘25 meterna under denna
tid,; Detta dr froligen av mindre betydelse, d& de flesta fordndringarna
skedde i detta djupomride,




Ljusmdngden i vattnet midttes med en Modell 5145 Photovolt fotometer om-
byggd for undervattensbruk, Kombinationer av olika, neutrala, filter an-
vindes fér att ulfdra mitningarna inom de stora variationer av 1jusinten-~

sitet som forekommer,

Nagtfiske

De nit som anvindes var 30 meter li3nga och 10 meter djupa, Varje ndt be-
stod av en lika ldng stricka av 19 och 27 mm maskor (mdtt frdn knut till
knut), trdden var heldragen gronfirgad nylon och niten hade ett ofidrgat
band pd varannan meter f5r att underlitta registreringen av fangstdjupet
for varje fisk, Niten lades med ca tva veckors mellanrum fran slutet av
juni tiil barjan av september samt en gang i slutet av oktober, Nidten
bojades upp sad att Svertelnen l3g i ytan och pd 10, 20, 30 och 40 meters
dgug VarJe fiskeperiod omfattade vanligen tre tlmmar mitt pa dagen

O~l3 och vid midnatt (22 —0130) Dubbla nidt sattes i de tvd djup-
zoner dar storsta fingsten siklBja och nors kunde férvdntas, Kompletteran-
de ldggningar gjordes pd vissa djup nirmare land vid station B, Fisken
plockades ur nidten pd land och fangstdjupen antecknades, Vanligen lingd-
mdttes hela fangsten, kdnsmognad antecknades och magprov togs av all sik-
ldja och nors, Magar av andra arter insamlades for att fa prover som
representerade de storlekar som ingick 1 fangsterna, I den grafiska ater~
givningen har fangsten, i de fall detta varit nédvéndigt, rdknats om till
tre timmars fiske med tva ndt i varje 10~meters zon,

Ekolodning

Vid de flesta fiskeperioderna gjordes ekolodningar 1 nédrheten av ndtldg-
gen pd station A samt i en linje frdn station A till Lambarudd (Fig, 1),
Ett Furuno F-701 ekolod med en frekvens av 50 kc/sek anvindes, instidllt
pd styrka 6. Djupskalan justerades for att kompensera svangarens lige,
0,5 meter under vattenytan, P& de Sversta 2,5-3 meterna kan ekolodet ej
registrera ndgra foremdl, di detta omrdde svirtas av ekolodets ytband,

Dynamitsprangning

En provserie gjordes pa station A genom att springa laddningar pd 160

och 400 gram dynamit {Nitrolit) pd olika djup. Varje laddning h&lls pi

det avsedda djupet av en boj och tindningen skedde elektriskt frdn bit

nagra meter vid sidan av laddningen, Ekolodningar féretogs Sver explosions~-
platsen fore och efter varje spridngning, Varje laddning placerades ca 50
meter bort frén platsen fér firegdende explosion i riktning visterut frin
station A, Endast fisk som fl&t upp till ytan kunde insamlas, Vid 400
grams laddningarna tog masar ett flertal stora sikldjor och ndgra hundra
norsar vid varje skott,




NAGRA LIMNOLOGISKA DATA O LAMBARFJARDEN

Lampar fjdrden, en av de djupaste bassdngerna i Mdlaren, var tidigare ut-
satt for periodiska saltvatteninstrmningar, vilka dstadkom total syrgas-
brist i djupvattnen under vissa tider (Svidrdson 19%96). Dimning av utlop-
pet har nu férhindrat detta och numera uppstdr ej denna kraftiga stagna-
tion, Djupet vid station A, didr huvuddelen av ndtfisket bedrevs dr om-
kring 50 meter, endast mindre omraden i fjdrden dr djupare dn 60 meter
(Fig., 1). Temperaturskiktningen var vl utbildad i slutet av juni, da
sprangskiktet ldg omkring 6 meter, Senare sjonk det gradvis, till ndrmare
14 meter tidigt i juli fdr att variera mellan 10 och 15 meter under somma-
ren och fsrhgsten, Sprangskiktet var férsvunnet 1 slutet av oktober, da
fjdarden var nidrmast homoterm, Fdrekomsten av interna temperaturseicher
indikeras av den férdndring i temperaturkurvorna som skett mellan dag coch
natt vid station A, men i regel dr isctermfdrskjutningen endast ndgra me~

ter pd ett dygn,

Ingen markant syrgasbrist kunde ilakttagas 1 Lambarfjirden undexr sommaren
(Fig. 3), dven i ndrheten av bottnen pd 50 meters djup sjonk syrgashalten
sillan under 8 mg/l. Ytvattnet var tidvis Svermittat med syrgas,

Vid middagstid niddes den nedre grinsen fér fotometerns kinslighet (unge-
fdr 0,001 lux) strax under ett djup av 20 meter {Fig, 4), Den hdjning av
denna grans som uppenbarligen sker i mitten och slutet av juli &r antag-
ligen en effekt av stdrre molnighet vid provtagningstillfillet och en
kraftig blagronalgblomning som pdgick di, VYtvirdena vid middagstid var i
ndrheten av, eller strax gver, 10 000 lux under hela sommaren, Vid mid-
sommartid 13g nedre kinslighetsgrdnsen for fotometern vid midnatt pa 5 me-
ter, senare pd sommaren praktiskt taget i ytan, Ljusmingden i ytan vid
midnatt varierade fran 0,6 lux i juni till mindre #n 0,01 p& eftersommaren,

For dvriga limnologiska data om Lambarfjdrden, se tabell 1, som stdlits
till vart férfogande av T, Ahl,

ARTER OCH STORLEKSFORDELNING AV NATFANGAD FISK

Av de nio arter som féngades i niten, var endast fyra vanliga under hela
férsgksserien, ndmligen sikltja, nors, abborre och mért, Enstaka benldjor
och en braxen fangades i ytan i juli, Ibland fingades nigon lake eller
gdrs, oftast pd nattldggen och nira botten, Gds fingades mycket sillan
tills 1 augusti, ndr ndgra togs nattetid i ndrheten av ytan. P3 hdsten
dkade gosfingsten och fisken hefann sig dd djupare,

I pelagialen i Lambarfjarden upptrider ocksd storspigg och enstaka sik,
men ingen av dessa arter féngades,

Av siklgja fdngades tvd klart urskiljbara storleksgrupper, av vilka den
mindre okade 1 ldngd under sommarens lopp, medan den stdrre férblev 250-
260 mm sommaren igenom, P& grundval av 8ldershestdmningar gjorda pd sik-
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16ja frén station D (Fig, 1), bor fisken i den mindre storleksgruppen vara
1+ och de i den storre 24+ - 4+, Den fangade norsen varierade vaniigen
mellan 80 och 160 mms 1Hngd och i huvudsak var det 1-3 &r gammal fisk, De
f§ stérre norsar som erhdlls var troligen 4-5 ariga, Trots att urskilj-
bara storleksklasser uppenbarligen fanns bland den fangade morten och ab-
borren, gjordes inga f8rsik att dldersbestdmma dessa arter,

ARSTIDSVARIATIONER I VERTIKALFGRDELNINGEN

Férdelning enligt nitféngsterna
1, Siklsja

Mitt pai dagen i juni och bdrjan av juli fdngades de flesta sikldjorna pi
djup mindre #n 10 meter (Fig, 6). Vid midnatt fingades ocksd de flesta
nira ytan, men en del togs ocksa djupare, Senave 1 jull och tidigt i
augusti fingades mycket f& p3 de oversta 10 meterna vare sig pd dagen el-
ler nattetid, Stérsta fangsterna gjordes vid denna tid pa djup mellan

i0 och 25 meter, men sikloja fangades dven ndra botten, Senare i augusti
samt i bsrjan av september, kunde sikloja dter fdngas ndra ytan mitt pd
dagen, men de var fortfarande talrika pd 10-26 meters djup och fangster
gjordes hela vigen ner till botten, sidrskilt pd dagen, I slutet pd okto~-
ber var sikl@gjan fordelad over alla djup, men talrikast pa 15=25 meters
djup under dagen, nigot djupare kring midnatt, Nigot ndra samband mellan
sikl83jans vertikalfdrdelning under olika arstider och temperaturskikt-
ningen kunde ej iakttagas, &ven om deras upptrddande i djupare vattenlager
i mitten av juli skedde samtidigt som sprangskiktet sdnktes och tempera-
turen var ganska hdg i vattnet nirmast ytan (Fig. 3, 6). Sikldjor av den
mindre storleksgruppen fdngades oftast ndrmare ytan, ner till 10 meter pa
forsommaren och ner till 20 meter under resten av sommaren och hdsten
(Fig, 7). Den stirre storleksgruppen togs diremot djupare (20-50 m), nat-
tetid tidigt pd sommaren och savdl natt som dag under sensommar och hdst,

2, Nors

Féngsterna av nors i ndten var betydligt mindre #n siklgjfangsterna, sdr-
skilt pd dagen (Fig, 6). En viss spridning mot djupare vatten kan lakt-
tagas under sommarens lopp, pd hosten och sensommaren fangades en del nors
pd 40-50 meters djup., I juli och augusti tycktes norsen vara samlad mellan
10 och 20 meters djup pd natten, I motsats till sikldjan fangades aldrig
nagon stdrre mdngd nors grundare #n fem metez,

N&gon pavisbar skillnad mellan de tva storleksgrupperna av nors vad gdllet
fordelning finns ej (Fig, 7), men alltfér fd stora norsar fingades for att
gbra en meningsfull jadmfdrelse méjlig.

3. Abborre
Stora mingder abborre fdngades ner till 15 meters djup, speciellt pa dag-

ldggen, Under stdrre delen av sommaren, med undantag for borjan av augusti,
fa&ngades ganska f3 abborrar nira ytan (0-4 m) under dagen, de flesta var
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samlade pd djup mellan 4 och 10 meter, I bSrjan och mitten av jull fénga-
des ganska mdnga abborrar ndra ytan natteiid, Senare pa sommaren uppehdll
sig abborren inte i det fria vattnet under natten eller ocksd 1drde de sig
ej sa de kunde féngas i niten, P3 hdsten fangades over huvudtaget mycket

litet abborre,
4, Mort

Den rikiiga forekomsten av mdrt i pelagiska omrdden 1 Mdlaren dr enligt
yrkesfiskarenas uppgifter en tdmligen ny foreteelse 1 Malaren (Rundbezg
1968), Frdn slutet av juni till bdrjan av augusti féngades rikligt med
mort sdvidl dag som natt pd station A 1 Lambaxfjidrden, Oftast var mdrten
vanligast 1 ytan {0-2 m) och i stori sett begrinsades firekomsten till de
tversta 6-8 meterna, P& sensommar och hgst fangades mycket iitet mort,

Férdelning enligt ekolodsregistreringarna
1, Tolkning av ekolodsregistreringarna

De 8tskilda upp= och nervinda v-markeringarna som syns pa registreringarna
pd Fig, 9 dr troligen fisk, Deras djupfdrdelning dndras snabbt (detta
framgdr senare)} och ser ut som de markeringar vilka med stor sdkerhet vi-
sats vara fisk vid ekolodningar i andra sjdar (Northcote et al,,1964,
Dembinski, manuskript 1969), Aven om samtliga dessa markeringar kan an-
ses vara fisk, 3r det fortfarande svdrt att med ndgon sidkerhet sdga vil-
ka arter som markeringarna representerar, Vissa slutsatser kan decck nds

i denna friga,

Antalet markeringar ger vid handen, att om de verkligen dr fisk, s Hr
dessa fiskar mycket talrika, Ddrfsr kan, om inte ndstan alla &r for sma
for de maskor som anvints i ndtserierna, endast fyra arter komma ifraga:
sikldja, nors, mort och abborre, Eftersom mért och abborre dr begrdnsade
till de versta 10-15 meterna under sommaren mdste de flesta markeringarna
under detta djup vara sikldja och nors, vilka ar de arter som man vet ir
talrika 1 Lambarf{jdrdens djupvatlen,

Ytterligare bevis for dessa slutsatser dr de kompletterande ekclodningaz
som gjorts fver de omrdden dir Sgtvattenslaboratoriet och yrkesfiskare
bedriver siklsjefiske (Fig, 10). I det omrdde dir yrkesfiske bedrevs vi-
sade ekolodet en koncentration av upp- och nervidnda v-markeringar nidra
botten péd 15~25 meters djup (Fig. 10 a). Fingsten i de nit som var satta
pé& omradet bestod nistan uteslutande av sikl&ja samt ndgra norsar, For-
héllandet var detsamma pa Sgtvattenslaboratoriets provlfiskeomrdde, pd 15-30
meters djup var de markeringar som antas komma fran siklgja och nors rik-
ligt forekommande och nidtfangsten bestod ocksd hidr ndstan helt av dessa
arter, Tyvdrr dr registreringarna frén sistnidmnda omrdde av simre kva-
litet, d& ekolodet vid detta tillfdlle ej fungerade helt tillfredsstillande,

Aven ett flertal utlandska firsck stbder tolkningen att dessa markeringax
pa 15-25 meter till stdrsta delen hdnfér sig till siklsja. Ocks3 de ut-
forda dynamitspridngningarna visade att sikldja och nors var de arter som
forekom pd 15-30 meters djup dir de karakteristiska upp- och nervinda
v-markeringarna syntes pa ekolodsregistreringen,




2, Resultat av ekolodningasrna

Pitagliga arstidsvariationer kan iakttagas i ekolodsmarkeringarna fran sa-
vdl dag som natt pe station A i Lambarfjirden (Fig. 9), I juni och borjan
av juli visar ekolodningarna tvd zoner med mer koncentrerade markeringar,
en dver 7 meters djup och en pa& 12-2% meters, De markeringar som ligger
nirmast ytan orsakas antagligen av sikl@ja, mért och abborre som da dr tal-
rika i detta omrdde (Fig. 5, 8)j medan den djiupare zonen troligen dr sik-
16ja och nors, trots att ganska smd fangster av dessa arter erhdlls i ni-
ten pad detta djup, Hix hor pdpekas ati fisk som stir djupare blir ndgot
pverrepresenterad i ekolodsmarkeringaina p.g.a, att ljudstrdlen fran lodet
dr konisk, och alltsd tdcker stdrre yta ju stérre djupet dr, iMycket f&
markeringar erhslls pd djup frdn 30 meter och neddt och inte heller i ni-
ten fangades ndgon fisk pd dessa djup pd dagen, Nattetid, sirskilt i bor-
jan av juli, Ukade antalet markeringar pd& djupet, vilket ocksd dterspeglas
i ndtfangsterna av siklgja och nor:z (Fig, 6). De tita markeringarna 1 yt-
lagren (sver 10 m) pa natten i juni och halva j5uli kan ha orsakats av smd
nors och abborre,

Frdn mitten av juli till bdrjan av augusti skedde en gradvis koncentration
av markeringar i vattenlagret frdn 12 till 25 meter under dagen, liksom

en pataglig 6kning av markeringar i djupet (30-50 m), Detta stimmer ganska
bra .med de drstidsvariaticner som n#tfingsterna speglar i vertikalfsrdel-
ningen av sikléja och nors, sdrskilt for den fdrstnimnda arten, Marke-
ringar som tyder pd att fisken stdr i tdta stim syns pd ekolodningar gjorda
under dagen sdrskilt 1 juli och augusti, Dessa fstim" tycks uppldsas pi
natten, da ekolodningarna mera ger intryck av en spridd férdelning av ett
stort antal fiskar, Den svirtning under 20 meter som syns pd ekolodsregis~
treringarna gjorda i augusti har troligen orsakats av nors, i avdelningen
om dynamitsprdngningarna ges beldgg for en sidan tolkning,

Fogrdeining enligt dynamitsprdngningarna

Vid de dynamitspridngningar som fdrctogs pd sensommaren p& station A, er-
htlls ingen sikl$ja vid spridngningar nira ytan (5 och 10 m) men vid de
laddningar som bringades att detonera djupare erhdlls ett f3tal (15, 20 och
30 m) {Fig, 11, 12}, Resultatet av 100-gramsserier (Fig., 11) visar att den
mindre norsen (40-65 mm) dr talrikast pa 1020 meters diup medan den stérre
norsen mest forekommer djupare,

Proportionerna mellan de tva storleksgrupperna vid 400-gramsskotten pd 20
och 30 meter tyder ocksd pd& ett sddant férhillande.

Ett stort antal nors flot upp vid 400-gramsskotten och pi de ekclodsregi-
streringar som gjordes nagra minuter efter explosionen har de smd tites
markeringar som tidigare fanns p& detta djup férsvunnit (Fig, 12), men
inom en timme hade de &terkommilt, Troligen orsakades dessa smd markeringar
pé ekolodsregistreringen pé djup under 15 meter mest av nors, medan de
kraftiga upp~- och nervinda v-markeringarna betecknar sikléja,

Om denna tolkning dr riktig, kan man pd registreringarna frén Fig, 9 se

att inte bara siklfjan uppehdller sig i allt djupare vattenskikt under som-
marens lopp utan ati ocksd norsen dd gdr djupare och blir talrikare i de
dijupare vattenlagren,




D YGNSFURANDRINGAR I VERTIKALFORDELNINGEN

I borian av juni gjordes forsgk att med ndtfiske folja dygnsvandringen av
fisk p& station A i Lambarfjdrden, Tyvdrr var ej personalresurserna till-
rickliga for detta, Fran ekolodsegistreringar (Fig, 13) kan dock vissa
slutsatser dras om dygnsvandringen hos fisken, men som tidigare pépekats,
kan ej de olika arterna sirskiljas pd ekolodsregistreringarna, vilket
minskay deras virde for detta dndamdl, De Fiesta ekolodsserierna undex
sommaren visar att fisken birjade 16ra sig fran djupare vatten klockan
1830 och samtidigt som denna vandring bdrjade, sjonk ljusvdrdet (Fig,

i4 as. Skymningen kom nigot tidigare den 9 september pa grund av molniga~
re viader, féljaktligen bbrjade ocksd fisken vandra mot ytan ndgot tidigare,
samtidigt som ljusvidrdet biérjade minska (Fig. 14 a och b), Vid de tidta
ekolodningar som gjordes den 16 september syns tydligt en uppvandring av
fisk frén 15-25 meters djup ganska tidi@t pa kvdllen (Fig, 14 ¢)., Stim

av fisk, med all sikerhet sikltja i olika storlekar, sdgs hoppa 1 ytan
klockan 1692 och detta pdgick hela kvillen tills det blev mérkt, Samtidiga
ndtfingster visar att siklsja forekom pd 15-25 meter och rdrde sig mot
ytan i skymningen, Tyvirr stdrdes bilden av att stora méngder mgrt fdnga-
des 1 ytan vid skymningen, En nervandring av fisk till djupare vatten
syns vid gryningen (Fig, 14 a) di ochsd ljusvidrdet Skar,

DYGNS—~ OCH ARSTIDSFORANDRINGAR T HORISONTALFORDELNINGEN

Trots att denna understkning friamst var avsedd att belysa vertikalfdrdel-
ningen av pelagiska fiskarter i Lambarfjdrden, samlades en del informa-
tion om fiskens firdelning meilan station A och Lambarudd, pa Fig, 1 mar-—
kerad som B, Fn ndtliggning utfordes mitt pd sommaren i detta omrade

(Fig, 15). P3 dagen féngades sikldja, samt ndgra abborrar och norsar, i
det bottensatta ndtet pad 20-30 meters djup, Denna fingst sammanfaller med
den koncentration av markeringar som syns pd ekolodsregistreringen, Nigra
abborrar och ggsar fdngades i ndtet som sattes pa 10-20 meters djup., Des-
sa fiskar visar sig pd ekolodsregistreringen som enstaka, tydliga marke-
ringar. Abborre och mért var talrika i nidtet nidrmast land pd 10 meter,

Det smala band som syns pd ekolodsregistreringen strax ovanfor 10 meters
djup, dr av allt att doma abborre, Mellan skymningen och midnatt har kon-
centrationen av markeringar p3 ekolodsregistreringen 18rt sig uppat och mot
land, vid nattfisket fingades ocksd mycket sikldja och nors pa 10-20 meters
djup, ndgot som ej intrdffade vid dagfisket, Ett fdtal abborrar togs pa
natten medan morten var koncentrerad till landndtet, Resultatet av denna
kombination av ndtfiske och ekolodning visar att sikidja och ners 1gr sig
sdvidl uppdt 1 vattenlagren som in mol land i skymningen,

Arstidsvariationer i horisontalfsrdelningen av fisk pa station B kan ut-
ldasas av de ekolodningsserier som gjorts (Fig, 16). Som framgdr av fore-
gaende kapitel samlas sikldja och nors i etl tdmiigen koncentrerat skikt
under dagen, Detta skikt ligger gradvis djupare under sommarens lopp,
samtidigt som det blir allt mer markerat, Den samling av fisk som sker
pa visst djup 1 det fria vattnet, stricker sig nira nog horisontellt mot
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stranden s lingt djupet tiildter, Niar sedan fisken i skymningen soker sig
hdgre upp i vattnet, har detta till fgljd att en vandring nidrmare land ock—
55 sker, Ekolodsregistreringar tagna tidigt pd morgonen under sommaren

har ej medtagits i figurerna, wen de som gjorts visar en motsvarande ul-
vandring av fisk i gryningen, Ett sddant rdrelsemonster tiil och frén
grundare vatten syns tydligt i de mer fullstdndiga ekolodsserier som finns

for hosten (Fig, 17).

DISKUSSION

Undersskningens mdl, att underska om ndgon skillnad i1 vertikalf&rdelning-
en féreldg mellan siklsja och nors i undersskningsomrddet har varit svart
att uppnd, dels hade niten alltfér dilig fangstformdga ndr det gdller nors,
dels kan ekolodsregistreringarna ej sidrskilja de olika arterna med nagon
stérre sikerhet och den serie med dynamitexplosioner som gjordes var av
f6r liten omfattning f8r att ndgra siikra slutsatser skulle kunna dras ddr-
av. Diremot har tydiiga skillnader kunnat noteras 1 upptrddandet av ovan-
nimnda arter och dvriga arter som dr vanliga i det pelagiska omradet av
Lambarfjdrden och det dr méjligt att i grova drag ange vilka djupomraden
som utnyttjas av dessa tvd grupper under sommar och fgrhgst, Den infor-
mation som samlats genom nitfiske, ekclodning och dynamitspréngning ger i
stora drag en bild av fiskens firdelning i vattenmassan, men pd grund av
ovannimnda svagheter i metoderna f8r materialinsamling, blir denna bild
diffus och mdnga delar av detta problem skulle krdva betydligt mer detalje-

rade undersdkningar,

I juni uppehdiler sig sikldjan i vattenskiktet frdn ytan och ner till
springskiktet under bade dag och natt, Minga fgretar troligen en dygns-
vandring, mot ytan i skymningen och tillbaka till djupare vatten igry-
ningen,

I juli och i bdrjan av augusti ldmnar siklgjan ytvattnet och bildar stim
som Hr koncentrerade mellan 10 och 2b meter under dagen, medan en del
stérre exemplar vandrar ner i ndrheten av botten, Dygnsvandringen fort-
sdtter, men siklsjan vandrar inte ldngre dnda upp till ytan i skymningen,
Samtidigt som denna vertikalfgzrflyttning dger rum, sprider sig sikldjan in
Sver grundare omrdden pd natten och gir ut mot djupet igen pd morgonen,
Detta innebir att sikitjstim eller grupper av siklsja passerar omradet
mellan 10 och 25 meters djup utefter botten tvd gdnger per dygn, Detta

ir troligen forklaringen till de goda siklsjféngster som yrkesfiskarna tar
pd bottennit satta pad dessa djup, Senare under sommaren kommer stim av
sikldja upp till ytan igen vid skymningen, men mycket sikldja dr kvar 1
djupare vattenlager och en del dr fortfarande ndra botten, Vandringen

mot ytan bdrjar tidigare &n under juli - bdrjan av augusti, uppenbarligen
dirfor att skymningen kommer tidigare, Manga smd stim av sikigja sdgs hop-
pa 1 ytan vid solnedgéngen, detta forekom vid flera tillfdllen i bérjan

av september, Sikldjorna hoppade ofta helt dver ytan, varje stim rdrde sig
ganska raskt i en bestdmd riktning, men de olika stimmen rérde sig oberoen-
de av varandra och i olika riktningar, I slutet av oktober fanns sikldjan
pa alla djup, men en koncentration av fisk omkring 20 metersdjupet kan fort-
farande skdnjas,
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Det fordelnings— och vandringsmonster som skissats ovan for siklgjan i
Lambarfjdrden, stdmmer ganska vdl med de studier av siklgjans vanor som

gjorts utomiands,

Under hela sommaren fangades sdllan stdrre nors i ndrheten av ytan, utan
vanligen under 10 meters djup, Under sommarens lopp uppehdil sig norsen
pa allt djupare vatten, pd samma sdtt som sikldjan, Trots att ndtfangster-
na inte visar nagon markant skillnad 1 férdelningen av stérre och mindre
nors i djupled, sa visar sig detta klart i de fangster som gjordes med
dynamit i slutet av augusti, Den mindre norsen (40-65 mm) var vanligast
gver 20 meter medan stérre nors uppehdll sig frdmst under detta djup.
Ndgra bevis for dygnsvandring hos norsen, lik den siklgjan foretog, kunde
ej erhallas, men i bgrjan av september sdgs ibland stim av smd fiskar som
liknade nors i ytan under skymningen, Norsens vanor har studerats bi.a,
av Anderssnon 1968,

Abborre och mért var talrikast i de fversta 10 meterna av vattenmassan,
dven om enstaka exemplar (frimst stbrre abborrar) férekom djupare, En
uppdelning av ovannimnda arter, &tminstone dagtid, var ganska tydlig, da
morten var vanligast fran ytan ner till 6 metexr medan abberren frimst uppe-
hdll sig pé& djup mellan & cch 12 meter,

Sikléja och nors uppehll sig under sommaren i stort sett i samma vatten-
skikt, dven om de vuxna norsarna inte var s& vanliga varken i vattnet dver
sprangskikten eller nira botten,

Av de fiskarter som dr vanliga i Lambarfj&rdens pelagiska vatten, dx det
mest troligt att konkurrens fdreligger mellan sikléja och nors, bada #zr
nlanktondtare och upptrdder inom samma djupomrdden, De kan 3nda leva &t-
skilda inom det djupomrdde didr de vistas, antingen genom en uppdelning i
liten skala av det aktuella omradet, eller genom att ha olika dygnsvand-
ringar, Ingen av dessa bada méjligheter kan beliggas genom denna under—
sokning, A andra sidan kan deras uppdelning, om den alls existerar, vara
en uppdelning inte av utrymmet utan av den tillgdngliga fi#dan, sd att de
dter olika planktonformer eller storlekar ur den planktonmassa som &r
tillgdnglig, En senare uppsats skall diskutera denna mgjlighet,
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Fig. 1 Karta &ver undersokningsomridst med djupsiffror i meter.
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B.
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Férstksomrade for det pelagisks natfisket.

Lambarudd, ekeclodning och ndtfiske.

. Yrkesfiskeomride.

Sttvattenslaborateriets provfiskestation for sikléja och nors,
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Fig., 3 Temperatur- (&vre bilden) och syrgas- (undre bilden) virden
i Lambarfjirden, station A, under sommar och hdst. Fyllda cirklar
betecknar natt- och ofyllda dagvirden. De virden som markerats med

kryss har stdllts till forfogende av dr T. Ahl.
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Fig., L Ljusvarden i lux fran Lambarf jirden, station A under som-
maren, Gvre kl <4CO undre k1 1200. Siffrorna inom parentes visar

molntéckningsgraden i procent.
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Fig. 5 a och b  Li#ngdfordelningen av den fangade fisken frin nit-
fisket pa station A.

A

= tidigt pd sommaren
B = hogsommaren
C = tidight pd histen
D = senhésten
Cisco = sikldja Smelt = nors
Hoach = mdrt Perch = abborre
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FFig., 6 Fangstens djupfordelning och drstidsvariation i nédtfisket
pa station A (fingsten sammanslagen i 5 meters intervaller). Ovre
delen av varje bild visar fangsten under dagen, den undre delen av

varje bild visar fangsten under natten, Fyllda cirklar visar iso-

termen for 10°C, ofyllda 15°C~isotermen. |

Cisco = sikldja Smelt = nors
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Fig. 7 Arstidsvariation i djupférdelningen av swd och sbtora fis—
kar i nitfisket pd station A.
Férsommar lingst ner, senh®st lingst upp pd bilden.

Cisco = sikl&ja Sinelt = nors
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Fig. 8 Fangstens djupfdrdelning och drstidsvariabion i nitfisket
pd station A (fingsten samsanslagen i & mebersintervaller)., Ovre

delen av varje bild visar féngsten under dagen, den undre delen av
varje bild visar fangsten under natten.

Perch = abborre Roach = mdrt
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Fig. 9 Ekolodsregistreringar fran station A tagna i anslutning till
de nitfisken som redovisats i fig. 6 och 8. Ovre raden visar dagen

undre raden natten.




SY31IW NI H1d3ag

50 s

20 JUNE

1235

24 JUNE

1215

2 JULy

{205

13-14 JULY

145

23 JULY

2400

2340

2358

5 AUGUST

12C0

22 AUGUST

20

30

40

50




Fig. 10
A, Bkolodsregistreringar dver ett omrdde dér yrkesfiske efter sik-
18ja bedrevs (station C, fig. 1). Fingst 2 - 3 juii:

Siklsja ca 1500 st

Nors 75
Abborre 1
Msrt 0

B, Fkolodsregistreringar dver Sttvattenslaboratoriets proviiske-
orradde for silddja och nors. Fangst 10 - 12 juli:

Sikloja 317 st

Nors 108

Streckade linjer markerar de 6 meter djupa, bobtensatba nitens lige.

Siffrorna under ekolodsregistreringarna visar tidpunkten £or ekolod~

ningsn.
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Fig., 11. TFkolodsregistreringar i samband med dynamitspringhingar
‘med 100 graims laddning samt antalet fisk av varje art som uppsam-
lades p& ytan. Siffrorna under ekolodsregistreringarna visar ti-
den fér ekolodningen i foérhallande $ill spréngningen (tid O).
Férsﬁkef gjordes den 30 augusti mellan klockan 0900 och 1200 pi

station A, Pilen visar laddningens lige.
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Fig. 12 Ikolodsregistreringar i samband med dynamitspréngningar
med LOO grams leddning samt antalet fisk och storleksfdrdelningen
av varje art som uppsamlades pd ytan. Siffrorna under skolodsre~
gistreringarna visar tiden fdér ekolodningen i forhdllande till
springningen {(tid 0). Ovre bilden visar en spréngning pd 20 meters,

den undre en pa 30 meters djup.
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Fig. 13 a och © Serier av ekolodsregistreringar under sommaren
fran station A tagha under olika tider av dygnet. Ljusmingden i
Jux p& olika djup dr markerad vid en del registreringar (1 x tio-

potensen) .
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Fig. 14 a, b och ¢ Serier av ekolodsregistreringar frin station A,
tagna under olika tider p& dygnet. P& bild A och B &r 1jusméngden

i lux ocksd angiven. Siffrorna i cirklarna pd bild A anger lempera-
turer, PA bild C anges féngsterna i tvd nitfisken frén 0 -~ 20 mebter
under en timme (1530 - 1630 resp. 1815 - 1915) uppdelade pd < meters
intervaller. Registreringarna utfordes den 6 -~ 7 sepbtember (4),

9 september (B) och den 16 september (C).

1l

Cisco = sikl8ja Smelt = nors

It

Boach = mbri ’ Perch = abborre
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Mg. 15 TFangst under dagen {&vre bilden) och natten (undre bilden)
DA tfe nitligg melian station A och Lambarudd under tre timmars
fiske, med 10 meter djupa ndt, den 1 - 2 augusti, Nitens l&ge mar-
keras av streckade linjer pd ekolodsregistreringarna, vilka utfér-

des sambidigt med nidtfisketb.
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Fig, 16 a och b  fZkolodsregistreringar fran station A mot stranden

vid Lambarudd utférda under sommar och férhdst 1968,
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fig, 17 a och b Dkolodsregistreringar frin station A mct stranden
vid Lambarudd. e tre 6vre raderna visar registreringar frin kvidl-
len den 6 september till morgonen den 7 september., Undre raden vi-

sar registreringar frén eftermiddagen till kvdllen den 9 september.
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