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INLEDNING

Flera rapporter angiende fOrsdken med dverféring av nys fiskndringsdjur
til) reglerade sjdar har tidigare publicerats (First 196k, 1965, 1966,
1968, 1970, 1972a).

Tidsfaktorn &r betydelsefull att ta hidnsyn till nér man skall utvirders
effekterna av de nya orgenismerna.

Sjdns morfometri, predationstrycket frdn fiskbestdnden, fiskeintensiteten
samt foréndringar i fisket efter Sverfdringarna #r fektorer som phverkar
tidpunkten nér en slutlig utvirdering borde s#ttas in. Vi her inga méti
pé dessa faktorer och vet ddrfdr ej pd fdrhand nir detta stedium uppnatis.

De fBregéende rapporterns beskrev situationen under ganska tidige utveck-
lingsfaser. Materialet som redovisades var dessutom begrénsat.

Forutom tidsfaktorn har arbetet med uppféljniugen av Sverfdringerna &ven
att ta hénsyn till tvd viktige verisbler som ger ett stort antal kombina-
tioner.

Forst roér det sig om tre néringsdjurarter: Mysis reclicta Lovén, Pellasea
quadrispinoss Sars och Gemmaracanthus lacustris Sars. Dérefter kommer alla
ténkbars kombinationer av fiskarter med oliks ekologi och olika forutsétt-
ningar i de reglerade sjderns.

Av r8ding finns minst tre arter, av sik minst fem och dessutom stabils
hybridpopulationer. Leken #r ytterst betydelsefull eftersom den sannolikt
drar den stdrsta nyttan av de tre niringsdjurarterns. Abborren ér #ven
viktig liksom harren. En Skning eller minskning av en fiskart inverkar
med stor sannolikhet péd de sndra £ .skarterna.

Bldsjdn, dér Mysis och Pallasea inplanterades 196k, borde vara lémplig att
bérja uppféljningen med, eftersom dir endast finns &ring och réding. Mysis
och Pallagsesa har utvecklats olika snabbt och man kan utlise effekten av
férst Mysis och sedan av béda arterna tillsemmans atminstone ndr det gil-
ler fiskarnas ndringsval. Efter Bldsjén redovisas undersdkningar i Torrdn
{éring-rdéding, harr och leke) och i Vojmsjtn (8ring, tre siker, harr, lake,
gbborre samt kanaderdding och gddda). '

Féreliggande rapport frén Blésjén ger en bra bild «v Oringens och rddingens
néiringsval i tid och rum. Men kan ofte jimféra med férhdllandena fére och
efter regleringen. Trots att fjorton &r har gitt sedan Mysis och Pallasea
inplanterades har men sannolikt ej uppnétt en "stabil" situation nér det
ghiller Pallasea-populationen, Mycket talar f£Or att man kan vénta sig en
fortsatt utveckling av denna,

Bn "stabil" situation har ej heller uppndtts ndr det gdller fiskpopulatio-
nerna. Allt tyder t.ex. pé en ytterligare Okning av Sringen.




En himmande faktor pd uitvecklingen av de virdefulla fiskarterns &r fér-
éndringen i Tisketrycket som beror pd fiskens kvalitetsférbittring. Det
Skade nAtfisket fdrsvirar tolkningen av fiskeresultaten. Vi anser oss
trots allt ha wdjligheter att gdra en beddmning om introduktionen varit
lyckad frén fiskets synpunkt.

Kérnfragan 8r egentligen om introduktionen inneburit en energivinst som
fisket dragit férdel av. Négra spekulationer och slutledningar kan gdras
med ledning av resultaten fran Blésjén. Sékrare slutsatser kommer fdrhopp-
ningsvis att kunna dras av en specialundersdkning i tvé smé och oreglerade
modellsjar i ndrheten av Blésjdn. Denna undersbkning syftar till att klar-
1dgea hur Mysis piverkar fytoplankton, zooplankton och bottenfauns.

Sedan 1965 har ‘provfisket i Bldsjén utfdérts av Olof Filipeson. Hen har
dven 8ldersbestimt{ r&dingen och deltagit i arbetet med artbestémningen
tillsammans med Lennart Nymen. Ake Fagerstrdm har gjort dlders~ och tille-
véxtanalysen pd Sringen.

Ovrig bearbetning och semmanstdlining sv det inssmlede materislet har ut-—
férts av férfattarna till denna rapport semt SOtvattenslaboratoriets ordi-
narie personal. Ulla Bostrdém och Johan Hammar har indirekt avidnats av
Kraftverkef&reningen. Detta ekonomisks bidrag har varit en £8rutsétining
fér arbetets genomfdrande,

Magnus Fiirst har lett experimenten och uppfdljningen med de nys ndrings-
djuren seden 1960. I arbetet med utséttningen av Mysis och Pallasea i
Blésjtn deltog dessutom Bjdrn Idestrdm samt P.0. Jonson (Indalsélvens
och Fax#lvens Regleringsforetag).

En f8rutsittning fér att kunns samlae in material har ofta varit att négon
person bosatt pd platsen haft m8jlighet att hjélpa till. Blésjdborne har
varit intresserade, gistfria och hjdlpsamma. Sirskilt méste nimnass Signe
och Per Jordahl med familj, yrkesfiskaren Hermen Lundgren, familjen Jonas-
son samt ordfdranden i Bldsjoéns fiskevdrdsférening Erland Eriksson. Dess=-
utom hay familjen Bdfors hjélpt till med arbetet i Ankarvattnet, Utan
deras insatser hade arbetet blivit ytterst svart att genomfira.

HYPOTES

Genom den allminna ekologiska kunskep som fanns betriffande Mysis och
Pallasea utformades en hypotes som beskrev vilken effekt de sannolikt
skulle fé pd de aktuella fiskarterna i reglerade sjbar. Att de skulle
paverka légre organismer ansfgs sannolikt, men de grundléggande kunske-
perna pé den nivén var da for smd for att man ens skulle vaga stélla upp
hypoteser. Idag skulle man kanske mera ingiende diskuters f81jderna for
hela ekosystemet, men man skulle fortfarande sakne mdjlighet att 1l&mma
en allomfattande framtidsprognos. Bara frigan, om vad som skulle bli en
direkt eller en indirekt paverkan, #r omdjlig att uittels sig om innan
man utfdrt experiment i full skala - om man ens kan bli helt siker ds.
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Fér Mysis relictas del och fér de olika fiskarterna skulle situationen
bli £61jande:

Mysis skulle genom att vara frisimmende undgd infrysning och intorkning
pé vintern ndr vattenstindet sjunker i den reglerade sjén. Mysis skulle
fSrutom vaxtplankton tillgodogéra sig organiskt material (detritus) som
avlagras p4d djupbottnarna och dér tas om hand av orgenismer som $ill stor
del &r otillgéingliga fOr fisken. Genom sin vertikale dygnsvandring skulle
Mysis fora upp denna energl frén djupare omriden till ytligare d&r den
virdefullaste fisken fanns (energihiss). Bn viss risk finns att denna re-
surs med tiden kan vara begrénsande., Ridingen skulle &vergéd frén zoo-
planktondiet till att levae av Mysis under sommaren. Mysis &r betydligt
storre #n zooplankton, gom tillsammans med insektsgruppen Chironomidae

dr den viktigaste fiskndringen som den reglevade gjon sjélv producerar.
Energiférlusten skulle bli mindre om fisken &t Mysis 1 stéllet [6r zoo~
plankton.

I de europeiska vatten, dér Mysis studerats, hade man funnit att den ej
upptrédde i litoralzonen ovanfdr sprédngskiktet under sommaren. Man visste
dven att den var ytterst ljuskiinslig och upptrédde i nérheten av ytan
endast pd natten {om temperaturen tillét det). I Great Slave Lake hade
dock Larkin (1948} pitriffat smd exemplar intill stranden pd dagen som-
martid, men denna sjd hade & andra sidan minga sérdreg som skilde den
frén vira egna reglerade norrlandssjdar.

Mysis skulle ddrfdyr f& stdrst betydelse f6r pelagisks eller djuplevande
fiskar. ROdingen, som har en pelagisk fas sommartid, skulle dirfér mest
utnyttja Mysis. Btt dkat flytnétsfiske ansigs d8 vara fordelaktigt. De
djuplevande rédingarna skulle kunna levs av Mysis hela Aret.

Oringen skulle knappest kunna leva av Mysis under sommaren eftersom den
#r bunden till den grunda litoralzonen.

Pallasea #r pé minga s&tt lik Gammarue lacustris b&de t1l) utseende och
ekologiskt. Skillnaderns Ar emellertid betydelsefulls.

I de icke reglerade sjdarns Ar Gammarus lacustris den viktigaste enskilda
arten betraktad som fiskniring f6r frimst dring och r&ding. Gammerus &r
beroende av ett vilutvecklat vegetationsbélte fOr att bibehdlla denna
betydelse och fOrekommer ej pd djupare vatten. Nir vegetationen férintas
i samband med regleringen av vattenstdndet férsvinner #ven Gammarus
{Grimis 1961, Nilsson 1961). Att den fdrsvinner i det ndrmeste totalt
beror sannolikt pé att fiskens betning till slut blir Sverméktig.

Biologin {ekologin} hos Pallases har studerats av Sars (1867), Samter
och Weltner (190L4}, Ekman (1920), Thienemann (1928), Methisen {1953) och
Jacobson {1954).

Pallasea fdrekommer léngs bobttnen frén stranden ner till mer &n 100 meters
djup. Maximelt uppmétta temperatur i samband med riklig fdrekomst 20.5° C
{Jacobson 1954). Den &r ej beroende av vepetationsférekomst &ven om den
ofta pitriffas precis som Gammarus i litoralzonens vixtbdlte (Jacobson
1954). Vidare &r den frisimmaende precis som Gammarus, Djupférdelningen
antyder att Psllasea borde hs sgtora fOrutsidttningar att utveckls goda
besténd 1 reglerade sjdar.




Gemmarus och Pallasea fortplantar sig vid skilda drstider och varje hona
producerar flera kullar s& lénge temperaturen dr den rétta. Gammarus fort-
plantar sig sommartid och Pallasea vintertid. Meden Gammarus gynnas av
linga varma somrar fdrefasller Pallasea att fortplantningsméssigt gynnas

av lénga vinterperioder. De stora och kalla reglerade sjlarna borde dér-
fér vara sarskilt lémpligs {¥r Pallasea.

I de sjbar, dir Pallasea férekommer naturligt, fdrefaller besténden att
vara ganska glesa jAmfdrt med Mysis. Pallases dr jé&mfGrelsevis stor och
upptrider mycket exponerat och den tycks vara vanlig som fisknéring. Detta
tyder pd att fiskens betning kan vara en férklaring till de glesa bestan-
den. Eftersom de reglerade sjdarna kénnetecknas av fé fiskarter med glesa
besténd, borde Pallasea kunna bli en sérskilt lémplig och 18ttillgdnglig
fiskniring. Hér skulle den troligen kunna uppnd stérre téthet och dér{dr
bli &nnu mera betydelsefull.

Sammanfattningsvis var det bl.a. flera olika sirdrag som tillsemmans moti-
verade Térsdken att introducera Pallasea i reglevade sjdar. De viktigaste
var djupférdelningen, rérligheten, Tortplantningsférhéllandens samt latt-
tillgingligheten f6r fisk. Dessutom var Pallasea ebt alternativ till Mysis
genom att den ej hade samma utpriglade dygnsvandring och att den &ven upp-
tridde pd grundbottnar, ddr den borde bli tillgénglig fOr Sringen.

OVERFORING AV NYA FISKNARINGSDJUR

1964 Sverfdrdes omkring 1.65 miljoner Mysis och 50-100,000 Pallases (Fig. 1)
+ill Blésjén. Mysis insamlades t1ll stdrsta delen i Jansjon vid Fjéllsjo

i Angermendlven, medan Pallases huvudsakligen insamlades i Gesunden i
Indalsélven., Tekniken f&r insamlingen beskrivs hos First (1965) samt i
metodikkapitlet.

Det har senare visat sig att antalet Sverfdrda Mysis kan vara betydligt
lagre utan att bestandsutvecklingen blir mitbart langssmmare. 50-100.000
Mysis sdtts numera ut bervende pd sjdéns storlek.

Tva &r efter utsdttningen i Blésjdn 8terfingades ett litet antal Mysis
med hjdlp av tral. Detta var andra géngen som det kunde konstateras att
ett Sverfdringsfirsdk lyckats. Den fOrsta lyckade Sverforingen gjordes
ti11 Kootenay Lake i Kanada (Sparrow et al. 1964),

Verksamheten stertade i blygsam skala redan 1954 men alla Sverfdringar
misslyckades fram till Blésjdutsdtiningen. Senare visade det sig dock
att &ven utsdtitningen i Torrdn lyckats. En experimentell undersdkning
tydde pd att Mysis ej tdlde att direkt flyttas mellan vatten med fér
stor skillnad i elektrolythalt. I stdllet fdr att som tidigare samla

in Mysis i MAlaren eller Véttern, som hade hdga elektrolythalter, gjor=—
des insamlingen i en 330 med ungefdr samma elekirolythalt som mottager-~
sién {Flirst 1972s).




Tig. 1 Mysis relicta Lovén (8verst) och Pallasea quadrispinosa Sars

(nederst).



T,

1967 patraffades Mysis forsta gingen i dring— och rédingmagar. Pallasea
upptéickies fdrsta glngen i rddingmagar i april 1970 och hos dring i
mars 1971,

Bide trdlningar och analyser av maginnehdll tyder pé att Mysispopula-
tionen uppnddde en maximel téthet 1970, En viss stabilisering pd en légre
tathetsnivd #r ddrefter sannolik., Fig. 2 visar hur Mysispopulationen kan
tankas he ubvecklats. Exakta téthetsberfkningay har ej kunnat gbras D
grund av sjdns storlek och den ojamna férdelningen av Mysis.

T juli 1970 var proportionen Pallasea/Mysis 1:25,000 péd 20-40 meters
djup vid insamlingar som gjordes for dverfdring till andra sjdar. I

juli 1976 var férhédllandet ca 1:500 ph hottnar tickta av organiskt mate-
rial. P& andra niringsfattiga bottnar var férekomsten av Pallasea betyd~
ligt glesare,

Forsta fynd av Pallasea i magar
roding oring

v

Utsattning

| 1964 % % 1970 1975
Forsta fynd
av Mysis i tral i magar

Fig. 2 Populationsutveckling av Mysis och Pallasea i Blésjdn. Figuren
ir hypotetisk och grundar sig e] pd métningar.




BLASJON - SJOBESKRIVNING

Blésjén (Fig. 3) har en yta pd 39,96 km? och t1l1lhér de Sversta gjdarna i
Fax8lvens vattensystem och ligger pé nedre grénsen till bjérkskogsregionen.
8i6n &r omgiven av fjéll pd allae sidor. Strinderna #&r branta och oftast
skogklédda men pd de sluttningar som ligger mot sydliga viaderstreck finns
gott om #ngs—~ och &kermark. Bottnarna sluttar brant ner mol stdrsta dju-
pet som Ar 145 meter. Den fdrsta démningen gjordes i praktiken 1949 a3
vattensténdet hdjdes 2 meter (Fig. b4). Samma &r, som man démde forsta
ghngen, foéretogs #ven en sinkning med 4 meter. Vlrvintern 1958 sénktes
8jon ytterligare 7 meter. Den totala regleringsamplituden &r sedan dess
13 meter, vilket motsvarar hels litoralzonen. De normela vattenstands-—
fluktuationerna var tidigare ca 1.5-2 meter.

Mellan démnings— och sénkningsgrénserns har allt 18st material eroderats
bort och bottnarna Ar ddr mest tickta av klappersten., Nagra T4 och till
arealen obetydliga undantag finns dir botinen bestdr av fint, relativt
hdrt material. H&r #r bottnen mycket lénggrund. Nedanfdr sinkningsgrénsen,
sort dr mycket skarpt markerad, 8r bottnarna f6r det mesta ytterst mjuka
och 1&sa och de bestér av en blandning av finfdrdelat organiskt och oorga~-
niskt material. P4 djupare nivéer &r bottnarns fastare och pd vissa omrd-
den forekommer sten,

En sérskild inventering har gjorts av tillflédena till Blésjdn for att
erh&lla en bild av Sringens reproduktions— och rekryteringsférhillanden.
Resultatet redovisas i den kommande Information fran Sdtvattenslabora-
toriet.

Det stdrsta tillflddet dr Ankardlven (medelvattenforing 18.1 m3/sek. )

som bl.a. avvattnar de tvé oreglerade sjdarna Ankarvattnet och Leipik-
vattnet. For 8vrigt innehdller Blésjdéns nederbdrdsomrdde ca 50 tillrin-~
nande bickar av varierande storlek. De flesta &r ej vattenfdrande under
sommaren och ménge har vendringshinder for Oring redan i1 de nedersta
delarna i nirheten av sjén. Forutom Ankarilven har endast Lilldlven och
Mittidlven forutsidtiningar att vara av stdrre betydelse som rekryterings-
vatten fér Blisjéns Sring. Ett intensivt sportfiske i1 de tvd senare be-
gréansar sannolikt deras betydelse avsevirt. BldsJons utlopp har en medel-
vattenféring pd 32.7 m3/sek,

Fér vidare information om detaljerna i Blasjéns limnologi hdnvisas till
Grimds (1961).

TIDIGARE UNDERSOKNINGAR I BLASJON
Blésjdn #r vid det hiér laget en av landets mest studerade sjbar fiskeri-
biologiskt sett.

En tidig beskrivning sv fisken och fisket i Bldsjon finns i Levi Johans-
sons bok "Bebyggelse och folkliv i det gamla Frostviken" (1967).




¢ N ..

% Mesvattnet

Karta over BLASJON

N

0 1000 2000 3000

1 -7 Provfiskestationer

Fig. 3 Karta Sver Blasjon med djup och fiskestationer angivna. Djup-
kurvorna berfknade frén dimningsgriasen + 436 m.6.h.
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Alexander Madr utforde en kvantitativ bottenfaunaundersdkning i Svre Fax-
dlven f6r att studera regleringarnas inverkan P& produktionen av botten-
djur. I Blasjon togs prov pd fasta stationer 1945-48, Undersdkningen
kompletterades med provfiske och insamling av fiskmagar. Detta material
har senare redovisats av ULf Grimds (1961, 1962) respektive Nils-Arvid
Nilsson (1955, 1961), som fortsatte Midrs pabdrjade undersdkningar och
nu jémforde den reglerade Bldsjdn med det areglerade Ankarvattnet.

Madr féretog &ven en undersdkning av fertiliteten hos réding i en rad
sjoar i Faxflven inklusive Bldejdn. Antal och diameter hos rom Jjémfordes
hos olika populationer (Midsr 1949, 195C).

Férekomst av Lepidurus arcticus Pallas i Blisjén har beskrivits av bl.se.
Runnstrém och Mair (1950).

Sven Runnstrom registrerade rédingvandringar i Blésjdslven (Runnstrém
196kb),

Ake Norlin (196k, 1967), studerade terrestra insekters betydelse fir
fiskarna i den reglerade sjon.

Planktonhdvningar firetogs rutinméssigt vid provfisket och en bearbetning
av det insamlade materialet gjordes av Brelin och Johansson (3-betygsupp-
sats i zoologi i Uppsala 1973, opubl.). Bjérn Kinsten fortsatte direfter
zooplanktonundersdkningen parallellt med en undersdkning i Mesvattnet

och Smdvatitnen ndra Blisjdén (opubl.).

BLASJONS RODINGARTER

Den fiskande befolkningen runt Bl3sjén kunde tidigt skilja ut tvd typer
av rédingar. Efter en hird ostlig vind kunde man med not i vistra delarna
av $j6n fdnga en mindre, djuplevande, silverglénsande rdéding med endast
obetydligt rdtt pd fenor och buk (Johansson 1967).

Madr (1949, 1950} visade efter undersékning av rddingens lektider resp.
romméngd i Faxdlven, att det borde finnas flera biologiska grupper av
réding i Blésjén {Tabell 1). Férh&llandens i 5j0n har férindrats sedan
dess och i samband med Nilssons ndringsvalsstudier fére och efter regle-
ringen i Blésjén némns Atminstone tvd populationer av réding varav den
ens har ddlig tillvéxt och leker djupt (Nilsson 1961). Samms f6rhdllande
fann man i Ovre Bjdrkvattnet (Nilsson och Filipsson 1971) dir den s.k.
"Blattjen" skilde sig frén normal roding 1 frdge om biotopval, fidoval,
férg under lektid, antalet gilrifsténder, otolitform m.m.

Rddingarter och deras ekologiska skillnader her Bven behandlats av
Svirdson 1961, Andersson et al, 1971, Nyman och Filipsson 1972, Filips-
son och Svérdson 1976, Hanson 1976, Henricsson och Nyman 1976, Gydemo
1977, 1978.

I och med Nymans upptéckt av en genetiskt betingad polymorfism hos plasme—
esteraser hos rdding kunde arterna i Bldsjén definieras (Nyman 1972).
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Enligt Nymans elektrofores-analyser av ca 400 rédingar frén Blédsjdn,
f8ngade under hela Aret med ndt, kunde dessa delas upp i tva delvis &ver-
lappande populationer med skilda genfrekvenser. Introgressionen &r dock
a8 léngt framskriden att majoriteten av rddingarna i Blésjén far betrak-
tas som hybrider mellan S-tita och normalrdding (Nymans terminologi).
Dirfér kan resultaten frén rddingbearbetning i mdnga fall dir artklassi-
ficering verit om$jlig behandlas enhetligt. Diremot har det 1 andra foll
ansetts viktigt att kunna behandla rédingmaterialet som tvd arter p.g.a.
deras ekologiska skillnader. I samarbete med Nyman och Filipsson har en
uppdelning av rddingarterna gjorts i likhet med den i Yraf (Hyman och
Filipsson 1972) med avseende pd plasmaesterastyp och tillvixt (Fig. 5).
Vid all fortsatt klassificering hesr detta tillvéxtdiagram snvints som
mall £or indelning i normalréding, hybrider resp. S-tita.

Det morofologiska sirdraget hos Blésjéns S-tita med sina stors 8gon och
Sverdimensionerade fenor méste anses som en sekundir effekt av vistelsen
péd stora djup eller titans ofte héga &lder (Fig. 6).

Artférhdllandet 1 rédingfdrande sjdasr uppstréms resp. nedstrdms Bl8sjén
dterges i Tabell 1.

Tabell 1. ROdingarter i Faxilven

Biclogiska grupper av Rédingarter och genfrek-
rédin% enligt Mi#r 1949, venser enligt Nyman 1972
19501 samt muntl, uppgifters
1 EN) 11T Iv Vv TF N TS
Dérestjérnarna 1.0
Vir jaren 1.0
Lejaren 1.0
Leipikvattnet X
Ankarvattnet 0.18 0.07
Blésjén X x x x 0.18 0.07
Smivattnen X
Mesvattnet X b4 X
Jorms)on x X X X X X
Kvarnbergasvattnet X X X X X 0.39 ?
Stréms Vattudal b4 4 x
1) Lekplatser Lektid
El Alvar, rinnande vatten, stenig botten Sept., okt.
1" i

IT Djup till 8~10 m, stenig och Iscetes botten

III Djup ca 15-25 m, stenig botten " "
IV  Djup till ca 100 m, stenig botten Okt.,

Yy Djup ca 15w Febr,

2y T P-tita (roding med hdg genfrekvens)
il Normalrdding
T

S S~tita (réding med ldg genfrekvens)
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mm Normalroding f(F): 0.18
n=80 .
2507 ”Intermediar réding £(F):0.12
n=150
200 1
% . S-tita f(F)}:0.07

150 A ¢ ° n=81
100 -

50 -

Fig.

] ¥ ¥ L ) ¥ L] ¥ )

0 1+ 2¢ 3+« b+ 5+ B+ T+ B+ O 10+ e
| Atder

5 Mall fir uppdelning av Blisjéns rddingpopulation i tre fraktioner, Figur-
ens s.k. normalrdding Ar starkt hybridiserad,
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Sannolikt dverensstimmer Nymans S-tita med ME&rs rodinggrupp III och IV.
Normalrddingen torde vara ndgon eller nagrs ov de grupper som leker tidi-
gare pa grunt vatten.

Normalrddingen och S—titan leker fdrsta gingen vid samma 8lder, men vid
den tidpunkten 8r S-titan betydligt mindre, ca 5 cm 1967,

Som framgér av tabellen finns samme rodingarter i Ankarvattnet som i Blé-
sjén, Normalrédingen &r lika starkt introgresserad (titiserad) i bdda
sjdarna och det #r kbnt att-det skett eti visst wibyte -av.roding mellan
sjéarna. Faktorer som reglering, hdrt fiske och Mysis/Pallases-utsfttning
kan férskjuta artbalansen ytterligare varfdr det blir virdefullt att jém—
fdra genfrekvenserna i dessa bdda sjbar i framtiden. In olycklig rdding-
utséttning 1956 i de tidigare fisktomma Direstjdrnerna Sster om Bléasjon
har medfért att den tredje rddingarten, F-tita {(Nyman muntl.medd.) spritt
sig till de bdda Sringsjéarna Virjaren och Lejearen (Ohmen och Filipsson
1970). Via Lejarélven bdr dess genetiskt wmirkta rdédingar kunne vendra

ned till Blésjén, vilket skulle motverka en eventuell s@nkning av genfrek-
vensen.

I Smévattnen strax norr om Bldsjbn, #ven de tidigare rens Oringsjdar,
gjordes utsitininger under LO-talet dels med smirdding frén St. Blésjdn
dels med materisl av okint ursprung i samband med regleringsfdreningens
r8dingutsdttning i Blésjdn (Lundgren muntl.medd.). Blodanalyser av prov-—
fiskad roding visar endast fSrekomst av S-tite (Nyman muntl.medd.).

Mesvattnets rdding bestdr av samma arter som i Bldsjdn men introgressio-
nen har ej gatt lika léngt hiy d.v.s. normalrddingen har en genfrekvens
P& ca 0.30 (Nyman muntl.medd.)}.

Normalr&dingen finng vidare nere i Jormsjon, men endast i anslutning till
Blésjdélvens utlopp. For Svrigt dominerar S-titan i sjdén (Nyman muntl.
medd. ),

I Kvarnbergsvattnet slutligen ar artfdrhéllandet Bnnu mer komplicerat men
ursprungen torde vara desamma som i Blisjén (Nyman muntl.medd.). M8jligen
kan analys av pgenfrekvens- och &ldersbestémning fraén 1978 drs provfiske
fortydlige artfdrhéllandet i Kvarnbergsvattnet.

Vid all utvirdering och jémfdrelse med resultaten av Mysis/Pallasea-in-
troduktionen i Bldsjon med andra sjdar méste hinsyn tas till resp. sjo-
systems artfdrhédllanden. Sannolikt &r den speciella srtsammanséttningen
i Blésjén kombinerat med reglering och hért fiske avgdrande for det
speciella resultat som erh8lls Just hér.

MATERIAL OCH METODER

Sétvattenslaboratoriet har under &rens lopp frién Blésjén insamlat ett stort
material, dels i egen regi med provfiskelag, dels inkdpt frén ortsbefolk-
ningen.
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Féljande rapport redovisar provfiskeserier frdn 1967 och framét. Fér jém-
fdrelse har enstaka provfisken frdn tiden innan Mysis och Pallasea fanns

i Blasjon tagits med, samt dven material fran tiden fore och efter regle-
ringen (Nilsson 1955, 1961, Fiirst 1972a).Undersdkningarna i Bldsjdn repre-
senterar totalt en analys av ca 1.900 &ringar och ca 9.100 rddinger.

Provfisken har skett under bdgsommaren (juli-augusti) &ren 1967-72, 1975~
76 semt iran tidigare &r 19hkL-46 och 1962, 1965-66, under hésten {septem-
ber~oktober) aren 1967-7Th samt 19b4-Lé, 1959, 1962, 1966. Under virvintern
{mers-april) har fisk kopts in frén lokalbefolkningen &ren 1969-T8 samt
195k, Dessutom Férekom under &ren 1970 och 1971 ett mer omfattande prov-
fiske inkluderande Gvrige delar av aret.

Provfiskestationerna her varit Nilsscns fem ursprungliga (Nilsson 1961).
Rren 1965~66 fréngicks stationssystemet och det figkades runt sjon, fore-
tridesvis runt norra och &stra delen. Vid provfisket 1967 tillkom tvé
stationer 6 och 7 pd djupt vatten (Fig. 3).

Fisken har pd stn. 1-5 féngats med 18 st. bottennét av 5 fot, tvinnad
nylon, med standardiserad maskstorlek 12-36 v/a, d.v.s. tvd biologiska
lénker (Filipsson 1972). Witen har lagts frdn land och ut i sjbn. Djupet
har varierat mellen 1-30 m. PA stn. 6 och 7 a, b, fiskades med T botten-
nét, ett av varje maskstorlek (12~36 v/a). Fiskedjupet ver 15-60 m resp.
50-110 m.

P8 stn. T fiskades ocksd med flytnidt, 9 st, 20 fotsnit av heldragen nylon
med standardmaskstorlek (12-60 v/a) (Filipsson 1972) pd djupen 6-12,
30-36, 54-60 m sedan 1970 &ven pd 0~6 m.

Under virvintern har fisket bedrivits med ismete. Fram till 1974 fdrekom
fiven isnit. Det har inte gjorts ndgon uppdelning mellan fiskemetoderna i
meginnehdllsanalyserna. Fiskedjup 2-25 m. Fiskeplatser har varit fore-
tridesvis norddstra Blisjdn samt Sundet.

Som jimférelse till rdding féngad i Blésjdén pd virvintern har rdéding in-
képts frin Ankarvettnet, Kvarnbergsvattnet, St. MjSlkvatinet. Dessutom
fanns rdding $illgdnglie frin Finsjén och Uvre Bjdrkvattnet. Samtliga
fiskar &r féngade pd pimpel.

En yrkesfiskare vid Blisjon her sedan 1953 fort journal &ver sina fisken
och féngster. Han har Tiskat med bottennat. Dominerande maskstorlekar
har varit 20, 22, 24 och 28 v/a. P4 inrddan av Sttvattenslaboratoriet,
1976, bérjar man gd Sver till grovmaskigare nét och de tvd sista aren
forekommer 16 och 18 v/a. Maskstorleken 24 v/a anvindes nu endast vid
héstens lekfiske och pd djupt vatten.

Fisken har proviagits och megarna konserverats i formelin (Filipsson
1972},

Fiskens kéttfirg har bestimts enligt en fyrpradig skala (Filipsson 1972).

Maginnehdllet har analyserats under lupp enligt leboratoriets gingse
metod. Innehdllet har i figurerna fdrdelats pd stdrre grupper som fisk
inklusive rom, plankton, bottendjur, terrestra insekter samt Mysis
resp, Pallases,
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Till gruppen bottendjur har fdrts alla insekter som hérstammar frén sjons
botten d.v.s. férutom larver #ven klickande (puppor) och flygande insekter
{imagos) som har akvatiska larver som ursprung. Till terrestra insekter

har férts enbart landinsekter. Det ansags att £édans ursprung var viktigast,
f6r att se vad den reglerade sjin har producerat,

R33ingen her &ldersbestémts med hjalp av otoliterna sedan 1967. Metoden &r
beskriven av bl.a. Filipsson 1967. Frén och med 1968 tas otoliter &ven pi

6ring. Dessa anvinds som kontroll jémsides med 4ldersbestémning psd £jall.

Tillbakardkning av tillvdxten har skett enligt pd laboratoriet anvind me-

tod.

Vid planktonprovtagningen i Blésjon anvindes en hav med 25 cm diameter och
maskstorlek 75 p. HAvningarna utfoérdes pd stn 7. Hiven férdes 5 ger frén
ytan ned till 25 m. Det finns hdvprov frdn ménadsskiftena juni-juli, juli-
augusti, augusti-september samt i oktober fran #ren 1965-76. Undantag
finns fér visga Ar och ménader.

Metodiken f8r insamling och Sverfdring av nya fiskndringsdjur (Mysis och
Pallasea) har beskrivits tidigare {Flrst 1965). Transporten féretogs med
tankbil, en metod som senare ersatts av plastsickar. I en 50 liters séck
med 25 liter vatten kan 25.000 Mysis transporteras dver 6 timmar om tem~
peraturen ej dverstiger 129 €. Omkring 10 liter syrges sprubas in i séc-
ken innan den féresluts. Psllasea transporteras numera liggande fuktige pé
tygramar som staplas pd varandra i en lads av frigolit. Pallases #r betyd-
ligt okénzligare fOr temperaturer omkring 15-18° C &n Mysis.

Trélning efter Mysis och Pallases har utférts med en bottengiende tral,
1 m bred med maskstorlek 1 mm (Flirst 1965). Trdlen har dragits frédn bat
pd olika djup och pd olika typer av botten. Mysis och Pallasea har réknats,
storleksférdelats och grupperats i kdnsstadier (Fiirst 1972b) (Fig. 19).

BARINGSVAL

Tére regleringen

Nilssons (1955, 1961) understkningar bl.a. i Bldsjon omfattar ett stort
materisl, som detaljerat visar Sringens och rddingens ndringsval fére
regleringen. I niycket koncentrerad och generaliserad form ldmnar den bl.a.
féljande upplysningor: Oring och rdding har i stort sett olikas nischer
speciellt med hénsyn till néringsvelet under hela &ret (se Zven Fig. Ta)

Efter isloscningen och under fdrsommaren lever dock bdAda srterna till
stor del av bottendjur och 48 ofta av samma art {Gammarus lacustris Sars,
insekter tillhdrande grupperna Trichoptera, Fphemeroptera, Plecopters
och Chironomidae samt gastropoderna Lymnes peregra Mill. och Gyraulus
acronicus Ferr.). Nir en som f6da 14ttillginglig organism fSrekommer i
stor tithet &dter bdda fisksrterna samtidigt av den.
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Under sommerens lopp, nér tétheten av bottendjur minskar, Sdvergdr réding-
en nasban helt till zooplankton. Den fortsitter sedan med detta till
oktober trots att bottendjurens tithet Ater Skar under tiden (inter-
active segregation, Nilsson 1960). Under senvintern, nér endast botten-
djur &r tillgingliga som £&da, f&r man en tendens till "vinternischer”,
som innebir att Oringen mest Ater Trichoptere- och Chironomidlarver och
rédingen mest Gammarus och Plecopteralarver.

Efter regleringen

Under en kort period efter den fdrsta dimningen var néringsfOrhéllandena
mycket pynnsamma for béde Sring och réding (Nilsson 1955, 1961, 1964).
Vattenstindet hdjdes 2 meter och de organismer som fanns inom denna zon
blev i princip tillgingligs som fiskndring. Erosionen av de nya sjdbott-
narna innebar en gddning av vattnet som hade en nigot léngre varaktig-
het och som innebar att véxt- och djurplankton Skade i mingd.

Bottenfaunan hade redan fére den sista sénkningen minsket drastiskt i
téthet inom denna zon som tidigare var den mest produktiva delen av sjon
(Grimds 1961). SvArast drabbades som regel de viktigaste fisknérings-
djuren. Den hbgre vegetationen hade ndstan helt forsvunnit. Endast ett
smalt bilte av Nittella Aterstod. Plankton {Cladocera) berdknades he

minskat med 65 procent,

Pérekomsten av Gammarus lacustris minskade till noll pd tio &r efter
starten av regleringen (Nilsson 1964). Den halvbentiska Eurycercus
lamellatus som 3r ett viktigt fisknsringsdjur hede klarat sig ndgot bdttre
in dvriga cladocerer. Nigon understkning av bottenfaunan har ej fore-
tagits i Blésjdn efter den sista s#nkningen, diremot har Nilssons under-
stkningar av Sringens och rddingens ndringsval f£8ljts upp mellan 1962

och 1967 (Fig. 7 ) innan Mysis bdrjat ingd i dieten {(First 1972a).

Under de dren har de av Nilsson beskrivna Tdrindringarns accentuerats
och skillnaden i niringsval mellan de tvd fiskarterna &r #&nnu tydligare.
Oringen har blivit si fétalig att det dr svirt att erhdlla undersSknings-
material.

Den f8da, som nu 8terstdr, ubtgdrs friamst av zooplankton, drtmusslor och
chironomider samt periodvis skvatisks och terrestra insekter frén Blé-
sjbns omglvningar.

Efter utsidtiningen av Mysis och Pallasea

Oversiktliga diagram har framstillts som illustrerar néringsvalet pd olika
sitt. Arstidsvariationen under de fdrsta 8ren Mysis hade uppndtt en maxi-

mal tdthet visas i Fig. 8. Ldngst ned pd figuren visas den absoluta méng-

den Mysis i ml per fiskmage och totala volymen maginnehdll i ml per fisk-

mage.

Materialet grunder sig pad ett omfattande nitfiske varje ménad mellan
december 1969 och oktober 1971. Genom att jimfdra med senare &r (Fig. 9,
10, 11) f8r men en uppfatining av vilka fOréndringar som med tiden skett
och fortfarande sker under olike 8rstider. En detaljerad artliste finns
i Tabell 2,

Fig. 13 visar rédingens ndringsval under mars-—april 1 olika typer av sjdar.
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Fig. 7 MNiringsvael hos dring och rdding under den isfria delen av dret innen

Mysis och Pallasea inplanterades. Perioden fore och efter regleringen
Jamférs.




Antal under- 416 266 228 333 307 155
sokta magar 295 300 284 281 582 108

AMJ JASO minad JEMAMIJ JASOND
R

Tomma .
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Nastan
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m
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Fig. 8 Néringsval hos 8ring och réding 1970 och 1971. Mysispopulationen &r nira
sitt maximum men Pallasea #r fortfarande glest forekommande.
Overst: NAringsval. Teckenfdrklaring se Fig. 7.
Mitten: Fyllnadsgrad i procent.
Nederst: Totalvolym av maginnehdllet/fisk samt den del som utgdrs av Mysis.
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9y m -
MARS ~ APRIL ORING i} RODING |
NARING 1954 69 70 71 72 73 775 76 77 1978
TERR. INSEKT.
PLANKTON -
i1
It
H
i
MYSIS ﬂ
PALLASEA {1 l o
| MNarus
' !
BOTTENDJUR * !
100%
FISK
3 32 11 43 23 0 0 5 0
157 262 149 M2 12 115 86 117 100
ANTAL
FYLLNADSGRAD
100% T )
NASTAN TOM -

Fig. 9 Néaringsval hos &ring och rdding under mars och april olika &r. 195k #r
fére den sista sdnkningen av vabttenstandet. Materialet av Oring &r be-
grinsat,
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JULI = AUGUSTI ORING RODING
NARING 1944-46 62 65-66 67 68 69 70 71 72 75 1978

TERR. INSEKT

PLANKTON

MYSIS

PALLASEA i

88 77 88 83 170 109 75 57
ANTAL

FYLLNADSGRAD

100%
TOM

NASTAN TOM

HALY

FULL

Fig. 10 Néringsvel hos &ring och réding under juli och sugusti olika Ar. 19hk-
L6 dr fdre regleringens borjan.




SEPTEMBER - OKTOBER
NARING 1944 4659 B2 66

67

ORING
68

69

RODING

70

72 1974
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FLANKTON

MYSIS

PALLASEA

BOTTENDJUR

100%
FISK

FYLLNADSGRAD

308

334

309

276

307 38 154

ANTAL

100%
TOM

NASTAN TOM

HALV

FULL

Fig. 11 HNéringsvalet hos Sring och rdding under september och oktober
olika &r. 19hli-h6 &r fdre regleringens bdrjan.
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ckolanisk orupp

Terrestra inscktar

Flank ton

Bottendjur

Taxoronisk ervop

Apfervgota ins,
Hemiptera
Hemiptarz
Homiptera
Lepidopters
Diptara
Hymanoptera
ilymenoptera
Hymguaop tara
{oleoplers
Coleoptora

Notnsiraca
{ladocora

Copapoda

fiysidaceae
hophipoda

Amphipoda
Gastropoda

Lame)Tibranchiata

Epheasroptera {1}

o~

SV1ak tafart Barind

viova

(oid)

(aid)

ficadidan

Psy1lidae

(oid)

{oid)

{03d) ¥
Aphididaa

Farntcidan

oid) X
Staphytanidae

" bepidurus arcticus Kréyer

Latona setifera (0,F,1,)

Sida ervstalling (O,F,0,) T
Nolopedium qivbherun Zaddach
laphnia crisiata Sars

faphnia tonaispina (0,71}
flaphnia galeata Sars

Daphnia ephippier

Bosmina coregoni Baird
Furyeorcu, lamellatus O,F,H,
Polyphemus padicelus L,
fythotrephes longimanus Laydig T
Heterocope saliens {Li11],)
Cyciopidae %

Hysis relicta Lovén XX
Pallosea quadeispinosa Sars o

fiammarus lacusiris Sarg X
{oid)

Planorbidae

Gyrautus sp

Lymnaca peragra (M411,] X
(oid)

Sphasridan XX
{oid) XX
Siphtenurus lacustris Etn,

Ameletns inopinatus Etn,

Baetis rhodani Pict, X
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MODE m DE M M M

SANAGTE e

soeryalion

1970
1975
1975
1970
197
1974
1976
1971
1971
1976
1971

1967
1968
1972
1976
1972
19N
1976
1974
1976
1969
1974
1976
1974
1976

1978
1978

1978
1974
1968
1971
1976
1975
1978
1972
1974
1978
1978
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Ekotogisk arupp

Bottendjur

Derigt

Fiakrom

s lary
no v pUppa
ir o« imago

9l « oidentifierat

Taxonomi gk grupp

Flecoptera (1)

Hemiptera

Colaoptera (1)
ia)

Trichoptera (1)
(in)

Diptera (1)
p)
{in)

Arachnida

07igochaeta
Hirudinea
Araneida
Araneida

Slakte/art

{0id)

Taeniopteryy nehulosa L,
Capnia atra Hort,

Diura bicaudata L,

| soperla grammatica Pad,
[soperia obscura Zott,
Corixa sp

Hesovelia sp

(0id)

(o1d)

Naronectes sp {in)

(0id)

(0id)

Plectrocrenta conspersa Curt,

Phryganea sp
Limnephilidae {oid)
hpatania sp
Hatesus sp
(a5 d]

{0id)

{0id)
Tipulidae §
Tipulidae {
Lironidae (
Sinulidae (
Chironomidag (1)
Chironomidae (p) (in)

1)

im)
i)
1}

Haterotrissosladius subpilosus Or.

Heterotrisseciadivs marcidus (Valk,)

Ceratopogonidae (1)
Hydracarina

{21 4)
{0id}
(0id)
X

ygticus

2

Salvelinue alpinug
{Salao trutla

Period
Vi Vi
PO
%
X
X
X
%
X
X
X
X
X
b
X
X
X
X
X
XX
¥
X
X
X %
%

So

Ho

Mo oM XN XM XK X XX

- -
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Senaste obser-
vation

1972
1976
1977
1976
1972
1976
1972
1970
1910
1976
1972
1976
1476
1977
1976
1971
1978
1974
1977
1971
1972
1972
1976
1970
1916
1978
1976
1977
1971
1972
Wi

1971
1971
1971
1972

1974
1974)
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Oring

Sammantagna visar figurerna f8ljande: Oringen lever till stor del av bot-
tendjur sirskilt larver av Trichoptera frén mars till maj. Mycket tyder
pé att Sringen under demna drstid sdker sig till ndrheten av olika till-
lopp och ddr &ter trichopterer. Grimds (1961) skriver att dessa har
minskat starkt pd grund av regleringen och att de - dessutom har sin
l#gsta téthet under hela Aret just under vintern och véren. Déremot fin-
ner han att ththeten Sr stdrie 1 ndrheten av tillfldden. Fran 1972 Skar
Pallaseas betydelse och dérefter utgdr 1 stort sett Mysis och Pallasea
halften av fddan.

Under hdgsommaren (Fig. T och 10) dr terrestra insekbter viktigas efter
regleringen. Frén 1969 ersétts bottendjuren till stdrre delen av Mysis.
Pallasea har tydligen ingen betydelse vid denna drsbid.

Under hdsten spelar bade terrestra insekter och zooplankton en underord-
nad roll. Bottendjur dominersr kraftight bide fore och efter regleringen
medan Mysis pldtsligb blir dominerande fran 1969. Pallasea bdrjar ingd

i dieten 1972.

Betraffande magarnas Tyllnadsgred Ar det svdri att dra ndgra slutsatser
pé grund av materialets begrénsning.

Réding

Fig. 8 visar rédingens ndringsval under ett helt &r. Mysis dominerar
fullsténdigt som féda frén rédingleken i aktober ndr sjoén blir homoterm
£i11 islossningen som vanligen intr&ffar de férsta dagarna i juni. Efter
denna tidpunkt sker en pldtslig férdndring betréffande rddingens nérings-
val. Mysis minskar i betydelse och ersdtts med zooplankton och under en
kort period av terrestra insekter. Innan zooplankton blrjar Sverviga

har magarnas Tyllnadsgrad minskat drastiskt, Under juli +ill september

&r magerna 8ter vilfyllda. Under en stor del av dret dter rddingen en
varierande mingd bottendjur. Fiskrom utgdr en betydende del av maginne-
héllet under rddingleken.

Zooplankton har sina mexime under asupusti {september) och endast fé arter
férekommer under juni (L&ffler 1953). Som foda har de dock generellt
ingen betydelse forrén i juli. Det fdrefaller dirfér, som om rodingen
under en period hade hegrinsad tillgéng pd tillpénglig fode, eftersom
Mysis trots att den dominerar som f&da e) fyller upp magarna. Préigan

Br om Mysis blivit svirtilipinglig eller om rddingen "fér tidigt" exploa-
terar den kommande planktondkningen.

Fére regleringen fanns under véren och under juni en s& rik tillgdng pé
olika arter av bottendjur, att bdde Oring och réding ofta levda av samma
arter (Nilsson 1955 och 1961). Overgdngen till planktonfdda intraffade
d& senare in efter regleringen.

Under vintern och viren férekommer ej cladocerer i fiskmagar frén Blésjén.
Inte ndgon gine under provtegningsperioden som startade 1954 har Bosmina
p8traffats mellan november och maj. Copepoder har férekommit i roding-
magarna under perioden fdre Mysis, men dérefter mycket sporadiskt.
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Enligt Fig. 12 &r andelen Mysis under varvintern relativi konstant hog
genom &ren, men om men tar hiénsyn till fyllnadsgraden 8kar den faktiska
méngden av Mysis fem génger mellan 1969 och 1978.

Pallasea her fitt 6kad betydelse med en topp 1976 med L2 procent av meg-
innehdllet. Samtidigt har andelen bottendjur minskat.

Under hégsommaren (Fig. 10) Skar inslaget av Mwsis l&ngsamt och far tilll-
sammens med Pallasea stdrre betydelse férst frén 1975. Andelen bottendjur

minskar med &ren och en viktig grupp under senare ar &r fortfarande
Chironomidae. Den stora férindringen intréffar ndr det géller zooplankton.
Hir ser man frén 1975 en mycket kraftig nerglng. Se vidare under kapitlet
"Zooplankton—-Mysis~Riding" .

Fyllnadsgraden visar ingen &kning under sommaren.

Utveckllngen under hosten dterges i Fig. 11. Mysis och Pallasea spelar
numera en viss roll som ndring men fortfarande dominerar zooplankton at-
minstone fram till och med 19Th. Om utvecklingen dérefter vet vi inget,
men det &r ténkbart, att stora fordndringar intrédffat i likhet med ved
som hént under hdgsommaren.

Terrestra insekter och bottendjur spelar en underordnad roll under hela
perioden.

Den utveckling, som skett i Blésjén frén det naturliga tillsténdet fram
£111 nutid, kan #dven illustreras med meterial frén andra sjbar. Dessa
representerar d8 var och en de olika utvecklingsfaser som Blésjén genom-
gatt.

I Fig. 13 har rddingens ndringsval jémfdrts frén dessa sjder under mars-
spril.

Fyllnadsgraden illustrerar skillnaden i mingd tillginglig fida for rodlngm
en under olika betingelser. 1 de oreglerade sjbarna finns riklig tillgéng
$ill olika arter av bottendjur, sirskilt Gammerus lacustris. Bilden Gverens-
stimmer med Blisjidns bottenfauns under vérvintern sdsom Grimds (1961) be-
skrivit den fdre regleringen.

I de reglerade sjdarna &r bristen pd tillgdngliga ndringsdjur sléende.
Tabell 4 ger en detaljerad jémfdrelse av rddingens néringsval.

Trots att rédingen till stdrre delen #Ater Mysis i Blésjdn 1969 &r fyll-
nadsgraden ej lika hdg som i det oreglerade Ankarvattnet. Sju &r senare
dr fyllnadsgraden diremot hdgre i Blésjon.

T takt med fyllnadsgraden Skar inte bara Mysis utan &ven Pallaseas roll
som néring. I Ajaure liksom i Bldsjén férstirks det intrycket. I volym

réknat motsvarar en Pallasea 3 adulte eller ca 60 juvenila Mysis under

denna drstid.
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Roding ndringsval mars - april

1969 70 71 72 73 74 75 76 77 1978
Naring %

Mysis

Pallasea

Bottendjur

261 157 262 149 12 142 15 86 117 100

Antal
Fyllnadsgrad %
Tom NI 111111111 TR,
Ndstan tom mgmmﬂﬂﬂﬂﬁ i mmﬂnmmn
Halv I e e S
Full S T herrmm I

FPig., 12 Néringsval hos r&ding under mars och april 1969-78.
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Fig. 13 MNéringsval hos rdding i olika sjdar under mars och april. Jamfdr
Tabell 3 och h. 1-2 oreglerade, 3~7 reglerade, 6a och b med Mysis
och Pallasea och T med Pallasea.




Tabell 3.

Nr

6a

éb

30.

Upplysningar om sjdarna som visas 1 Fig. 13. Ankarvattnet och Fansjon

ar oreglerade, alla dvriga reglerade. Blisjdn har etablerade besténd
av Mysis och Pallasea, Ajaure enbart av Pallasea. Kvarnbergsvatinet
hade 1972 ett témligen glest bestdnd av Mysis som ursprungligen dri-
vit ner frén Bl&ajdn via Jormsgon och Kyckllngvattnet Forekomst av.

sméspigg, kvidd och simpa har ej medtagits i tabellen.

S38
Jr 6r mate-

rialinsam-—
ling -

Ankarvatt—
net

1972
Fénsjon
1977

Kvarnbergs-
vattnet
1972

tvre Bjdrk-
vatinet
1977

Stora Mjdlk-
vattnet
1977

Bldsjon
1969
Blasjén
1976

Ajaure

1977

Areal
Ime

61
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14

4o

L]

18

Reglering
frén ar
1940 10
1950
1961 6
1963
19k 11
1949 6
1958 13
1" "
- 1966- 9
1967

amplitud

Fiskarter

dring
réding

éring
rdding

dring
roding

Oring,ré-
ding,sik

oring
rdding

Sring
rdding

i

Sring,ro-
ding,sik

Mysis
utsitt-

ningsér

1972

1964

Pallases
utsdtt~
ningsdr

1964

1974




Tabell 4. Organismer funna i rddingmegar frin sjdar som j&mférts 1 Fig.

Tabell 3

Plankton

Daphnia galeata
Bosmina coregoni
Heterocope saliens
Cyclopoida copepoder

Storre crustacéer

Gammarus lacustris
Asellus aquaticus
Mysis relicta

Pallasea quadrispinosa

Akvatiska insektslarver

Capnia atra

Diura bicaundata
Taeniopteryx nebulosa
Nemouridae

Ameletus inopinatus
Leptophlebia vesp.
Paraleptophlebia sp.
Beatls rhodani
Heptagenia sp.
Trichoptera oid.
Phryganeidae
Limnephilidae
Apatania sp.
Polycentropidae
Leptoceridae
Diptera oid.
Chironomidae
Simulidae
Ceratopogenidae
Tipulidae
Copeoptera oid.

Mollusca

Gastropoda oid.
Lymnaeda peregra
Sphaeridae

Ovrigt

Cligochaeta
Helebdella stagnalis
Acarina
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mars/april 1972
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Pordelning pd storleksklasser

Hos bringen (Fig. 1l4) finns ingen tydlig skillnad i néringsval mellan
storleksklasser. Mojligen kan man ana en tendens till att stdrre Oring
#ter mera Mysis och terrestra insekter jémfért med mindre.

Hos rédingen &r skillnaden mellen storleksklasser inte heller sirskilt
tydlig. Stdrre exemplar &ter mera Mysis under hela dret, mindre exemplar
mers zooplankton under sommaren semt bottendjur ndr sjdn varit isbtackt.
Tidigare undersdkningar (Filrst 1968) antyder dock att stdrre ridingar i
dkande ubstrickning lever av Mysis.

Férdelning pd stationer

Bldsjéns morfologiska karsktér varierar starkt. Lilla Blésjén i sydost
ubgdr ett mer strimmande parti mellan Ankarélven och Blésjdalven jémfdrt
med Stora Blésjons djupe bassing i nordvdst (Fig. 3). Eftersom proviiske-
stationerns &r rérdelade runt hels sjén bdr anslyser av fisk frén resp.
stationer &ven variera i resultat beroende péd ett stort antel faktorer.

Djupet pd vilket n8ten liggs varierar mellan stationerna och #y daridr
avgbrande f6ér dels procentuell fdrdelning mellsn Sring, normelréding
och S-tita, dels resp. fiskars niringsvalsarter. Fig. 15 visar att tro-
ligen #ven klimatiska faktorer kan piverka fidovalet hos réding. Hard
sydvidstlig vind under provfisket september-oktober 1972 medfdrde, att
ytplankton konstaterades dominera i rddingar frén Sstra delen av ajon,
medan mera djuplevande planktonsrter ingick i rddingar frén lovartsidan
av sjén. Pelagisks rddingar tegns pd skétar visade samma férdelning med
Holopedium gibberum vid ytan samt Daphnia galeata i rdding frin djupare
vatten. Svirmbildning hos olika planktonarter kan vidare komplicers
resultaten av ndringsvalet.

Narliggande biéckar ken dessutom piverka fodovalet med Okat innehall av
insekter frin rinnande vatten sommartid, liksom proviiskestationer i nér-
heten av lekbottnar under hdstfisket ger réding med stor méngd rom i mag-
séickarna., Den stovs skillnaden mellan olike stationer utgdrs dock av
Mysis”utveckling och ekologiske piverkan under sin spridning frén utsébt-
ningsplatsen ut i sjon (Fig. 18).

Vid den statistiska znalysen av magmaterialet frdn provfiskena har &ndd
alla stationer, dir bottenndt lagts, slagits samman.

Den framtida vaeriationen mellan stationerna kommer troligen att utgdras
av skillnader i proportionen mellsn Mysis och Pallasea beroende pd oven
némnda faktorer.

Jimfdrelse av néringsvalet mellan rddingarterna och Sringen

Tidigere har alla rddingar semmanférts till en enda art och Jamforts med
dringen. Med tiden har det blivit mdjligt att sirskilja rédingerne och
hybriderna mellan dem, men av olika skdl har det ej varit praktiskt ge-
nomférbart att klassificera samtlige genomglngna Tiskar. Fig. 8 och 16
visar néringsval hos 8ring, normalrdding och S-tita. Men bdr hélle i
minnet att alls andra sammenstiilninger av niringsvel hos rdding visserli-
gen omfattar béda arterns men att hybriderna dominerar och ett desse har
en stark dragning mot S-titan. En diskussion av dette problem finns 8.
sid, 12,
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Fig. 14 Naringsval hos &ring och rdding fdrdelade pd léngdklasser 1970-T1.
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Flytnat satta vid station7 7 [
p& foljande djup: 4

1-17m
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Y Pall
28 sept- 8 okt 1972 C ésﬂgfea

Fig. 15 Néringsvalet hos rdding 28 september - 8 okbober 1972 foérdelat
pé olika provlfiskestaticner.
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i

Under vinter och vir #Hr skillnaden i niringsvel mellan rddingarterna tyd
lig men ej lika utpréglad som under sommaren. Normalrddingen reagerar
44 snabbare pd den Gkede zooplanktontillgéngen. Mot hdsten nirmar sig
Ster de bida arterns varandra i friga om néringsvalet.

Mysis Ar viktigast £8r béda rddingarns hels dret utom under juli-augusti
d3 terrestra insekter dominerar fore Mysis hos S-titan och zooplankton
hos normalrddingen. S-titan #r en utpréglad bottendjursétare jimfort med
normalrddingen. Att S-titan sommartid lever av bottendjur och terrestra
insekter dverensstimmer med &ringen pd ett sldende sétt, men en betydelse-
full skillned 8r att titen fénges med bottensatte n#t pd mycket stort
djup, medan Sringen féngas grunt ndra land, (Exempel: medeldjup frén
provfiske oktober 1967, 8ring ca 3 meter, normalrdding ce 17 meter,
hybriderna ca 27 meter och S-tita ca 36 meter, materialet utgdrs av 3h
dringar, 312 rédingar.) Samtidigt har S~titor ej féngets med pelsgiske
nét, vilket kan tyda pi en vertikalvandring med en period dér fisken
uppehdller sig mycket ndra ytan och dér den pd ndgot sdtt lyckas undgé
att fingas pd ndten. Blasjdén har for dvrigt ovanligt fé pelagiske fiskar
jEmfbdrt med andra rddingsjbar. Detta Iramgdr bide av ekolodning och av
det pelagiska provfisket. Diremot har men vid vissa tillfdllen under
skymningstid pé sommaren iakttagit stim av fisker, som rért sig ytligt
~och som férefallit att #ta ytinsekter (Nilsson muntl.medd.}. En slut-
ledning blir di att detts sannolikt #r titor. Om titan &r ensem rdding-
art tillsarmans med dring ken den leva som pelagisk planktonidtere sonmay-
tid (Torrén}.

Om man jamfdr rédingarterna under hela dret, fér man det intrycket ati
titan utnyttjar Mysis som niring i hdgre grad &n normelrddingen. Fyll-
nadsgraden visar att titan har en jimnare aktivitet under dret medsn
normalrddingen har mera utpréglade dalar och toppar. De fiskar som jém—
f6rts hay valts ut sa att hybriderna delvis tagits bort.

ZOOPLANKTON - MYSIS - RODING

Zooplankton har generellt stor betydelse fOr r&dingen (Lindstrdm 1947,
1955, Frost 1951, Nilsson 1955, 1960, 1961). Regleringens effekt pé
zaoplankton studerades av Axelsson 1961 och Lotmarker 1964 men sérskilda
studier har #ven gjorts i Bldsjtn dér Loffler redan 1949 insamlade ett
material som dessutom kunde jimfdras med innehdllet 1 r&dingmager
(L8ffler 1953, Nilsson 1955). Niir det g#ller senare undersdkninger se
sid. 11.

Bjérn Kinsten, som under flera &r undersdkt Blésjéns zooplanktonbesténd,
nar pé grund av sakens intresse medgivit att en del av materialet offent-
liggbrs nu.

Endast i enstaks fall har en uppdelning av rddingen i arter hittills
gjorts med hinsyn till skillnader 1 zooplanktondiet. Nilsson och Filips-
son (1971) jémférde F-tita och normelrdding i Ovre Bjdrkvattnet. F-titan
var mera bottenbunden och detta satte sin prigel pad dieten. Den enda

art av zooplankton, som hade betydelse for den arten var den halvbentiska
Eurycercus lamellatus. Normalrddingens diet dominerades av olika plank-
toniskse cledocerer, srskilt Daphnia galeata.
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F-titan i Ovre Bjbrkvattnet pdminner delvis om S—titan i Blésjdn men den
senare ar mera utpriglet djuplevande. Skillnaden mellan S-titan och normal-
rédingen &r dérfdr om méjligt mera utpréglad.

Det har, s lidnge man vet, varit karaktdristiskt for Blasjon att pelagiska
rédingar varit sdllsynta. Ett flytn#tfiske fér t.ex. husbehov skulle vara
uteiktsldst. Materielet av pelagisk rdding har ddrfdr dven blivit litet
frén varje provtagningstillfélle, Maginnehdllet #r & andra sidan f£or det
mesta entydigt och ulgbrs av zooplankton.

En kortfatiad summering av resultaten av tidigare undersdkningar visar
bl,a. f8ljande: P8 det hela taget Sverensstimmer icke den maximals fére-
komsten av zooplankton i sjdn med frekomsten i rddingmegarne (Nilsson
1955, 1960, Lindstrdm 1952, Axelsson 1961, Grimds 1961, Lotmarker 196h).
I princip betyder minskningen av bottenorganismerna pé grund av sjdéregle-
ringen att cladocerer och copepoder fir &kad betydelse fér rédingen béde
volymmissigt och tidsmissigt (Nilsson 1965). Om Sring finns nérverande
Skar segregationen mellan arterna, vilket i sin tur innebdr att ré&dingen
i dn hégre grad blir hinvisad till zooplankton,

I Fig. 17 har material sammanstillts fran undersSkningar av hdvplankton
fran och med aret efter utsidttningen av Mysis., Men kan i prektiken ridkna
med att planktonfsunan d& fortfarande var opdverked. Eftersom materialet
redovisas i relativa tal kan man ej dra vittgiende slutsatser.

Cyclops har genomgdende den hdgsta t#theten, Bosmina, Holopedium och Daphnia
kommer dirnist. Ovrige arter f&rekommer tillf&lligt (eller i svérmar) och
har sannolikt mindre betydelse. Burycercus som lever intill bottnen finns

ej med eftersom den miste Tingas med annan teknik. I L&fflers undersdkning
1949 (Lo&ffler 1953) forekommer samma arter med i stort sett semma antals-
relationer.

I relation till de andrs arterna kan man med tiden ana en Okad andel
Cyclops. Samme tendens finns vid de andra tre proviagningstillféllena
under olika &rstider {materialet redovisas ej hir).

T Fig. 17 har en sammaenstdlining gjorts av de olika erter av zooplankton
som har betydelse som fdda for rddingen som fingats med bottenndt i Blé-
$)6n, Relationen till andra huvudityper av fddoorgenismer har Hven lagts
in i figuren. Undersdkningen har férlagts till ménsdsskiftet juli-augusti
ndr zooplankton fOrekommer talrikt och har stdrst betydelse.

Denna betydelse minsker drastiskt (Fig. 17) i takt med att Mysis och se-
nare Psllasea Okar. I Fig. 17 fér man en minskning av Cyclops och ett
totalt férsvinnande av Eurycercus. Den sistnBmnda pdtriffas numera en-
bart i1 magar frén Sring som féngats 1 tillfldden som avvattnar smdsjdar.
Det tyder pd att dessa exemplar e) hirstammar fran Blésjon. Relationerna
mellan Daphnia, Holopedium och Bosmina svénger kraftigt utan wudgon
tydlig tendens.

De slutsatser wan kan dra betrdffande rddingens néringsval, &r att zoo-
plankton frén att ha dominerat som niring under en tvé-ménaders period
pé sensommaren numers har en helt obetydlig roll som féda for all rdding
i Bldsjén. En av de viktipaste arterna, Eurycercus, som redan i &ldre
litteratur podngterats som betydelsefull f8r réding {(Nystrdm 1862, 1863},

AL
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har nerbetats och/eller utkonkurrerats av Mysis. Cyclops, som alltid haft
en underordnad roll som ndring, har f&tt &nnu mindre betydelse trots att
den i hdvproven har kst i relation till cladocererns. Detta tyder pd

att rddingen féredrar anmnan typ av féda, i debtts fall Mysis och Pallasea.
Enligt Nilsson (1955) har Cyclops en 1ldg grad av tillginglighet [ér
rodingen och #ts forst i brist pd léttillgingligare fdda.

Betraffande fOréndringarns i zooplanktonsemhéillet kan man fSrs f6ljande
resonemang.

Under den periocd zooplankton har sitt maximum har Mysis och Pallases &kat
béde i s5jOn och som néring f6r rodingen.

Cladocererna har under tiden minskat drastiskt som néring samtidigt som
deras andel i relation till copepoder minskat i hévproven. Copepoderna

har varken forr eller senare haft nfgon stdrre betydelse som néring r8r
fisken i Bldsjon trots att tillgdngen hela tiden varit riklig.

Om rédingen nu édter mindre mingd cladocerer och i stéllet Mysis och
Pallasea borde det dndrade betlningstrycket gdra att cledocererna Skade

i 8j6n i relation till copepoderna som ej borde ha piverkats nimnvirt av
fiskens #ndrade néringsval.

Nar nu motsatsen intréffar kan man gbra den slutledningen ett cladocererna
minskat i1 s5jon under péverkan av Mysis. Att det &r i fOrsta hend Mysis
(mojligen &ven i viss mén Pallasea) som foréndringen beror pd fir anses
sékert eftersom detta &r den enda visentligae nys faktorn som inférts i
ekosystemet.

Nar det gdller Eurycercus #r péverkan sd stark att man ej léngre pStrif-
far arten i fiskmagarna. I Fig. 18 visas hur Furycercus minsker i takt
med att Mysis Okar frén utsitiningsplatsen station 2 (Fig. 3) till den
léngst bort beldgna delen av sjdn dren 1967~70.

Ovanstdende slutledning fir stdd av Kinsten {muntl.medd.) som fé1jt ut-
vecklingen av zooplanktonsamhiliet i de smd och oreglerade sjdarna Mes-
vattnet och Smévattnen uppstréms Blisjén. I desss sjdar har Mysis in-
planterats och en omfatbande undersékning gdrs av dess inverkan pd oliks
delar av ekosystemet.

MYSIS” VERTIKALFORDELNING T BLASJON

Mysis finns under den ljusa delen av dygnet lings botten. Den simmer léng-
samt helt néra bottenytan eller kan ibland vara nergrévd si att den &r
ndstan osynlig om bottenmaterialet &r tillrickligt 16st. Om den angrips

av t.ex. en rdding i alvarieférsdk slér den ofta ndgra hastige slag med
stjérten och ken d4 blixtsnabbt férflytta sig &t sidan. Fisken missar
ibland sitt byte men 1l8r sig att vdnda om och frnya attacken. Vid detts
tillfélle hay Mysis oftast férlorat fOrmigan att fly och kan 48 litt
fangas.
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T detalj &r livscykeln sfsom foljer (Tirst 1972b). Den har studerats i
Torrén men den &r jimfOrbar med Blagjodn.

I bdrjan av fortplantningsperioden deltar stora djur (hanar ca 14 mm) och
i slutet betydligt mindre exemplar (hanar ca 10 mm). De ungar som {8ds

av de stérre fréldrarna (13-18 mm) tidigt pd véren {omkring epril) till-
vixer s& mycket under dret, att de nitt och jémt hinner bli kdnsmogha
+il1l fdljande vinter, men de parar sig ej fOrrén i slutet av parnings-
perioden {december-januari). De &r d8 ettériga och ér extremt smd (ca
10~11 mm). Deras ungar T6ds sent (omkring juni) och dessa lhinner ej bli
sd stora att de uppndr koénsmognad péféljande vinter. De fortplantar sig
ej IBrrén om ytterligare ett dr och dr 44 tvdaripgs, normale till véxten
jEmfort med andra sjdar och tillhdr den fdrsta fraktionen som parar sig
(oktober-november ).

Utvecklingsstadierna har f£&ljande beteckningar (Fig. 19}. Juvenila &r
alls smé exemplar som ej har synliga sekundéra kdnskaraktirer,Honorna
utvecklas frén o ochfvia y till y3. I de tre senare stadierna bir honor-
na embryoner. Vissa honor &verlever och deltar #nnu en gdng i fortplant-
ningen. Hanarna utvecklas frén A till B varefter de ddr. E 8r det kins-
mogna stadiet.

I Fig. 20 visas att stora exemplar dominerar i fOdan mellan september

och mars. Smé ca 4 mm lédnga juvenila exemplar dominerar under april-—juni,
(Nyklickta 3 mm lénga Mysis finns i stora méingder nér rddingynglet klicks.)
I juni intr&ffar en féréndring i niringsvalet {se 5id.26) som forstérks
under sommeren med Skande inslag av zooplankton och . terrvestra insekter.
Zooplanktondelen har under senare Ar alltwer ersatts av Mysis (Fig. 10).
Efter islossningen intraffar 18tt perioder med totaleirkuletion i den
homoterma sjén och Mysis 5r d8 mycket utspridd och sannolikt till stor
del pelagisk samt mindre tillginglig som f6da. De exemplar som &ts under
juli 8r fortfarande smi, ca 6 mm i genomsnitt. P& hosten, i varje fall
fram till novemter Sverviger kénsmogna eller embryobidrande honor i dieten
men efter Arsskiftet, dr kdnsmogna hanar enda fSrekommande fodan. Ved som
&r orsaken till :den omsvéandningen Ar osaékert. En fBréndring i tillging-
lighet, utseende eller beteende hos Mysis kan ha intrdffat. Det man vet
Ay att honorns Ar storre till lingd och volym fore och efter parningen

&#n hanarna och att hanarna efter parningen #r i mycket ddlig kondition
med ddlig simfbrmiga innan de slutligen ddr.

Antalet Mysis i magsrna &r ofta mycket stort, mellan 500 och 1.000 exemp-
lar ar ej ovenligt. Stdrsta antalet pdtriffas under sommaren ndr inslaget
av juvenila &r stdrst. Om proportionen mellan stora och smd exemplar
motsvarar de verkligs forhdllandens i sjdn kan man knappast utreda efter-
som proportionernsa varierar pd olika djup. Forsdk har gjorts ati studera
om stora fiskar hellre viljer stora Mysis och vice versa. I Blasjon &r
detta ej tydligt i det genomgéngna materialet, dd fiskarnas langd verierar
mycket litet., I motsatt riktning verkar det férhdllandet, att den mindre
S-titan lever djupare dir andelen stora exemplar av Mysis dr stdrre.

Porhéllandet mellan rddingen och Mysis ger ett mycket starkt intryck av
¢msesidigt beroende eller piverkan. Systemet &r ytterligt enkelt. Mor-
taliteten hos Mysis tycks vara mycket beroende av rddingens predation
om men undantar den naturlipga dédligheten hos hanarna efter parningen.
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Hanar Honor

Juvenila

Fig. 19 Schematisk framstélining av Mysis relictas utvecklingssta-
dier., Hanar — abdomen och ubvecklingen av lb:e pléopoden i
relation till segmenten pd abdomen. Honor - utveckling av
marsupium och embryoner. Nirmare férklaring tild livscykeln
i texten sid. 26.
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T skymningen vandrar Mysis vertikalt uppst och om det ér tillrdckligt
mérkt nidr den upp mycket néra ytan. Vid minsken stannar den nigot djupare.
1 varmare sjoar stannar Mysis alltid under spréngskiktet om det &r vél-
utvecklat.

Sma exemplar Ar mindre 1ljuskénsliga 8n stora och startar uppatvandringen

i skymningen tidipare dn stora, Mot djupare vatten dker inslaget av storre
exemplar lings botten. Fysis” ljuskiinslighet och dypnsvandring har stude-
rate sv flera forskare t.ex. Southern och Cardiner (1926), Larkin (1948},
Cechove (1961), Beaton {1960) och Tersguchi et al. (1975). Cechova (1961)
menar att smi exemplar lBmpligen bdr vara mindre kdnsliga for ljus foOr

att ha rik tillghng til) vixtplankton, som fOr dessa #r den viktiguste
typen av £5da. :

T Blésjén upptrider stors mingder av smé exemplor tillsemmans med négot
fayre stora #nda inne vid strandkanten dven mitt pa dagen under sommeren,
Detts beteende var fean bérjan helt oviéntab, Med ledning av den kdnnedom,
som fanns om Mysis” upptridande i Vgamla" Mysissjdsr, antogs det att den
skulle forsvinns wot djupet iven om den skulle rdks befinna sig Sver grunt
vatten nir gryningen kom. Sommartid réknade man med stt den Overhuvudta-
get aldrig skulle upptride i litoralsonen. Det falktum, att Mysis nu finns
Hven i 8vre Litoralzonen, har ittt den stirsta betydelse pd det sittet,
gtt den blivit tillginelig T6r Aringen som har Térlorat praktiskt taget
hele sin nAringsbas i det omrddet. Den ursprungliga bypotesen har darfér
visat sig vare mindre vilgrundad och slltfdr pessimistisk. IEnligh den
skulle Mysis ej bli tilliginglipg (87 Sring sommartid.

Att berdkna titheten av Mysis pd bottnen eller pelagiskt &r ytierst vansk-
light. Minga Térsdk har gjorts och mings metoder hay provats, men alltid
har invindningar funnits som gjort att ndgra slutsetser ej lkunnat dres.

S8 mycket kan sfgas att tdtheten varierar pi olika bottenomriden., Sanno-
1ikt bestims antalet fingade Mysis per ytenhel av tre huvudfaktorer.

Dijup (1jus), ménpgden organiskt material och strdmmar 1 kombination med
bottenkonfiguration.

Undersbkningar av det hir slaget #r léttare i mycket spd sjdar, dir t.ex.
strdmfaktorn nastan kan elimineras och ddr man f&ljaktligen fir homogenare
bottnar inom samma djupnivaer.

MYSIS RELICTAS LIVECYREL OCH OLIKA STADIERS BETYDELSE 50M FISKFODA

Mysis” livseykel i Bldsjén kan vara bide ettérig och tvAdrig (First 1972%)
Detta betyder i korthet att ungarna som dr ca 3 mm T6ds under en period
frén april #nda fram i juni. Tillvéxt och successiv konsutveckling pagdr
sedan genom upprepade skalOmsningar fram till fortplantningsstadiet 01~
jande h3st eller vinter. Bn del exemrlsr, som fotte sent, fortplantar

sig férst &ret dirpd. lenarns dor efter parningen och honorna bir gina
smbryoner under négra maénader fram till fddelsen, Embryonerna birs i en
pung (marsupiur)} pd buksidan och utvecklas utan att vara omgivne av ett
skal (Fig. 1}. Mysis kallas darfor dven pungréka.
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R&dingens magar #dr idag i stort sett liks fulla under vintern som resten
av Sret nir Mysisbesténdet &r helt utvecklat (Fig. 8, 9, 10 och 11). Aven
om hastigheten pd &mnesomséttningen &r ldgre under vintern 8r predstions-
trycket omfattande. Under den tiden finns inga ungstadier av Mysis och

de ndgot stdrre honorna #r begirligast. Efter parningen #r dessa honor
med sina embryoner &ndd stdrre och léttare att uppticka #n hanarna, men
trots det forsvinner de frin dieten och ersdtts av de hanar som normalt
skall 46 snart eller redan &r déende efter parningen. Kanske en av funk-
tionerna med denna plétslige lattillgéinglighet gentemot rddingen &r att
de embryobirande honorna istdllet skall skonas. Dette borde vara frdel-
aktigt frén Sverlevnadssynpunkt inom populationen.

Man har en god uppfattning av férdelningen av Mysis” olika utvecklings-
stadier i s5jén under hela dret utom under isperioden. D3 har det varit
ombjligt att lokslisera Mysis med hjdlp av trdélning. Detta gdller &ven
undersékningar som foretagits i andra lénder.

MYSIS RELICTAS NARINGSVAL

Niringsvalet har tidigare studerats av Hessle och Vallin (1934), Stdlberg
{1933}, Thienemann (1925), Larkin (1948), Gordejev (1951), Tattersall

och Tattersall (1951), Pennak (1953), Jacobson {1954}, Grese (1956),
Holmgvist (1959), Beeton (1960), Cechova (1961), Sayre och Stout (1965},
Berrill (1969), Brownell (1970), Lasenby och Langford {1972, 1973).

Mysis lever av detritus, fytoplankton och zooplankton. Den #r ett glupskt
rovdjur, samtidigt som den kan filtrera I'dda ur vattnet och "sopa' upp
atbart material frdn sjdbottnen. De tidigare undersdkningarns tydde pé
att detritus och fytoplankton utgjorde den dominerande f8dan men att

smé zooplanktonarter &ven kunde &tas av Mysis. Stdlberg (1933) visade i
akvarieforsék att Mysis kunde fénga daphnior. Senare (Lasenby och Lang~
ford 1972) har det visat sig att Mysis flngar och #Hter #ven stdrre sktiva
cladocerer (%.ex. Daphnia pulex, Daphnia dubia och Bosmina). Fédan varie-
rar mellan olika vatten. Enligt vissa forskare stir fdédans storlek i
proportion till kroppsstorleken (Grese 1956, Cechova 1961) enligt andra
(Lasenby och Langford 1972) finns ingen korrelation mellan Mysis”stor-
lek och storleken pd den Daphnia som fértirts. Endast de minsta exempla-
ren av Mysis under 6 mm livnirde sig uteslutande pd alger och detritus.
Mysis kan gripa ddda eller skadade djur som &r lika stors som de sjdlva
och simmande f8rtéra dem (t.ex. oligochaeter, chironomider, amphipoder
eller andre Mysis). Inneh8llet i Mysis” mege och tarm kan i torrviki
réknat vara t.o.m. tyngre én djuret sjélvt (Lasenby och Langford 1973).

Naringsvalet hos Mysis i Bldsjon har undersdkts 1966 d.v.s. under en
period i bérjan av populationsutvecklingen. Rester av bl.a. fdljende
organismer patridffedes: Copepoder (obest.), Holopedium gibberum, Daphnia
galeata, Bosmine coregoni, Bythotrephes longimsuus, dgg av copepoder
och Holopedium, chironomidlarver samt ett stort antal arter av diatomBer.

For ovrigt innehdll megarna material som var ombjligt att identifiera
utan en mera ingdende analys. Tills vidare har inga rester av Eurycercus
patriffats,
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MYSIS RELICTAS NARINGSVARDE

Som néringsdjur Tor fisk betraktad har Mysis hdgt proteininnehéll. Torr-
vikten hos Mysis féngad i november var i genomsnitt 3.65 mg per individ
enligt Tracy och Vallantyne (1969). Av torrvikten var samtidigt 37 ¥
~organiskt kol, 10.2 % totalkvive och 21 % aska. Proteinhalten var 60.6 %
av torrvikten.

Lasenby och Langford (1972) undersdkte kaloriinneh8llet med hjélp av en
bombkalorimeter. I fOljande tabell jimférs olike organismer med hinsyn
till kaloriinnehdll.

Art Kalorier/mg torrvikt

Mysis relicta 5
Baetis ssp. (Ephemerida) 6
Limnophelidee ssp. (Trichoptera) 5.
Gammarus duebeni 5
Bosmina coregoni 5
Daphnia galeatsa 5

Mysis som féngats i oktober och november bestod av lipider till 21.6
resp. 15.6 % {Tracy och Vallentyne 1969). Lipiderna utgdr inte bars en
stor energireserv uten minsker ocksd den specifika vikten och underléttar
ddrmed den vertikala dygnsvandringen {Tracy 1967).

Fisken kan tillgodogdra sig allt utom skalet som passerar osmilt men sbn-
dertrasat genom matsmdltningskanalen, Skalet bryts ner av svampar som
finns i vattnet och sedimenten (Tracy och Vallentyne 1969},

FISK OCH FISKE

Tidigare rdm angdende forhéllandens efter regleringen kan sammenfattas
pd fBljande sitt.

Oring. Runnstrom (1962, 196ha) konstaterade att tillviixten blev sémre

An tidigere sedan den reglerade sjén kommit BSver den férsta tidens po-
gitiva Tas. Han fann ett samband mellan minskad niringstillgdng och sé@m-
re tillvixt. Antalet Sringsr minskade &ven men han antog att detta be-
rodde pd att men démde in eller torrlade striémstrickor som haft bety~
delse for lek och rekrytering. Aass (1973) siger att det dr en allmén
erfarenhet att allopatriska (enda arten i sjén) OSringpopulationer minskar
i antal i reglerade sjdar trots att lek~ och produktionsarealerns i
strommande vatten &r opéverkade. Fdrekomsten av andra arter, t.ex. réding,
inverkar #ndd mera reducerande antingen genom en 8kad néringskonkurrens
eller predation eller genom en kombination av dessa och andra faktorer
(Wilsson 1967),
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Roding. Tillvixten avtog dven hos rddingen under sinkninpsfasen (enl.
Runnstréms analyser av fJj&ll), men antalet drefdll ej att fSréndras.
Man kunde ha vintat sig att t.ex. lekbottnarna skulle frysa in eller
torrléggas under varvintern innan rommen hann kléckas. Runnstrdm (1946,
1951) visade i Torrdn att rommen klicktes léngt innan vettensténdet
nadde sin légsta nivd och han drog dirfdr slutsatsen att detta bidrog
till att rddingpopulationen ej tycktes minska i antal.

Enligt Aass (1968a, 1970b, 1973) pdverkas rddingpopulationerns normalt
e] av sdnkningen av vattenstédndet under virvintern. I PAlsbufjord pa-
verkades dock rodingens rom pa ett avgdrande sitt av denna sinkning.
Under tvé pé varandra féljande &r nir vattensténdet var ovanligt higt
under den kritiska perioden uppstod & andra sidan tv4d mycket starka
drsklasser. Detta visade att sjdn permanent skulle kunna ha ett stdrre
rédingbestand #n vad regleringsférhdllandena tillat. Aass visade &ven
att antalet lekfiskar av den "normals" typen av de tvi f8rekommande
erterna i Limingen minskade med ca 60 procent.

Fiskbestindet i Blésjén har &tminstone i princip pdverkats péd samma sitt.
Oringen var t.ex. hir liksom i de flesta liknande sjdar betydelsefull
eftersom den dels var talrik och dels létt kunde féngas med ndt pd

grunt vatten under hela den isfria delen av dret. Med tiden blev den

sé fatalig att det var svdrt att samla in tillréckligt ménga exemplar
fér tillvixtanalys m.m.

Fér rddingens del var situationen mera komplicerad péd grund av att det
férekom tvd arter som var starkt hybridiserade. R3dingpopulationen
borde dock i stort reagerat med bl.a. minskad $illvéxt och kvalitet.

Att &ringsn praktiskt taget fdrsvunnit borde & andra sidan ha givit

rodingen Skat utrymme eftersom rddingen normalt tréngs ut av Sringen
fréan grundomridena ndr bada arterna fdrekommer tillsemmans (Nilsson

1965) s5.k. interactive segregation.

Avkestning och féngstutveckling
Yrkesfisket

Yrkesfisket, som bedrivs av en person, Skade sommartid med ca 200 procent
frédn mitten av 1960-talet till 1970 nir det kulminerade {Fig. 21). Be-
tréffande héstfisket var Skningen inte lika stor (Fig. 22). Mysis fick
en pitaglig effekt pd rédingens kvalitet 1968 och detta stimulersde
fisket i hela sjén. Frdn 1968 fordubblades yrkesfisket och det kan an-
ges sannolikt att &ven allt annat nitfiske samtidigt har férdubblats.
Frén och med 1971 har yrkesfisket gdtt ned med hélften beroende pi att
utévaren av Aldersskil anser sig behdva minska arbetet. 1975 intervju-
ades 34 personer av de 45 som fiskar, om nitinnehav och arsféngst. Av
dessa lémnade tre personer ingen uppgift om fdngst och fem uppgav att

de ej fiskade. Aterstlende 26 personer féngade 1.552 kg Oring och réding.
Om man antar att de fiskare som ej limnat uppgifter fingsr ca 10 procent
ytterligare hdjs siffran till ca 1.700 kg. Yrkesfisket avkastade sam-—
tidigt 1.334 kg. Den totala avkastningen, undantaget vinterfisket, upp-
gick 34 till minst 3.000 kg fisk 1975. Yrkesfiskets avkastning var d&

23 procent higre mot fére 1969 d& Mysis férst fick effekt. Det Ar ténk-
bart att denna siffra &r relevant for férindringar i hela fisket t.o.m.
1977. Maximalt fangades dock 1970 2.045 kg i yrkesfisket innan dettae
minskades,
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Avkastningen av réding i yrkesfisket {Fig. 21) svarar delvis mot Andring-
arna 1 Tiskeintensiteten. Frén och med 1971 minskar antalet anstring-
ningar i yrkesfisket. BEn £61)d av detta borde bli att antalet réding per
anstrédagning Skar. Nu intréffar motsatsen och detta betyder att réding-
populationen minskar,

Fisket och féngsten har fluktuerat starkt under perioden 1953-77 (Fig. 21
och 22).

Den léngs tidsperiod, som fisket omfattar, ger vissa mdjligheter att
finna samband mellen rika &rsklasser och karaskteristiske férhéllanden i
mil)dn som kan tinkas skapa de nddvéndipgs fOrutsidttningarns.

1. En sddan viktig faktor Ar sommartemperaturen., Det dr vélbekant att
varma somrar har en avgdrande betydelse. Aass™ (1968, 1969) understk-
ningar av rdédingen i Limingen har t.ex. visat att den drsklass som bil=~
dades den ovenligt varma sommaren 1953 fullsténdigt dominerade fisket

i tio till elva 8r efterst.

Jensen {1977) har visat, att det &r speciellt juni ménad som &r avgdrande
for o6ring d.v.s. en tidig och snabb uppvirmning av vattnet. Om detta
géller fOr rbding ér ej klarlagt.

2. En andra mycket vélkénd faktor av betydelse #r uppdémningen av vatten-
sténdet dver det normala. Resultatet blir ett kraftigt ndringstiilskott
som under en viss tidsperiod starkt influerar tillvixt och rekrytering
en s.k.d&mningseffekt. I Blasjdn varade denna effekt ovanligt kort tid
(Grimés 1961, Nilsson 1961).

En motsvarande effekt har troligtvis blivit f8ljden av att vattennivén
i Blésjon stannade pd en onormelt lig niva 1969 pd grund av obetydlig
nederbdrd. De blottlagde bottunarna fick t.o.m. viss vegetation av halv-
grés (Scirpus ascicularis). Den efterféljande dimningen upp till den
tillétna nivén borde ha inneburit en viss "d&mningseffekt".

Om man gér ett foérsdk att hérleda topparna i yrkesfiskets féngst per
anstréngning (Fig. 21 och 22) f8r vi fdljande ténkbara samband (Tabell 5).
Medeltemperaturen i GAddede under minaderna juni till sugusti har med-
tagits (Tabell 6). Vattensténdet vid den berdknade tiden f8r réding-
rommens kléckning finns i Tabell 7. Betydelsen av denna fakitor diskuteras
férst senare i kapitlet "Alder, tillviixt, lekmoghad och rekrytering”.

Den férsta toppen i fisket 1954 ken ganska sdkert harledas till démning-
en 1949. Tillvixten har varit god under ndgra &r och fiskarna féngades
ovenligt unga. Dimningseffekten &stadkom en hdg medelvikt hos béde
Sring och rdding.

Den andra toppen 1959-61 hérstammar med stor sikerhet frdn 1953. Den
ovanligt rika Srsklassen betyder sannolikt ligre tillvixthastighet &n
tidigare.

Den tredje toppen 1965-67 kan hdrstamms frin 1959 eller 1961. Nirings-
brist pd grund av regleringen bdr vara kénnbar och dirfdr #r det sanno-
1ikt att det &r Arsklassen frén 1959 som slér igenom.
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Tabell 5, Férteckning Over tre olika typer av hindelser som kan tinkas
ha inverkan péd bildandet av rika Arsklssser: dimningseffekter,
hégt vattensténd i samband med att ynglet blir frisimmande
samt varma fOrsomrar.

Ay for Héndelsens karaktir Aterverk- Alder fér

héndelse ning &r greklass
i fisket

1949 Forsta dédmning av Blésjoén med 2 m (se Fig.h) 1954 5+

1953 Varmaste juni under 1900-talet, juli 0,6°

under, augusti 0,5° Sver minadsmedeltem-

peraturen. Fdregdende tvi Srens juni-

temperatur ligre &n normalt. Sénkningen _

dnnu ej fullstindig (se Fig. U4). 195961 6+, T+, O+

1959 Juni 0,50 dver medelvidrdet, Foreglende
ars juni ovanligt kall. Vattenstindet
ovenligt hégt vid tiden fér romklick-—
ningen (5,9~5,0 m dver sdnkningsgrénsen
15 mars resp. 1 april enligt Tabell 7). 1965-67 6+, T+, B+

1961 Juni 1,2° dver medelvérdet. Vattenstdndet
ovenligt hdgt vid romklickningen (5,9~
5,0 m dver sinkningsgrinsen). 1965~67  {h+, 5+)

1966 Juni 3,40 Sver medelvérdet. Vattenstin-
det vid romkléckningen 3,8-1,9 m Sver
sénkningsgrinsen 15 mars resp. 1 april. 1970-T1 b4, 5+

1969 Juni 3,1° Sver medelvéirdet, 0,9-1,2 m
Sdver sdnkningsgrénsen 15 mars resp.
1l april.

1970 Juni 3,4° Sver medelvirdet. 0,5-0,0 m
dver sénkningsgrénsen 15 mars resp.
1 april,

1972 Juni 2,7° 6ver medelvirdet, 1,9-1,2 m
dver sé@nkningsgrinsen.

Toppen 1970-T1 ken sannelikt hérledas +till 1966. Forklaringen till att
56 unga fiskar ingdr i féngsten #r den dkade tillvaxthastigheten genom
forekomsten av Mysis i kombination med intensivt fiske.

Om man tar hénsyn till temperaturen borde stora &rsklasser bildas 1969
och 1970, En viss démningseffekt borde intriffat 1970 eller 1971. Man
kan emellertid ej finna ndgra spir av detta i fisket.
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Tabell 6. Medellufttemperatur i Gdddede under manaderna juni-augusti

1948-78

1948
18449
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960

Normalmedel-
temp. 1901-30

1961
1962
1963
1964
1965
19686
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1877
1878

Normalimedel-
temp., 1930-60

Max. medeltemp.
sedan 1901

Min. medeltemp.
gedan 1901

Juni
10,3
10,4
10,1
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14,5

5,2

Juli

14,8
11,7
12,6

9,9
11,5
12,9
14,0
13,4
13,0
14,3
11,1
13,0
13,7

12,6

12,5
11,1
11,6
11,1
11,0
12,3
11,8
11,5
12,8
12,4
11,8
14,5
15,9
11,9
11,9
12,5
12,5
13,8

13,5

16,7

9,2

Augusti

10,0
10,6
14,4
13,9

9,8
12,7
11,8
13,1
10,1
11,2
12,2
13,1
12,4

11,2

10,9
10,3
13,1
10,2
10,7
10,9
12,2
10,8
16,4
12,2
11,3
11,4
10,3
11,6
11,8
11,9
11,8
11,2

12,2
16,4

8,8




Tabell 7.

15 mars
1 april

1959

5,9
5,0

1966

3,8
1,9

1973

2,5
1,5

53.

Vattenstdnd i Bldsjdn som antal meter Sver sinkningsgrinsen

i mitten av mars och vid mdnadsskiftet mavrs-april 1954-~78.

Sinkningsgrins dr 430 m & h &ren 1954-57 och 423 m & h &ren

1958~78

1960

2,1
0,8

1967

2,7
1,8

1974

1,0

1954

0,7
0,k

1961

5,4
5,0

1968

2,0
1,2

1975

2,8
1.4

1955

0,9
0,6

1962

4,8
3,0

1968

1,8
0,8

1976

1,6
0,8

1956

0,7
0,4

1963

2,3

1970

0,5
0,0

1977

2,0
0,9

1857
1.4

1964

4,7
3,0

1971
2,2

>

0,6

1978

0,1
0,3

1958
4,1

1965

5,0
3,4

1972

1,3
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En férklaring skulle kunna vara att man genom det kraftigt Skade fisket
i hela s)on fOrmétt decimera antalet lekfiskar tillrickligt mycket.
Eftersom féngsten 1971 fortfarande var tdmligen god &r denna férklaring
dock mindre trolig.

Den sista gode &rsklassen som fick genomslag i Tisket bildades sd tidigt
som 1966,

Det méste £6ljaktligen finnas andra frklaringar till att rika Srsklasser
numers uteblir och féngsten per anstringning minskar.

Proviisket

Provfisket har bedrivits s34 att man TSrsékt undvika metodiska fordndring-
ar. Antalet anvénda ndt har t.ex. varit konstant. Provfisket viser att
antalet Oringar stadigt Skar i féngsten bide sommar och hdst (Tabell 8
och 9).

Rédingen Skade i antal under den fdrsta tiden sedan Mysis bérjat T4 be-
tydelse. Direfter minskar antalet igen och sjunker till en 18g niva.
Hostfisket pd djupt vatten bryter mdnstret och hir minskar fangsten
kraftigt frén och med det &r Mysis fér betydelse som f&da. I Tabell 5
och 6 finns ej 1965 8rs provfiske medtaget eftersom det bedrivs pé ett
annat sétt och med andra n#t. Fingsten var emellertid mycket stor pé
djupt vatten och réding kunde féngas Sverallt i stor méngd .

Avkastningen i vikt i provfisket visar minst en f8rdubbling av dringen,
i stort sett ofdréndrade férhdllanden fér roding grundare d4n 25 meter
samt en tydlig minskning pd de djupare omrddena under hbsten.

Om men studerar lingdférdelningen av rddingen i provfisket genom dren
(Fig. 23) finner man en férskjutning av hela féngsten mot mindre fiskar,
P4 djupt vatten minskar antalet ndgot inom alle storleksklasser men
férdelningen férefaller att vara opdverkad.

Foréndringarna i fiskbest8ndet som konssterats i provfisket ar i stort
sett parallella till yrkesfisket.

1975 var nétinnehavet i Bl&sjén férdelat pd £8)jande meskstorlekar:

Storlek varv/aln 16 18 20 22 24 28
Antal 9 22 163 254 124 2
Summa nit 574

T Fig. 24 visas hur rddingfingsten firdelas pd olika maskstorlekar i
proviisket. Tyngdpunkten i nitinnehavet hos ortsbefolkningen ligger pé
22 varv/ain. Men de finmaskigare 2h-varvendten #r iven talrika. Figuren
visar att rddingen féngas bort till allra st&rsta delen innan den hin-
ner bli sd stor att den passar i 20-varvsniten. Den féngas ndr den ir
3+ eller b+ (jmf. Fig. 24 och 29) d.v.s. under sin fjérde eller femte
sommar - host, d& den viger i genomsnitt ca 125 g. Om den sparas tills
den blir sd stor att den effektivast Fingas med 20-varvsnit v den i




Tabell 8. Provfisken i Bldsjén under hdgsommaren 1862-76

Bottenndt vid stranderna stn. 1-5 90 anstréngningar per ap

Oring Réding
Antal Kg Medelvikt Antal Kg Medelvikt
1962 21 2,110 0,100 53 5,527 0,104
1667 34 2,574 0,076 86 8,904 0,104
1968 M 2,152 0,102 59 3,81l 0,065
1869 38 4,798 0,126 66 3,941 0,151
1970 19 2,723 0,143 88 8,196 0,093
1971 435 8,635 £,188 141 13,766 ¢,098
1972 U5 I, 700 0,100 79 7,670 0,097
1975 57 5,811 0,102 39 4,529 0,116
1976 35 Lh,805 0,137 38 4,655 6,123

In ovanliigt stor Sring pd 4,750 kg fangades 1971 och pdverkar dirmed
vilkten. Medelvikten slulle annars blivit 0,086,

Bottennit pd djup vatten stn. 6, 7a och 7b 21 anstringningar per ar

1957 4 0,121 0,030
1968 20 1,001 0,012
1959 22 1,070 0,0u8
1970 15 0,736 0,049
1971 22 1,920 0,066
1972 31 1,525 0,049
1375 36 1,800 0,050
1976 17 0,835 0,049

Flytndt 27 anstirdngningar per ar

1967 » o og,121 0,030
1968 13 0,736 0,057
1959 a 0,389 0,049
1970 3 0,402 0,134
1971 5 0,451 0,090
1972 6 0,387 0,065
1975 2 0,131 0,070
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Tabell 9,

Provfisken i Blasjon under hdsten 1967-74

Bottenndt vid stridnderna stn. 1-5 90 anstridngningar per dr

1967
1968
1969
1970
1971
1872
1874

Bottenndt p& djupt vatten stn. 6, 7a och

1987
1968
1969
1970
1871
1972
1974

Flytndt 27 anstrdngningar per ar

1987
1968
1969
1870
1971
1972
1974

Oring

Antal Kg
30 2,191
56 6,144
46 6,408
22 2,961
43 5,191
72 10,312
83 9,400

Medelvikt
0,073
0,110
0,139
0,135
0,121
0,143
0,113

Réding
Antal Kg
307 27,380
349 36,187
211 19,837
74 20,233
172 13,781
244 25,4686
76 8,582
b
352 32,990
230 26,428
any 8,521
148 13,920
136 12,557
Th 6,633
81 7,326
25 1,938
33 3,023
10 1,135
18 1,382
18 2,013
27 2,782
18 2,227

Medelvikt
0,089
0,104
0,094
0,116
0,080
0,104
0,113

56.

21 anstrdngningar per &r

0,004
0,115
0,091
0,094
0,092
0,090
0,090

0,077
0,092
0,113
0,086
0,112
0,103
0,124




ST

Antal
30

20

0 1967

30 1
20
10

30 1
20
10

30 1
20 1
10 1

30
20

10 1

30
20 1
10

30
20 1
10

1974

96 38
Léngd cm

Pig, 23 Lingdftrdelning av rdding frin provfiske vid striénderna
(0-30 m) och pd djupt vatten (> 30 m}.
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Fig. 24 Fiskens l&ngd 1 relation till nitens maskstorlek. Rédingfangsten
i provfisket september — oktober 1971-72 fordelad pé oliks mask-
storlekar., (v/a = varv per aln.)
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genomsnitt ett &r 8ldre (5+) och viger 174 g. Jimfdrt med medelvikten pé
fisk Téngad med 2h-vorvendt sker en viktSkning med ca 40 procent om s~
ken féngas med 20-varvsndi.

Detta giller normalrddingen men ej den typiska S-titan. Det ar endast
gillan S—titan 1 Bl8si0n blir léngre &n 210 mm och den fAnges ej heller
ofta 1 nil som har grévre maskor an 28 varv/aln., Kroppsformen gdr dock
altt man ej direkt kan jémfSra arterra. S-titan har 3tminstone nir den
tagits upp ur vabtnet stdrre midjemdtt &n normalrddingen. Fig. 25 visar
abt S-titan 1 genomsnitt Ar ndshtan tvd ar Aldre &n normalirddingen nir
den flngas i provfisket. Ortsbefokningens fiske Ar riktat pad =i sibt

att man fOrsdker undvika att f8nga S-titan eftersom depna anses ha ligre
kvalitet &n normalrddingen., Kottlrérgen dr bl.a. blekare.

%

407

30- Bottenndt vid
strandernd

20~ t

10+

301 Bottennat pd

20 djupt vatten

101

304
201
104

3 ) P "
be e Hte Ve Ve W+ Vil Vill+{Xe
Atder

Fig. 25 RAdingens genomsnittliga dldersfdrdelning pd olika Féngst-
platser 1967-71. Pelagickt och grunt Téngas frémst normal-
réding, pé djupt vatten S—tita.
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Djupférdelning

I en oreglerad sjo fangas OGringen nérmast stranden och normalrddingen
léngre ut. I Bldsjdn gdr S-titan djupast och om man vill undvika ath
finga den bOr man légga néten tdmligen grunt,

Efter regleringen, nir bottenrfaunan decimerats, har fSngsten av Oring
och normalrdding wminskat drastiskt pd grundomrddena. Men har funnit

att féngsten av réding i stéllet #r bist nedanfér sinkningsgrinsen.
Oringen har helt férlorat sin betydelse. Fig. 26 visar Fingstférdelning-
en pd olika djupomrdden i provfisket under en l8ng £81jd av &r. Att en
del Oring trots allt féngas i detta provfiske beror pd att mycket fin-
maskiga ndt anvinds jimf8rt med det i det normala fisket. Provfisket
fénger Sring som har en vikt mellan T5 och 145 grem medan yrkesfisket
féngar 140-165 grams éring. Sanunolikt #r asdligheten,som har samband
med néringsbrist och d8lig tillvix®t m.m.,stor innan 8ringen uppndr en
for det normala fisket féngstbar storlek.

Efter det att Mysis f&tt betydelse som ndringsdjur har f8ljande férénd-
ringar intraffat.

Fingsten per anstringning har generellt minskat men den mest pitagliga
intrdffade som némnts tidigare under hdstfisket d& fingsten av réding
minskade markant pd djupare omrdden. Vid en jamfdrelse av proviiskens
1967 resp. 1974, finner men att péd djup stérre dn 20 meter har andelen
titor Skat frén 12 till 36 procent. Fér Svrigt hav nedgingen i rdding-
populationen varit mera jAmnt fdrdelad i tid och rum.

Fingsten pd flytn8t har alltid varit liten i B1l&sjdn (Tabell & och 9).
I Fig. 25 visas att rdding som fingas med skdtar har semme Sldersfdr—
delning som normalr3dingen. Detta tyder ps att det uppenbarligen rér
sig om samma "art". Det &r ocksd naturligh med hénsyn till vad man vet
om typisk normclréding frén andra sjder dir den fdrekommer sympatriskt
(tillsemmens) med S-tita eller F~titae (Nilsson och Filipsson 1971).

Under andra dretider &n under lekperioden och vintern fingas numers en
hel del &ring inom litoralzonen men ibland #nde ner till mer #n 20
meters djup. Pddingféngsten &r fortfarande délig inom litoralzonen med
undantag fOr islossningen ¢4 goda féngster kan gbras.

Vinterficket bar genomgiitt en férindring sedan Mysis borjat ingd i
rédingens ftda. Tidigare fdngades rSdingen pd kinda ompiden dir den
samlades pd ol®t £6r den reglerade 8j6n typiskt sitt. Dessa platser
kinnetecknsdes av att det fdrekom en viss stromsdtining. Det rdrde sig
om sund eller uadrhet till utloppet. Aass (1970b) har inghende diskuterat
detta fenomen. Ornsken anses vara att rddingen ej kan finna ndgon f£6da
och under sitt kringsimmende till slut hamnar i de strdmmende partierna
av sjdn diir den hdller sig kvar. I Bl3sjén fanns desse platser t.ex. i
sundet i Lilla Bilfsjon.

Numera har debta speciella fiske fOrsvunnit och man padtréffar rddingen
utspridd runt hela sjén. Fingsten blir mindre per tidsenhet. Man miste
léra sig en ny fisketeknik, Miskning har t.ex. pé andra hill visat sig
kunne locka réding frén kringliggande omriden. Eftersom rddingen nu har

en betydligh hdgre kvalitet &n tidigare anser man vanligen att den minska-
de féngsten uppvdgs. Dessutom kan man nu fanga rd&ding pd mera 18ttill-
géngliga platser i nérheten av bebyggelsen.
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RMder, tillvéxt, lekmognad, rekrytering
Oring

Analyser av Sringens tillvéxt (5-arig fisk) redoviaas i Fig. 27. Materia-
let frén enskilda &r &r delvis litet men visar an jimnhet som Skar siker—
heten. De Oringer som vandrar ut 1 Blisjdn stannar i strdémmende vatten

i genomsnitt till och med sin tredje sommar efter kléckningen. Frén och
med femte sommaren har praktlskt taget alla Oringsr vandrat ut i sjdn.

En tillvaxtforbéttring visar nir detta intriffar.

1968 8kar tillvixten ndgot hos S-somriga fiskar. Frén och med 1969 #r

det en markant Okning. Detta giller ockss h-somrig fisk, dock inte lika
patagligt. Aven 6—somr1ga fiskayr har 6kad tillvixt, men dessa #r fataliga
och efter 1971 finns ingen 6-somrig fisk i fangsten. T stéllet upptrider
2~somriga fiskar 1 fingsten f8r fbrsta gangen I Fig. 28 visas medelléngd
‘hos respektive &ldersklass under ett antal 8r, samt den procentuella
gldersférdelningen i provfiskena 1962-Th,

Spridningen av tillvéxten inom varje dldersgrupp tycks ha Ckat. En del
éringar har en kraftlg tillvixtférbittring andra har ingen. En kontroll
av vad de Oringar &t som vixte bist Jjamfort med de som vixte simre gav
inget direkt samband mellan stdrre mingd Mysis-Pallasea i magarne och
battre tillvixt.

I provflsket 1976 hade 50 procent av de fangade orlngarna dnnu ej hunnit
anlagga nagon tillvixtzon sedan de vandrat ut i sjon, dessutom skulle
1ngen av Oringarna ha uppndtt lekmognad samms hdst. Detta visar tydllgt
att Sringen fangas bort vid alldeles Fér ldg 8lder. Den har ingen mdj~
lighet att véxa till en mers ekonomisk storlek. Avkastnlngen blir dar-—
fér vetydligt ligre &n vad som vore mjligt. Trots att dringen féngas
bort vid for lag &lder Skar antalet samtidigt som medelvikten stiger.
(Flg 21 och Tabell 8 och 9), Ortsbefolknlngen uppger att man numers
ndgon gdng fir Bringsr som vager &ver ett kilo pd mer #n 20 meters djup.

Oringens rekryteringsm&jligheter i strommande vatten har ej férbétirats
under tiden, Diremot visar analyserna av maglnnehallet att Mysis {och
Pallases) nu har fatt stor betydelse som narlng Slutledningen blir att
forindringarna i positiv riktning beror pé& Mysis.

Semtidigt med detta resultet fAr man ett indirekt bevis fdr att dven
bristen pd limplig néring efter regleringen piverkat antelet Sringar
negativt, Minskningen skulle allted ej enbart bero pé att strdmstrickor
torrlagts eller Overddmts. Detta Overensstimmer med Asss” {(1973) resul-
tat som pekade pd att minskningen av bottenfaunan ofta var den viktigas-
te orsaken till en Skad dddlighet hos &ringen.

Som en kompensationsétgérd her man under mdnga Ar provat utsittning av
Sring. Tanken bakom detta var att Oringens rekrytering hade skadats och
att men skulle kunne ersdtta denna férlust med odlade ungar. Idrsdken
med fOrstérkningsutsidttningar leddes huvudsakligen av S&tvattenslebora~
toriet pd Sven Rumnstrdms initiativ, men resultaten blev s& nedsl8ende
att man efter nigra &r rekommenderade att férsdken borde upphdra. De
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hade dd fatt stor spridning sdrskilt genom domsy 1 vattenmdl. P4 sensre
ér privas utsittningar av stora dringar pd cu 0,5 kg. Teoretiskt borde
de d& he passerat det stadium nir de skulle ha verit beroende av botten-
djur £or att dverleva och i stéllet blivit fiskpredatorer.

Tidigsre fanns i Blésjén ebt Lesting av stordéring uppdelat pd i huvudssk
tre lekpopulationer. ¥n mindre del 1ér ha lekt i utioppet men den skulle
& andra sidan ha bestdtt av stora fiskar. I Ankerilven ach Lejarélven
kentrollerades uppvandringen av lekbring mellan 1949 och 19%6 undey led-
ning av Sven Fumnstrém. T Lejardlven vandrade Sringar mellan 0,3 och

b kg, 1 Ankar@lven dven stdrre exemplar upp till 7 kg (Herman Lundgren,
muntl.medd.). Reprodukiionen har ondjliggjorts i utloppsdelen av Blisjdn
P grund ev démningen men tilleppsélvarna ar intskta. De skulle i prig~
cip kunna dterfd sin betydelse for stor Sring. Att men numers fénger
ensteka dringar omkring och dver ett kile ger en antydan om méjiipheten
av ett framtida storéringbestind.

Man kan sammanfatta Oringbiclogin 1. reglerade wvatten pé £31jande sitt.
Tvd fakiorer piverkar Sringen negativt si att tillvixten avtar och popu~
lationen mer eller mindre fSrsvinner ur fisket,

1. Reprodektionen phverkas genom att vissa strimstrickor déms in eller
borrlipes .

2, Den kraftipgt winskade péiringstiligingen 1 litoralzonen medfdy minskad
tillvixt och Skad add1ighet.

3. Utsfttning av dring som kompensation £f8r (1) har i stort sett miss-
lyckats pé grund av att (2) hafi sd stop betydelse,

4, Efter utsattning av Mysis (eller eventuellt Pallasea) finns nya f3rut-
sittningar ott priva (3) om det i ndpon sjd visar sig att (1) verk-
Ligen #r en betydelsefull faktor. I 5380 bir det dock finnas tillréck-
ligt stors grundomrdden (Filipsson och Svirdson 1976), eftersom
Oringen dr beroende av en litoral undey sins foérsta sjiddr.

Rbding

Rédingen reagerar delvis pi samns sitt som Sringen. Tillvixten har &y~
battrats. Hindelseutvecklingen visar att tillvixtférbdttringen ej kan
bero pd ett rddingbesténdet blivit glesare eftersom den bdrjade innan
bestdndet minskat (Fig. 29). S-titan tycks he gynnats mer av Mysis in
Ovriga. Detta stimmer med maganalyserna som visar att S-titan utnyttjar
Mysis nidgot mera,

Rodingens medeldlder vid strinderna hay minskat (Tabell 10 och Fig. 30)
som ett svar pd det Skade Fisket.

Tabell 10. R&dingens medeldlder i proviisket

Ar Vid strinderna P4 djupt vatten
1965 5,06 5,606
1967 RIS 5,99
1968 4,32 5,59
1969 4,13 b, 95
1970 h,69 5,65
1971 3,80 5,Th

1974 h,29 “ 5,39
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Fig. 29 Rodingerternas tillvixt dels innan Mysis bdrjat f& betydelse
som T8da (1967) och dels efter (197h4).

Vid okad alder avstannar tillvéxten normalt om ej rédingeh som ‘b.ex.
i Vittern eller Nickten Sverghr till fiskdiet. Tillvéxtkurvan har i
Bldsjén ett mycket flackt utseende speciellt nidr det ghller S-titaen
(Pig. 29).

Om inte &ldre utvuxna fiskar vore s4 fdtaliga skulle man f& en sikrare
information om férdndringen i tillvixtkurvornas utseende. Férbattringen
av nédringstillgdngen som konstaterats borde vara ett ganska sikert under-
lag £3r teorin aitt tillvixtkurvan for normalrddingen vu skulle ha blivit
rakare och att den skulle bdja av f8rst nir rédingen blivit stdrre. FPor
att kunna beddma effekten sav Mysis vore det virdefullt att 8 kunskap

om hur tillvixtkurvornas utseende forindras.
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Vissa ilakttagelser stddjer teorin att rddingen 1 Bl8sjén skulle he méjlig-
het att vixs sig betydligt stbrre &n tidigare. De senaste Aren rapporte~
ras att man féngar stdrre rddingar &n ndgonsin tidigare. Meximala vikten
1978 var 3,55 kg. Négra stors rédingar som undersdkis av ortsbefolkning-
en hade #tit Mysis men ej fisk. Enligt Aass (1963) Skar den naturligs .
dédligheten hos gammal rd&ding efter regleringen och sdnker dérmed wmedel-
éldern hos populationen. Orsaken stér i samband med f8rindringen i nirings-
tillgéng. Nér nu tack vare Mysis och Pallasea niringstillgdngen #r god
borde medeléldern hos rddingen stiga. De férsta Arens ovanligt goda
féngster kan vara ett uttryck f8r den Skade &verlevnaden hos hela popu~
lationen, Senare fir vi ddremot ett minskat antal r&ding och en ldgre
medelélder. Dessa faktorer i kombination visar i varje fall att fisket

ir for intensivt £Or Blasjdns roédingpopulation.

Det Ckade fisket inte bara sinker medeldldern i allmfnhet, det pdverkar
&ven fiskpopulationen genom att de mest snabbvuxne fiskarna tas bort
forast (Lees effekt). Det betyder att de fiskar som skulle ha h8jt hels
rddingpopulationens status nu férsvinner vid en légre &lder &n medel-
&ldern i fangsten. Férmodligen &r det sddana exemplsr, som nu bdst svarsr
pé den Skade niéringstillgdngen som till en del stdr fOr medeldlderns minsk-
ning. Den Skade néringstillgdngen borde. & sndra sidan ha péverkat bide
rekryteringen och &verlevnaden i higre 8ldrar pd ett pitagligt gynnsamt
sédtt. Detta borde i sin tur innebéra att rdédingpopulationen skulle kunna
tdla ett kraftigt Skat fiske utan nimnvérds negativa konsekvenser. I den
tétare fiskpopuletionen har en stdrre méngd fiskar méjlighet att leve
léngre, forutsatt att fiskeintensiteten ej Skar i motsvarande grad. Man
borde d& i stdllet f& en Skning av medeldldern, medelvikten och féngsten
per anstridngning.

Det f6refaller d8rfor som om rekryteringen av réding &r ligre &n vad sjén
och néringstillgéngen har kapacitet for.

Om man studerar, ndr rodingarterna blir lekmogna och hur mdnge &r de
sedan deltar i leken, T8r man fram en betydelsefull skillned mellan 1967
och 197k (Fig, 31). Flers érsklasser av lekande normalrdding ingick i
proviisket under hdsten 1967. Bn del exemplar var témligen gemla. 197k
dr situationen en helt annan. Endast tv4 Arsklasser lekmogne honor in-
gdr i féngsten {4+ och 5+) och det &r endast frégs om s8dana som leker
forsta och eventuellt andra gdngen. Antalet féngade normalrddingar har
édven minskat totalt, vilket ej gbr situationen f8r arten béttre. Honor
av S-titan har tydligen ej fdréndrats under perioden och fortfarande
ingér olike &ldrar upp till wminst tio &r i lekpopulationen.

Rekryteringen av normalrdding kan enligt den gjords jémfdrelsen ha pd-
verkats av nedgédngen i antalet lekfiskar.

Om man summerar den registrerade effekten av Mysis pd rddingen fér man
féljande semmanhang. Kvaliteten har fdrbittrats (férg, smek) som en
férste pataglig foréndring., Tillvéxten Skade i hela den befintliga popu-
lationen och gav till att bdrjis med upphov till ovanligt goda féngster
av fisk med hdg medelvikt (1968-69). Fisket Skade avsevért som en di-
rekt f61jd av den foérbéttrade kvaliteten. Denna kvslitetsforbattring
kvarstod, men féngsterna minskade med tiden bade i antal, féngst per an-
stringning och totalvikt. Medel8ldern i fdngsten minskade pd grund av
det intensivare fisket. Antalet lekfiskar av normelréding decimerades
kraftigt. F4 fiskar deltar numere i flera #n en eller tvi lekar. S-titen
har ej paverkets negativt i detta avseende.
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Bdde Oringens och rodingens medelvikt och tillvixt dkade tack vare Mysis,
men antalsmissigt reagerade arterna helt olika. Oringen Skade och normal-
rodingen minskade. Denna minskning kan j8mféras med det f8rhdllandet att

goda arsklasser uteblivit i fisket under senare &r.

Det finns flers oliks ténkbara forklaringar till detta.

1.

Wilsson (1965) har beskrivit relationen mellesn dring och rdding med
hénsyn till néringsval och vel av uppehdllsplats (habitat). Den piver—
kan som arterns utdvar pd varandre kallas "interactive segregation".
Under perioder av riklig tillgdng pi néiring (frimst bottendjur) &r
bdda arternas dietlistor mindre olikartade -~ segregationen &r 1l8g. Vid
ndringsbrist t.ex. efter en sjéreglering visar det sig att nérings—
valet skiljer sig till stdrre del - segregationen Skar - trots ati an-
talet typer av fédovorganismer har minskat si att det finns firre att
vélja mellan. Valet av uppehdllsplats visar dessutom en tendens till
Okad segregation - habitat segregation (Nilsson 1961).

I Bldsjon minskar nu normalrddingen i antal och men skulle kunna saétta
detta 1 samband med dringens Okning. Oringen har efter regleringen
varit sd fatalig att man rimligen i praktiken haft en mycket l8g grad
av interasctive segregation. Ridingen borde haft mdjlighet stt invaders
Sringens normala uppehdllsplatser ("exploatation” enligt Nilsson 1961).
Detta skulle kanske gjort det mdjligt fér rd&dingen att kompensera fr-
luster som regleringen astadkommit, I praktiken har det emellertid
visat sig att litoralzonen varit en dadlig fiskeplats fér nit. Omrédet

i nérheten av sénkningsgriénsen {13 m) och dérunder har varit béttre
(Fig. 26).

Detta talar mot att segregationen fran det Skande Sringbestindet nu

skulle paverka rddingpopulstionen sd kraftight som provfisket anger.

Oringen kan e] rimligen ha ersatt sd stor mingd réding som vore ndd-
véndigt fOr att uppnd den effekt som visar sig i provfisket.

Man kan T4 ett mdtt pd segregationens styrka (Wilsson 196C) som tar sig
uttryck i hur stor procent Oring och réding sambidigt Ater av samma
arter, s.k. overlap. I fdljande uppstéllning jémfdrs tre perioder, dels
fore och i bdrjan av regleringen, dels efter regleringen och dels ef-
ter att Mysis och Pallasea bodrjat fé betydelse.

Ar Mars/April Juli/Augusti September/Oktober
19hkh-ko 38,6 * 30,8 * 19,8 ¥
1954-59 h7,0 F 20,6 * 19,h
1970-77 60,2 * 34,5 * 3h,0 %

Eftersom &ring och réding numera till stérsta delen dter samme typ av
féda - hdg procent overlap - 4r segregationen lig. Detta tyder pd att
det 4r andre faktorer som #r mera avgdrande fOr rddingens minskning,

En annan férklaring kan vara Skad predation pd r&dingens Arsungar frén
Oringen. Filipsson och Svérdson (1976) har inglende diskuterat denna
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mekanism., I Blasjén férefaller det emellertid nu vara andra faktorer
gn OSringpredation pd rédingyngel som har stdrre betydelse néir det gil-
ler r3dingens rekrytering.

Trots ett betydligt tdtere Oringbestdnd fére och ndrmast efter reglering-
en var den gangen normalrddingen mera talrik &n nu. Detta framgir del-
vis av Fig. 21. Skillnaden i féruts#ttningsr fBre och efter reglering-

en var tillgingen pé ndring. I takt med att ndringstillglngen de se-
naste dren har fOrbéttrats har Sringpopulationen dkat. Rédingen, som

efter analyserna av maginnehdllet att doma,utnyttjar den nys niring-

en mer &n Oringen har trots detta minskat. RSdingen har med endra ord

ej uppnitt den balans gentemot Sringen som fanns fore regleringen och

som den tidens tétare Oringbesténd tillét.

En tredje faktor skulle kunna ténkas vars niringsbrist pd grund ev
regleringen. Ynglet skulle hs fdrlorat £8r Sverlevnaden vasentliga
ndringsdjur. Denna fSrklaring tycks i det hir aktuella fallet vara
mindre sannolik eftersom rédingynglet bdr ha ett Sverfldd av nédring
sedan Mysis bildat besténd. Frén mars-april ndr rddingynglet bérjat
dta och framit sommaren finns Mysis i stora méngder. De nyfédda Mysis=
ungarna som &r 3-h mm ldnga forekommer redan tidigt (Fig. 20) och bor
vara sdrskilt lattillgéngliga for rddingyngel. En friga som samman-—
hénger med detta dr om Mysis och Pallasea skulle kunna vara nérings-
konkurrenter till rddingynglen. Under den aktuella &rstiden tycks
inga cladocerer forekomma i Bldsjén. Enligt Lindstrdm (1955)och Asss
(1970b) finns fortfarande en del Bosmina coregoni i vissa reglerade
sjbar s8 sent som i mars-april. Under senvintern forsvinner de dock
helt. Lindstrém (1955) fann att Cyclops copepoditer, Bosmina och dven
smé insektslarver &ts av rédingyngel. Endast copepoder Svervintrar

i tillgéngliga stadier och enligt de gjords undersdkningarna av zoo-
plankton i Bldsjon har ingen minskning av desse konstatersts.

Till sist bSr ytterligare en frige diskuteras nimligen betydelsen av
avsénkningen av vattenstdndet vid den tidpunkt ndr rddingynglet bli-
vit frisimmande efter klickningen.

Under 1940~talet konstaterade Runnstrom (1946, 1951) att rddingen i
reglerade sjoar (Torrdn, Juveln, Rensjdarna) ej minskade i antal. Han
hade vdntat sig att rommen skulle skadas vid avsdnkningen av vatien—
standet pd virvintern.

Efter fOrsdk med sirskilda romklickningslidor som placerades i Torrdn
fann Runnstrdm att kldckningen #gde rum f6rvanansvart tidigt, redan
med bdrjan i december samt i januari. Eftersom vattenstindet fortfa-
rande var hdgt vid den drstiden f8refSll detta vara en rimlig for-
klaring till den uteblivna skadan.
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Tabell 11. Uppgifter angdende tidpunkt ndr rddingrommen klicks och ynglet
blir frisimmande, Om datum anges i tabellen betyder detta en-
dast ungefirlig tid.

8j6 Auktor Lektid Kléckning Frisim-
mande
yngel
Aursunden K. Dzhl {Aass 1963) - 13 mars -
Palsbuf jord Aass (1963) - Mitten av -
febr.t.bdr~
Jjan av mars
Juveln Flrst 20-25 sept. - 1 april
Storbacken, Gonezi (muntl.)} 5-10 " 15 april 1 maj
Kultsjon
Nackten " " 18 okt. 5-10 mars 1 april
Vittern :

i

Rosenlundsgrundet Brolin 1- 7T nov. 1 maj 15 maj
En semmanfettning av senare registreringar (Tabell 11) av klickningstid
P&r rodingyngel i naturen visar en viss variation. Lektiden for motsva-
rande populationer &r sannoliki anpassad t1l) den egna sjdns temperatur
under romperioden. Avkylningen efter leken &r hogst varierande., I Stor-
bicken sjdnk temperaturen snabbt till vinternivéd, Den 15 september ver
vattnet 5 grader d.v.s. lika kallt som i Vdttern I januvari 1975, Lek~
tiden anpassas genom urval sd att ynglet skall klickas vid en tidpunkt
nér chansen dr stdrst att fédotillgingen skall vara den bésta ténkbara.
Det dr troligt att denna tidpunkt nidgorlunda sammenfeller 1 vatten med
samme Torutsitiningar.

Om men antar,att #ven Bldsjdns normalrdding har samms klickningstid som
de flesta andra fjallvattnen,finner man att ynglet eller rommen som laghs
ovanfdr sinkningsgrinsen varje Ar loper risk att dodas genom att vatten—
stidndet sénks mer eller mindre #nda ner till sé&nkningsgrénsen. Réding-
ynglet dr ndstan ordrligt till dess pgulesécken resorberats och her ingen
méjlighet att undkomma om t.ex. vatienstindet sjunker. Tiden mellan
klsckning och frisimmande stadium ken variera mellan 1l dagar och tva
minader beroende pd temperaturen. I Bldsjén borde denna tid vara minst
en ménad. Bldsjdns vattenstind i meter ovenfdr sinkningsgrénsen den 15
mars resp., 1 april Aterges i Tabell 9.

Bottnarna i Blisjdn har &ndrat karaktér efter regleringen. Den helt &ver-—
végande delen av bottnen inom regleringszonen &r nu stenig och till sy-
nes idealisk for rdédinglek. Sankningsgrénsen avtecknar sig skarpt. Nedan-
fér finns ingen sten,bottnarna ir sléta och mestadels mycket 1dsa. Nér
man vid dykning vidrdr en sddan botten, kénner man en obetydlig skillnad
i konsistens jEmfdrt med vattnet. Skiktets tjocklek varierar men dr e
séllan 0,5 m tjockt. Rom som hamnat nedanfdr sinkningsgrinsen Ar sanno—
1ikt tillspillogiven pd grund av det mycket 1ésa bottenmaterialet.

Att normalrédingen leker pd& de idealiska grunda stenbottnarna har alltid
varit ként. I Blasjdén har sédana botinar funnits léngs strénderna inom
den Svre delen av det som nu #r regleringszonen. Nigra limpliga ytliga
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grund ute i sjon har aldrig funnits. Lektiden intridffar ca 1-15 oktober,
S-titan har lekt och leker betydligt djupare pd mellan ca 22 och 4O m
{mdtt vid hdgvatten) dér det Aven fdrekommer stengrund. Lektiden &r sen
och mycket utdragen, den borjar i slutet av oktober och enstaka lekfiskar
kan pitriffes sd sent som i januari.

De djupa stenomrddena pd ca 23-40 m férefaller att vara intakta och ej
8verlagrade med uteroderat material.

Leken p& grundomridens tycks praktiskt taget ha upphdrt. Endast enstaka
lekmogna normalrddingar féngas och d& i nedre delen av regleringszonen.
Dessa fiskar &r ovanligt stora, '

Normalroédingen har med tiden Overgdtt att leka pd de djupa grund déir
titan alltid har lekt. Bumera forsiggdr dérfor allt lekfiske psd samms
platser i sjén.

Lektiden fOr normalrdding har &Zven &ndrats och férskjutits med ca tio
dagar s8 att den bdrjar omkring 15 oktober och kulminerar omkring den

25 oktober. De tvad rddingarternas lektider tangerar nu varandra och
eftersom leken fdrsiggér pd samma plats har chanserna fér hybridisering
Skat. Det &r rimlight att tédnka sig att hela férdndringen av normalrdding-
ens lek i tid och rum &r ett resultat av ett naturligt urval., Eftersom
det konstaterats att normalrddingen &r mycket starkt hybridiserad har
den #ven mer eller mindre framtrddande anlag fOr en lek som liknay den
rena S-titans.,

Aven om klickningstiden fér Bl8sjdns normalrdding ej faststdllts ligger
det ndra till hands att anta att en dddlighet intr&ffar hos rom och ny-
kléckt yngel pé& grund av vattenstdndssinkningen och att detts Hr en be-
tydande urvalsfektor till normalrddingens nackdel. Efter det att den
sista goda arsklassen bildades 1966 karakteriseras de f6ljande 8ren an—
tingen av léga junitemperaturer eller om junitemperaturen var hdg av
ovanl%gt légt vattenstdnd vid tiden £8r romkléckningen {jmf. Tabell 8
och Q).

Det forefaller ddrfir troligt att de uteblivna goda &rsklssserna efter
1966 och den minskade populationstiitheten (Tdngst per anstringning) hos
normalrddingen till betydande del beror péd skador pd rom och nykléckt
yhgel.

Ett normalrddingbestdnd borde fér att kunna existers i Blisjon med dess
nya ekosystem ha en mycket tidig lek, helst i bdrjan av september. DA
skulle rommen kléckas betydligt tidigare eftersom férhdstens vattentem-
peratur &r ganska hog.

Syntes

I det féregiende har det diskuterats en léng rad fakbtorer som piverkar
de tre fiskarterns i Blésjon pd olika s&tt och med olika styrka. Man
kan Sverskadligt sammenfatta dem i £61jande tabell,
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Verksam faktor Oring Normel-  S-tita
r&ding

Okning av Sringpopulationen

Interaction 0 neg. (neg.)
Predation 0 neg. (neg.)
Vattenstandssinkning pi véren 0 neg. 0
Mysis som f&da + + +
Minskning av pelagiska cladocerer 0 neg. 0
Hybridisering 0 neg. (neg.)
Inomartskonkurrens av flera stdrre
fiskar . {neg.) neg. neg.
Hart fiske neg. neg. 0
Minskning av parasitering 0 + +
Invandring av F-tita {&nnu ej konsta-
terad) neg. neg. 0

Resultatet visar ait normalrddingen hels tiden klims mellen de tv3 andra
arterna semtidigt som den &r mest pdverkad av minsklig aktivitet.

Samolikt kommer det naturlige urvalet att verka sé att en fBrskjutning
successivt sker via den &kade hybridiseringen till S-titans férdel, I
léngden méste detta vara fOrkrossande f8r normalrddingen som art. Den
enda falktor som genomgbende verker 1 positiv riktning #r f3rekomsten av
Mysis. Men Mysis har &ven inneburit en krympning av normaelrddingens nisch
genom att cladocererna decimerats. For Sringens del &r férutssttningarna
nu positiva med undantag f6r det alltfdr hirda fisket med finmaskiga nit.
Mysis har fOljaktligen en potentiell positiv effekt som ej tilléts verka
fullt ut dérfor att regleringen och fisket l&gger hinder i végen.

Prognos for fisket

Det &r uppenbart att det fortfarande pigdr viktiga foréndringar i Blisjéns
fiskbestédnd som her med regleringen att gdra.

Vi bevittnar sannolikt normelrddingens lingsamma underging.

Avkastningen av fisk &r ldgre #n 1 kg per hektar trots att fisket #r
ganska omfattande. Forklaringen till demna ovanligt l8ga siffra har ej
med sjéns produktionskapacitet att gdra. Det 8r i stdllet sd att man ej
utnyttjar den kepacitet som faktiskt finns, eftersom man ej #r intres-
serad av att fisks den rodingart (S-titan) som #r bist anpassad till fér-
héllandens efter regleringen.

Utvecklingen av ett mycket t&tt Mysis-bestfnd har ej férmdtt motverks
de negativa effekterns pd normalrddingen. S-titan har déremot gynnats i
hdg grad men det dr pd nuvarande stadium svdrt att forutsiga ved som
kommer att héinda péd 1l8ng sikt med denna art. Lingdtillvixten tycks vara




grftligt begrénsad eftersom den ej fir en spektakuldr tillvaxtfSrbitt-
ring. Négon negativ piverken frin den fitaliga normalrddingen som skulle
motverks en sadan tillvixt kan knappast finnas.

Man kan ej vénta sig att situationen skall utvecklas pd ett fordelaktigt
sdtt nir det giller rdédingarterna. Sjdns produktionspotential ligger
outnyttjad hos S~titan och den Sirévirde normalrddingen hiller pd att
Porintas delvis med hjélp av ndtfisket. Om normalrddingen skall ha ndgon _
mdjlighet att Overleva miste fisket &ndras sé att rodingen tillits vixa
ut till en virdefullare storlek och sd att den kan leka flera ginger

dn nu. Ju dldre den blir desto stdrre blir chansen att en av dess lekar
skall kunne ge resultat d.v.s. kldckning. Avsinkningen pd véren sker ej
exakt lika varje 8r och ndgot 8r sinks vattnet eventuellt si sent att
rédingynglet fir en mdjlighet att Sverleva. En #ndring av fisket pi

detta sitt kommer dock knappast att inverka sé ati normalrddingen fér
nagon stérre betydelse i fisket sdvida man ej vidter ytterligare atgirder.

Om rekryteringen skadats av regleringen finns tv4 alternativa ndjligheter
till &tgirder. Den ena #r abt behdlla vattenstindet pd en relativt hog
nivd till ca 1 april for att Ske Sverlevhaden hos ridingynelet, Den
andra &r att fdreta utplantering av r&ding t.ex. yngel eller ensomrig
fisk.

Under i varje fall de nérmeste iren bdr man ej féreta nigra utplantering-
ar ubtan i stdllet avvekta rddingens anpassning till de nya férhdllandens.
Det kan mycket v&l tdnkas att S-titan med tiden blir en virdefullare fisk
i tekt med att normelrddingen fdrsvinner.

Oringbestdndets gynnsamma utveckling dr det mest positiva som hint i
Bldsjdn. Vi kommer sannolikt under de folaande dren att f& en ytterligare
oknlng av besténdet sedan &ringen anpasset sig efter de nya ndringsfér-
hillandena i sjén. Nar sgon var reglersd och narlngsbrlsten pataglig
gynnades sannolikt de Gringar som stannede s8 ménge Ar som mdjligt, helst
hela livet 1 de strdmmande tllloppen Sgollvet innebar svdlt och dkad
mortalitet. Undersdkning av dringens Slder i tllloppsstrommarna visar

att den sammolikt under regleringen anpassat sig till dessa f&rh&llanden.

En stor del av Oringarna var sd gamla att de sennolikt kan betecknas som
stationfra, Nu diremot har Mysis &ndret hela urvalsunderlaget och det
bor i langden vara fordelaktigt for Sringpopulationen, att de enskilda
fiskarna s& tidigt som mojligt i livet vendrar ner till sjén dédr till-
véxten Okar hastigt och de normals mortalitetsriskerna d3rfdr #r smi.

Fisket &r sdsom det bedrivs idag déremot en fakbtor som direkt motverkar
de gynnsamua nya urvelsfaktorerna. Man bdr dirfdr efterstrivs en fingat-~
teknik som tilldter Sringen att véxa sig betydligt stdrre. Det finns nu
uppenbariigen f8rutsittningar att den skulle kunna bli predatorisk och
storvuxen. Nigon motsvarighet till de stordringbesténd som fanns fire
reglerlngen kommer sannolikt inte tillbaka, eftersom fiskeintensiteten
ar Tér hog.

Fér att forbittra orlngens rekrytering borde allt fiske med maskmete un-
der hela dret avlysas i Ankerdlven, Mittiilven och Lill&lven.
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FPér =it bAde normalrddingen och Oringen skall f& mdjlighet att véxa till
en pd olika s&tt lémplig och ekonomisk storlek bdr maskstorleken 1 ndten
vara minst 20 varv per aln pd grundare vatten &n 25 meter. Efter ett an-
tal &r bd» man Iverviga att ytterligere Ska maskstorleken till 18 varv

per aln. P4 djupare vatten &n 25 meter bdr men fisks hirt med finmaskigave
nét s4 att man utnyitjar den resurs som finns didr. Detts kommer att inne-
bdra atlt S-titan féryngras och véxer biattre och dérmed sannolikt biir
gnnu battre &n nu.

Erfarenheterns 1 Blisjdn kan i viss min tillémpas pd andra reglerade
dring-rédingsjdar. Om man begrénsar sig till effekten av Mysis bdr man
kunna rékns med en positiv effekt pé Sringen, men sannoliki under férut-
séttning att sjon ifrdga har tillrdckligt stora grunda arealer. Oringens
normals habitat 4r begrénsad till litoralzonen #ven om man i Blésjdén nu~
mers, finner Sring pé& ovanligt djupt vatten dir den sannolikt e upptrédde
fore Mysis-perioden.

Bebrliffande normalrddingen kan man forst sld fast att den pelagiska fasen
kommer att {6rlora sin betydelse [8r t.ex. flytnitsfiske sommartid, da
denna r&ding sannolikt i gtéllet finns léngs bottnen. Hur detda skall be-
dCmes frén fiskesynpunkt varierar frén sjd till sjd. I de allra flesta
fell férekommer inget fiske pelagiskt och om man kan erhdlla en &kad tét-
het av fisk léngs boltnen dr det 1 stdllet en fOrdel. Bdde normslrdding,
S-tita cch F-tita bdr reagera med Skad tillvExt och Skad populationstét-
het under férutsittning att rekryteringen &r tillricklig. Man kan &nnu

ej foruvtspd hur olika kombinationer av rédingarter kommer ati belanscre

i freatiden, Den idealiska rddingen fOr reglerade sjbar med Mysis bér
vera en typ vars habitat dr mycket vidstréckt i djupled. Dean bor fore-
kowmma léngs bottnen frin grinsen f6r Sringen till stort djup. Leken bor
forsiggd pd djupt vatten eller mycket tidigt pd hdsten och tillvixten
b8 e vara &rftligh begrénsad.

EVATLITHTSTORANDRINGAR

Samuidigt eom Mysie bdrjade f& betydelse som f6da intrdffade en avgdronde
kvalitetafdrindring hos Tisken. Problemet var att pd det stadiet veri-
Tiera foréndringen.

Kvaliteten kon dtminstone teoretiskt mitas pd olika s&tt. Det vanligaste
och enklaste Hr sttt suvinda konditionsTaktorn d&r léngd-vikt relationen

v
Jinftrs,

VNégre sipgnifikanta fOréndringar har ej kunnat visas hos rdding i Blésjdn.
Betriffunde dringen 4r en IOrindring tydiig hos fiskar som Ar stdrre &n
20 cm {Tabell 12),

MEtningar kon dven gdras av muskulaturens sammansitining av fett, protein
cch vatten. Lég veitenhalt indikerar god kvalitet d.v.s. vilndrda Tiskor.
Den kemiska semnonsdttningen av muskulaturen kommer att studeras i fors-

A

sintuingmm, tillrickliga resultat foreligger dnnu e].
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Kottrérgen kan dven vara ett visuellt mdtt pd kvaliteten och kan variera
frén vitt till djuprdtt. Ofta ingdr Zven gult. Det anses av den fiskande
befolkningen att en fisk med r&tt kdtt dr att fSredra smakméssight inte
bara utseendeméssigt. Firgen utgdrs av karotinoider som Tinns rikligt
hos krdftdjur sésom Gammarus, Mysis och Pallasea. Tnsekter saknar For
det mesta sédana. Djupare firg stSr i direkt sambend med Skad méngd
kraftdjur i fédan. Detta samband Ar ként inom fiskodlingstekniken dar
man l8tt kan forbéttra kSttférgen genom att blands in rékavfall i fédan,

Kottférgen har registrerats varje 8r. Metoden #r helt subjektiv men det
har varit samme person (Filipsson) som utfért arbetet. Ett rorsdk att
tillverke en firgskala grundad pd fotografier har misslyckats. Det visa-
de sig svirt att faststille granser mellan firgerna Fran rétt till vitt
eftersom gult tycktes ingd i alla férgerne i varierande styrka,

Fargnyanserna blev mera rdda under den férsta perioden sedan Mysis bdr-
jat ingd i fédan. Senare har nyanserna &ter Lleknat och skillnaden ar
obetydlig mellan de senaste och de férsta &ren. Vad som kKan varsa orseken
till att Tirgen 8ter tycks blekna &r osikert. Det ken vara ett utslag
av tkad hybridisering dir gener frén S-titan alltmer Sverviger. Titans
kéttfdrg dr bleksre &n normalrddingens. Man kan e) heller helt bortse
frin att bristen pd referensfirger under den lénga pevioden som férg-
registreringen pdgdtt gdr det svért att ritt jimfora nyanser i férgen
med tidigsre Ar.

Ortsbefolkningen anser nu som tidigare att fisken har en betydligt hégre
kvalitet nér det giller férg och smsk. Det Tinns inga tecken pé ndgon
dterghng i kvalitet. Enligt maganalyserna har méngden Mysis och Pallasea
snarare Okat 1 rddingens fdda de senare &ren,

Graden av parasitering &r #ven ett mdtt p& kvaliteten, I sj0ar med
réding férekommer troligen alltid de bAda bandmaskarterna, Diphyllo-
bothrium dendriticum (Nitzsch), mdsbinnikemask och D. ditremum (Creplin),
dykendbinnikemask.

Ings andra organismer &n cyklopoida copepoder tycks kunna vars forsta
mellanvérdar f6r dessa arter, De har fisk till andra mellenvird samt
fédgel (més resp.lom och skrak) som slutvird. Sommaren 1977 observerades
storlom, fiskmds och storskrak pd Blisjén.

Graden av parasitering pdverkas av flera Taktorer t.ex. foréndring av
copepodernas betydelse som féde, foréndring av populationerna av de
féglar som &r slubtvirdar eller foréndring av fiskens kondition.

Eftersom Cyclops ej sillan ingdr som Tdda £ér rédingen i de Tlesta sjSar
finns alltid en risk oy parasitering av de némnda bandmaskarna.
Henriksson (1977) visar tydligt i en omfattande undersékning att denna
parasitering bdde dr utbredd i mdngs vatten och att fisken kan ha stora
mingder parasiter. Det har t.o.m. varit mbjligt att demonstrera vinter-
dodlighet bland de mest parasiterade fiskarns.

Mysis har visat sig bl.a. ersitts copepoderna i rédingens ndring och dfir—
fér borde man med tiden kunna registrera en sjunkende frekvens av pars-
siter. Parasiteringen i ett antal sjbar hdller fBr nirvarande pd att
understkas. En jémfdrelse gdrs mellan oreglerade och reglerade sjdsr

med och utan Mysis. Preliminira resultat visar mycket riktigt att men

fér en kraftig nedglng i parasiteringen.
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ENERGIFLODET

Blésjong ekosystem har genomgitt stora fordéndringasr sedan Mysis och
Pallasea utsattes 1964 (Fig. 32). Aterverkningarna pd de olika fisk-
arterna innebdr éndrade Sverlevnads- och konkurrensfdrhallanden och

det miste fOrflyta ett antal fiskgenerationer innan ett relativt sta-
bilt lége Ater uppnitts inom fiskpopulationen. Vi har konstaterat att
ménniskan mycket 18tt pdverkar fisken 1 Blésjdn genom sitt fiske och
det dr dirfdr minniskan ytterst som dr s.k. toppkonsument i ekosystemet.
Hennes &ndringar i Tiskeintensiteten &Aterverkaer i princip hela vigen
ner till primirproduktionen.

Mysis har visat sig paverka fisken avsevirt genom att bli den dominerande
fédan under hels dret. Dessutom har Mysis pdverkat sin egen nivd i eko-
systemet genom att sld ut bdde pelagiska och halvbentiska (delvis pa
hotten levande) cladocerer. Det dr rimligt ett enta stt piverkan ocksé
stricker sig léngst ner till véxtplankton och bakterier. Vaxtplankton

&r den viktigaste fddan £6r Mysis under 6 mm och detritus som &r rik pé
bakterier dts av alle storlekar under dygnets ljusa del ndr Mysis befin-
ner sig intill bottnen. Tatheten pd bottnarna Ar forhéllandevis stor

och varje dygn passerar Mysispopulationen hela vattenvolymen oftast #énda
upp till ytan och ner igen. Under tiden &ter den och man kan dérfdr drs
den slutsatsen att det inte finns ndgon del av sjdn eller s)tns ekosys-
tem som inte paverkas direkt eller indirekt.

Mysis har med andra ord blivit en dominerande art i ekosystemet under
hela aret.

En viktig fréaga blir om man har infdrt ett nytt led i néringsviven som
innebdr en energifdrliust genom att zooplankton e utnyttjas direkt av
rodingen utan i stéllet konverteras i Mysis som sedan i sin tur éts av
fisken. Fn diskussion som stricker sig vidare &n detta kan ej foras pd
grundval av denna understkning, men blir kanske m0jlig i det aviserade
arbetet som behandlar Mysis inverkan pd ekosystemet i en modellsjo.

Mysis” inverkan pé zooplenkton kan vara bdde direkt predatorisk eller
indirekt genom néringskonkurrens, Om man T8r en energiférlust beror pi
hur kraftig Mysis” inverkan ir pd de viktiga zooplanktonarterna, For
att energifdrlusten skall bli obetydlig fordras en mycket kaftig pé~
verkan frén Mysis. Det betyder att zooplanktonarterna hélls nere i an-
tel s& effektivi och pd ett sé& tidigt stadium sttt populationerns aldrig
hinner utveckla sig. Chansen att under sddena forhdllanden finna rester
av de aktuella arterna 1 Mysismagar &r mycket liten. Detta i sin tur
innebér att det blir férhdllandevis smd mingder zooplankton som &ts

av Mysis och dérfdr Aven smi méngder energi som gdr fodrlorade.

Slutsatsen blir, att ju stérre inverkan Mysis har pé de zooplankton-
arter som vanligen Ats av fisken, desto mindre blir energifdrlusten
genom fédokonvertering frén zooplankton via Mysis till fisk.

Vi vet 8nnu ej hur definitiv Mysis” inverkan #r i Blasjdn. Om man stu-
derar hur rddingens ndringsval her fBrandrats (Fig. 10) under.
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Fig. 32 Biomassan av konsumenter (6verst) resp. Fiskarter {(nederst) 1
Blds jén fore samt efter ubtsittningen av Mysis och Pallasea.
Figuren dr ett schematiskt fOrsék abtt visa Oréndriagar av
biomassa, trofiska nivler resp. fiskartsammansidtining. Normal-
ré&dingens minskning méste anses som en Tortsabit inverkan av
regleringen.
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en £61jd av &r finner man att zooplankton dominerade i fddan sommartid
under flera 8r efter det ati Mysis uppnétt en meximal téthet. Mysis bor
under denna tid ha varit mycket lattillgénglig men rddingen har [dre-
dragit zooplankton. Sensre minskade inslaget av zooplankton i dieten
och spelar numera en helt obetydlig roll.

BEn tolkning av denna utveckling har f8ljande lydelse. Visserligen &r
Blésjon mycket stor och ekosystemet reagerar ddrfér léngsamt nér den
nya arten inférs, men sjoén &r sambtidigt mycket ndringsfattig, d.v.s.
produktionen av de akiuella zooplanktonarterna Ar begriénsad och léng-
sam och detta innebdr i sin tur en konkurrenssvaghet gentemot den
stdrre och synbarligen livskraftiga Mysis.

Slutresultatet kan ddrfdr antes bli att fSréndringen av zooplankton-
samhéllet blir mycket langtgiende. Daphnia, Bythotrephes och Holopedium
som har varit dominerande i rdédingens f&da kommer,precis som Eurycercus,
att Aterstda i mycket glesa populationer som helt har fdrlorat betydel-
sen som fiskfbda. Energiférlusten genom Mysispredation pé dessa arter
blir dérfdr samtidigt obetydlig.

Bortsett frén hela denna del av energiproblemet stdr det helt klart att
tvergdngen frén en fdda som bestér av olika smé zooplanktonarter till
betydligt stérre Mysis méste innebira en energivinst fér fisken. Ett
exemplar av Mysis motsvarar i torrvikt eller antal kalorier en stor
méngd zooplankton. Den energiméngd som fisken forbrukar fOr att fénga
en enda Mysis blir liten J8mfort med att flnga ett stort antal zoo-
plankton. Mysis” néringsvirde per viktenhet #r dessutom hdgt jémfért
med andrs organismer.

Det dr vanligt att en fraktion av rddingpopulationen normalt upptrider
pelagiskt sommertid, &ven om man 1 Blésjdn sé linge man kan minnas haft
ett ovanligt d8light utbyte av sddan roding vid fiske med flytnit.

Om de pelagiska cladocererna mer eller mindre férsvinmer i sjder dér
Mysis inplanterats och Mysis samtidigt ej &ts av rddingen, betyder det
att den pelagiska rodingpopulationen &ven blir glesare. Exempel pd detta
finns frén andra sjdar #n Bldsjdn och redovisas senare.

Frégen &r dd om det &r en nackdel eller fdrdel fran energisynpunkt om
den pelagiska rdédingen férsvinner. Blir det en motsvarande minskning av
fiskproduktionen?

Mysis ersdtter cladocererns och utnyttjar av allt att ddma den néring
som finns i pelagialen pd samms s#tt som dessa. Skillnaden &r den att
Mysis blir tillginglig som fiskfdda i sin bottenfas. Med andra ord
transporteras energin frén pelagialen till grunda och djups bottnar
dér fisken nu finns. Det ligger ddrfdr nira till hands att dra slut-
satsen att den rddingproduktion som fdrsvinner frén pelagialen i std#l-
let &ger rum lings botitnen. Man skulle dirmed f& ungefér samms slut-
produkt. Den fran bdrjan uppstillds hypotesen om hur Mysis skulle ut-
nyttjas av pelagisk r&ding har i praktiken bytts i sin motsats. Den
"pelagiska" rdédingen utnyttjar i stéllet Mysis 1léngs bottnen.

Mysis har bl.a. i denno undersdkning visat sig besitte-flera egenska-
per sort 1 kombination gér, att den bdr vara sirskilt #ndamilsenlig frén
ménsklig synpunkt i sjdar med Sring och rdding.
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Den har ett ldmplight ndringsval och genom rdrligheten och dygnsvandringen
samt 1éttillgdngligheten kan energin frén légre trofisks nivéer inklu—
sive detritus (d6tt organiskt material) Sverfdras frin alla delar av sjén
till fisken. Négot fdérenklat har detta kallats "energihiss",

Resultatet av introduktionen av Mysis borde kunna f4 ett &nnu stbrre ge-
nomslag i fisket med hinsyn till dessa egenskaper. Faktorer som har med
sjélva regleringen eller fiskets bedrivande att gdra har hittills mot-
verkat en sddan utveckling.

SAMMANFATTNING

Mysis och Pallasea introducerades i Bldsjén i Jémtland 196L., 1970-71
hade Mysis en maximal téthet. Pallasea utvecklades léngsamt och har tro-
ligen &nnu ej uppndtt motsverende stadium. 8j6n dr reglerad 13 m och
litorslzonens organismer har nisten helt f8rsvunnit. Mysis och Pallases
dr avsedda abt ersitta den.

Bristen pd foda i form av bottendjur innebidr generellt att dringpopula-
tionen minskar kraftigt 1 antal, medelvikt och tillvixt. R8ding klarar
sig bdttre genom att utnyttja zooplanktontillgéngen under sommaren och
Térhodsten. Rédingpopulstionen dr sammansatt av tvd arter, normalrdding
och s.k. S-tita., De hybridiserar och den fdrstnimnda som &r virdefullast
dr starkt péverkad av den sensre.

Naringsvalet hos r&ding och dring presenteras i ett antal figurer (Fig.
T-14). Dér JAmfdrs ndringsvalet fire regleringen, efter regleringen och
efter utsdttning av Mysis och Pallases.

Oring. Frdn att ha varit den dominerande f&den i Sringens nédringsval har
andelen bottendjur minskat. I stédllet har Mysis, som f8rekommer rikligh
inom litoralzonen, blivit den mest betydande fdan. Aven Pallsses har
Skat de sista &ren.

Réding. Efter Mysisutsédttningen foredrog normalrddingen fortfarande zoo-
plankton trots att tatheten av Mysis var maximal. Senare har cladocererna
minskat i frekvens (Burycercus saknas numera helt i Tiskmegarna) pd grund
av Mysispredation och/eller ndringskonkurrens. Mysis dominerar nu som
féda under hela #dret och inslaget av Pallasea Okar. Speciellt vintertid
dr Mysis och Pallases viktiga eftersom bristen pd f&da snnars ar pitag-
lig. B-titan utnyttjar Mysis mera &n normalrddingen.

Antalsméssigt sett &r Mysis telrikest i rddingmagar under hdgsommeren och
utgdrs 44 av juvenile stadier. Under vinterhalviret 3r méngden Mysis mitt
i volym (ml) stdrst och utgbrs néstan enbart av kdnsmogna henar. Nyfddda
Mysisungar finne tillgingliga nir rddingynglet bdrjar inta f6da. Exemplar
av Mysis frén 1966 har analyserats och visat sig innehdlla rester av
bl.a. copepoder, cladocerer samt chironomider.

Fiskens férg och kvalitet har fOrbattrats, vilket haft till £61jd att

fiskeintensiteten Okat. Detta i kombination med att fdr smd maskstor-

lekar anvénts 1 nétfisket pd grunt vatten har dimpat den positiva ut-

vecklingen av Oring~ och normalrédingpopulationerna. S-titan som fore-
kommer pé& djupare vatten pdverkas obetydligt av det Skade fisket.
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Algersfordelningen visar att populationen av normalréding nu bestdr av
yngre fiskar.

Medelvikten och tillvéxten har dkat hos de tre arterna.

Oringen har dkat i antal men normalrédineen har minskat. S-titan #y i
stort sett ofdrdndrad. Férklaringen till att normalrddingen minskar Ar
en kombination av olika faktorer. De viktigaste &r hdg fiskeintensitet
med fér smd maskstorlekar och hég dédlighet pé rom och yngel pd grund
av sinkning av vatiensténdet.

Normalrodlngeno lek har dndrats sé& att den fSrsiggdr pd samma lekboit-
nar och sd att lektiden nu tangerar S-titans lek, Chanserna till hybri-
disering har dirmed Skat och det naturliga urvalet gynnar p& alla sdtt
S5-titans egenskaper.

Vinterfisket har féréndrats och r&édingen samlas ej lingre ps vissa
kinda pimpelplatser. I stillet férefsller den nu mera Jjémnt fordelad
i sjén.

Teoretiskt sett har introduktionen av Mysis och Pallasea sannolikt inne-
burit férdelar niér det piller energiflédet i ekosystemet. Detta visgar
sig dven 1 forandrlngarna i fiskpopulationerns. UndersSkningen har be-
griansats till en sjo med en mycket enkel fiskartsammansittning oeh man
kan 1latt konstatera fOrbdttringer i nistan alla avseenden. Den enda
minusposten beror pa att Mysis och Pallasea ej £6rmétt motverka en
fortgliende skada péd normalrddingens reproduktion.

Foreliggande arbete #r resultatet av méngs ménniskors insats genom att
det stricker sig Gver en sd léng tldsperlod Till alla som deltagit
riktas hidrmed ett varmt tack, Nigra namn pé medarbetare har némnts i
inledningskepitlet. Dirutdver bdr s#irskilt framhillas Cunnar Svirdson
Thorolf Iindstrém, Nils-Arvid Nilsson och Per Nyberg som bidragit med
réd och synpunkter. Monica Bergman har ritat figurerns och Bibi Fricsson
har ansvarat {0r det redaktionella arbetet. Gun Jeansson och Eva Sers
har renskrivit och Preben Christensen och Charlotts Nilsson skdtt sten-—
cilering och bindning.
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SUMMARY : BFFECTS OF NEW FISH-FOOD ORGANISMS IN LAKE BLASJON

Mysis relicta and Pallasea quadrispinosa (Fig. 1) were transplanted into
Lake Bl&sjdén in 196k. Mysis had a maximum density in 1970-71, but the
Pallasea population is still in a developing phase (Fip. 2).

The lake is impounded and regulated with & water-level fluctuation of

13 m(Fig. 4). The bottom fauna within the littoral zone is almost
exterminated. The purpose of the introduction has been to compensate for
this loss. Because of the reduction of the bottom fauna the brown trout
is short of food and this results in a reduced number, mean welght and
growth rate, The Arctic char, on the cther hand, is able to utilize the
undamaged zooplankton during summer.

The char population consists of two species, the "normal" char, which
is the most valuable, and the dwsrfed char, so called S-tita. They
bybridize and the first one is gtrongly influenced by the second one
(Fig. 5).

The feeding habits of brown trout and char before and after impoundment,
and after the introduction of Mysis and Pallasea are represented in a
number of graphs (Pigs. 7-14).

Mysis is available as food in the littoral zone and predominates in the
stomach contents of brown trout. Pallases has increased during the last
few years.

After the Mysis introduction, and when the density of VMysis was at a
peak, the Arctic char still preferrel zooplankton. Because of predation
and competition from Mysis the cladocerans have decreased in number

(Fig. 17). Mysis is now the predominating food organism during the whole
year and the importance of Pallasea increases as well. Mysis and Pallasea
are very essential food-items especially in wintertime. The lack of

food at this time of the year is otherwise apparent. The dwarfed char
utilizes Mysis better than the "normal" char (Fig. 16).

The number of Mysis in char stomachs is high during summer and mostly
consists of Juveniles. During winter male adults are predominant in
the food (Fig. 2C).

Juvenile Mysis are available as food wvhen the char fry first start to
eat.

The gquality and the eolour of the flesh have improved. In consequence
of that the fishing effort in the lake has highly increased.

The positive influence which the introduction effected in the population
of brown trout and normal char has therefore been reduced by fishing
practices. The high fishing intensity has, however, no obvious effects
on the dwarfed char population, which mainly occurs at greater depths.




Q0.

The age distribution shows that the population of "normal" char now
rainly consists of younger fish (Fig. 30). The mean weight and growth
of all three species have increased (Figs. 21, 27-29).

Brown trout nov increase in number while "normal" char decrease (Iigs.
21-22, Tables 8-9). Dwarfed char appear to be almost unchanged. A possible
explanation of the reduced number of "normal™ char, is a combination of
different factors such as high fishing intensity with too small mesh

sizes on the gill nets, and high mortality of eggs and the newly hatched
fry, due to the lowering of the water level.

The spawning of the "normel” char has changed - compared to preimpoundment
conditions ~ and is now taking place at the same bottoms as those of

the dwarfed char. Moreover, the two species appear to have about the same
spavning time. The opportunity of hybridization has increased and the
natural selection favours the characters of the dwarfed char.

Theoretically the introduction of Mysis and Pallasea seems to imply
advantages for the energy flow in the ecosystem. This investigation is
restricted to a lake with a simple fish community consisting of brown
trout and Arctic char only. Improvements can be demonstrated in almoat
every aspect. The only negative aspect hitherto observed is that Mysis
and Pallasea have not been able to compensate for the damage on the
reproduction of the "normal"” char caused by the lowering of the water
level.

Legends to Figures and Tables

Fig. 1 The introduced glacial relicts Mysis relicta Lovén {above)
Pallasea guadrispinosaz Sars {below).

3b]

Growth rate of the population of Mysis relicta in Lake Blésjén.
The model is a hypothetical S-shaped curve representing
observations of netsampling and stomach analyses.

Mysis and Pallasea were introduced in 1964, Mysis were caught
by continuous trawl hauls in 1966, and were first discovered
in fish-stomachs in 1976. The first specimens of Pallasea were
found in stomachs of Arctic char in 1970.

Fig.

Fig. 3 Map of Lake Blisjdn with stations 1-7 and depth curves in
relation to the upper damming limit (L36 metres above sea level),

Fig. L4 Water level fluctuations caused by the regulation of Lake
Bldsjén. {The shaded area shows the calculated natural water
level fluctuations,)

Fig. 5 Growth of the Arctic char species of Lake Blésjén. The figure
is used as a model to distinpuish between the "normal™ char
{normalrdding) and the dwarfed char (S-tita). The dominating
fraction is the hybrids between the two species. The "normal”

char in this sample is genetically influenced by the dwarfed
char.
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Two specien of Arctic char in Lake Bldsjdn. "Normel" cher {N)
stove and dwarfed char (Tg) below.

The food of brown trout (left) and Arctic char {right) before
(above} and after (below) impoundment during the ice-free part

of a year before Mysis relicta and Pallasea quadrispinose were
introduced.

The figures below the graphs represent the number of analysed
fish and percentage of fish stomachs containing food. The symbols
of food items and the degree of stomach filling applies to Figs.
7, 8, 14, 16, 17 and 20,

The seasonal variation in the food of brown trout (left) and

Arctic char (right) in 197041971 when the population of Mysis

relicts was at its meximum, The population of Pallasea quadyi-

spinoss was then still sparse (per cent by volume}.

Above: Food and number of analysed fish

Centre: Degree of filled stomachs (per cent, empty, almost
empty, half and filled stomachs),

Below: Total volume of stomach content calculated as ml per
fish. Black area represents Mysis relicta.

Food habits and degree of stomach filling of brown trout (black)
and Arctic char (striped) during Merch-April in different years.
The date from 1954 represent the situation before the last drav-
down when Gammerus lacustris still was the dominating benthic
animal.

Food habits and degree of stomach filling of brown trout (black)
and Arctic char {striped)} during July-August in different years,
The data from 194k-hL6 represent +the situation before the
impoundment .

Food habits and degree of stomach filling of brown trout (black)
and Arctic cher (striped) during September-October in different
yvears. The date from 19kh-46 represent the situation before
the impoundment.

Food hebits and degree of stomach filling of Arctic char in Lake
Bldsjdén during March~April 1969-T78. The degree of filling
reflects the amount of food availsble during this critical period
and suggests that since 1969 the volume of Mysis relicta in esch
fish stomach has increased fivefold.

Food habits and degree of stomach filling of Arctic char during
March=-April in seven different lakes (Table 4).
12 Natural lakes

3= Lake reservoirs
ba+b  Lake reservoir with Mysis and Pallasea
T " " " Pallasea.

Food habits of brown trout (left) and Arctic char (right) in
1970471 expressed as variations between size classes (total
length in mm). The figures below the graphs represent the number
of fish stomachs containing food.




Fig. 15
Fig. 16
Fig. 17
Fig. 18
Fig. 19
Fig. 20
Fig. 21
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Food habits of Arctic char during September 28-October 8,1972.
Variations between the different stations probably are the
result of the dominating wind direction during the time of
sampling.

Seasonal variation of the food habits (left) and degree of
stomach f£illing (right) of "normel" char (above) and dwarfed
char, Tg (below) in 1971. The graphs are partly theoretical
and show the food habits when planktoniec crustaceans still
predominate as food during July and September. (Symbols as
explained in Fig. 7.)

The importance of planktonic crustaceans as food of Arctic

char during July-August 1984-76.

Above: Per cent zooplankton in relation to the volume of
other food items.

Centre: The process of change in species composition in the
zooplankton part of the food of char.

Below:  The process of change in species composition of zoo-
plankton in the lake {net samples).

Per cent Eurycercus lamellatus in relation to Mysis relicta
in the total volume of food of Arctic cher in 1969~T0,

Mysis were first introduced at station 2 and eventually dis-
persed in the lake in the order indicated by station numbers
in the figure.

The development and classification of sex and maturity fractions
of Mysis relicts.

Males (left). Abdomen and development of fourth pleopods.
Females (right). Development of brood pouch and embryos,

The seasonal importance of Mysis relicta as food of Arctic

chayr during 1971.

Seasonal fluctuations in food of Arctic char (per cent by volume).

Degree of stomach filling.

Total volume in relation to volume of Mysis relicta in ml.

Number of Mysis in stomachs of char.

Seasonal change of maturity fractions of Mysis in stomachs of
char (cf., Fig. 19).

Variation in average length of Mysis in stomachs of char.

(Symbols as in Fig. T.)

Veriation in the summer catch, June-September by a professional
fisherman 1953-77 in Lake Bl&sjon.

Above: Variation in the number of efforts {dotted line) and
total ecatch (solid line)

Centre: Change in mean weight of Arctic char {solid line) and
trout (dotted line)

Below: Variation in the catch as number per effort of Arctic char

(g0lid line) and trout (dotted line).
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Variation in the autumn cateh (October—freeze up) of Arctic
char by a professional fisherman 1953~T7 in Lake Blésjon.
Above:  Variation in number of efforts {dotted line) and
total catech (solid line) ;
Below:  Variation in the catch as number per effort (dotted line)
and the meen veight of Arctic chor (solid line). '

The distribution of size-classes of Arctic char from the shore
(0-30 m, white colwmns) to deep water (> 30 m, black columns).

The relation, fish length, mesh size. Number of Arctic char

from the test-fishing-period September-October 19T1-72 caught

by different mesh sizes.

{v/a is an 0ld Swedish standard for mesh size:

36 v/a = 16,5 mm, 28 v/a = 22 mm, 24 v/a = 25 mm, 20 v/a = 30 mn,
18 v/a = 35 mm, 16 v/a = 38 mm, 12 v/a = 50 mm )

B oR

The percentage distribution of age—groups of Arctiec char from
sinking gill nets in shallow water (above) deep water (centre)
and floated nets (below). ‘

"Normal™ char predominate in the pelagic and along the shore
while dwarfed char, Tg, predominate in the cateh from deep
water,

The depth distribution of brown trout (dotted area) and Arctic
char (striped area) in the test-fishing July-August 1962-Th
as number per effort and depth.

Growth of brown trout after the first draw-down period till
197k, The figure is based on back-calculations of five-year-
old fish, The trout stay three years in the brook and are
since influenced by the food resources of the lake,

Change in mean length of brown trout 1962, 1968, 1971 and
1974 (left).

Percentage distribution of age-groups of brown trout from
September-October 1959-Th (right).

The growth of two species of Arctic char and the hybrid from
periods before and after the maximum abundance of the Mysis
relicta population {cf. Fie. 2).

Percentage distribution of agegroups of Arctic char in test—
fishing catches in September—-October 1965~T4, Shallow water
close to the shore (left) and deep water (» 30 m, right).

The relation age — maturity in two species of Arctic char,
("normel" char and dwarled char, Tg) 1967 and 197h. The black
parts of the columns represent the number of spawning char,

The biomass of consumers (above) and fish species {(below) in
Lake Blésjén before and after the introduction of Mysis relicta
and Pallasea quadrispinosa. The Tigure is a schematical sttempt
to show the process of change of the biomass, trophic levels
and fish species composition. The decrease of “normal® char

is the result of continued influence of impoundment .
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The Arctic~char-species of River Faxilven according to Miar
(1949, 1950) snd Nyman (1972).

List of organisms found in the stomachs of Arctic char in Lake
Blésjon different seasons 1954-78. The very last observation
of each item is also mentioned.

Some data from the seven lakes mentioned in Fig. 13.

List of organisms found in the stomachs of Arctic cher from
the seven lakes mentioned in Table 3 and Tig. 13,

Possible explanations to the variation of the catch in the
professional fisheries,

Mean air temperature during June, July and August 1948-78 in
Géddede.

Variation of the water level in Lake Blésjén expressed as

metres above the draw-down limit in the middle and end of

March in 1954-T7. The draw-down limit is 423 metres, above
sea level since 1958 (cf. Fig. U).

The results of test-fishing during the summer in 1962-T6.
Brown trout {left) and Arctic char (right).

The result of test-fishing during the autumn in 1967-Th,
Brown trout (left) and Arctic char (right).

The change of mean age of char in the test-Tfishing catches
196574k from shallow water (left) and deep water (right).

Observed time of hatching of the Arctic char in some Swedish
lakes,

Condition coefficients of different size-classes of brown
trout from test~fishing catches during autumn in 1959-Th.
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