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INLEDNING

Utbyggnaden av vattenkraften i Sverige under de senaste
40 adren har medfdrt att omkring 1500 km stromstridckor har
forsvunnit eller starkt forédndrats. Idag finns cirka 125
vattenkraftverk (> 20 MW) utefter de stdrre dlvarna. An-
talet kraftverksdammar &r alltsd stort och kommer antag-
ligen att 6ka ytterligare. De ekologiska konsekvenserna
av regleringarna dr ofulilstdndigt kdnda, sarskilt vad
gdller effekterna na bottendjuren (benthos). Av denna an-
ledning startade Fiskeristyrelsen 1976 en f£orsdksgrupp,
FAK (Fiskevardande dtgdrder i kraftverksmagasin), med upp-
gift att utarbeta metoder f6r fiskeviarden samt att under-
sOka de biologiska f&rhallandena i dlvmagasin (Gonczi
1975) .

Bottendjursamhdllenas diversitet (mangformighet), samman-—
sdattning och produktion dr av betydelse £0r hela stromeko-
systemets funktion, inklusive fiskfaunan. TFérutom att
bottendjuren utgdr den huvudeakliga £6dan f£6r fisken kan
bottendjursamhdllena vara anvidndbara indikatorer pa mil-
joférhallanden, eftersom de dr ett uttryck £6r den unika
kombinationen av fysikaliska, kemiska och bioclogiska fak-
torer. En bdttre fbrstdelse av varfdr vissa djurgrupper
(taxa) paverkas pi ett visst sitt av en reglering kan bi-
draga, inte bara till kidnnedom om olika arters ekologiska
krav, utan ocksa till att ge data, som kan anvdndas for
att bedtma inverkan och OGnskvirda modifikationer av fram-
tida regleringsprojekt.

Syftet med fdreliggande undersdkning dr att, 1) bestdmma
bottenfaunans kvalitativa sammansidttning och diversitet
samt att 2) £a ett mdtt pd totalbiomassan (mdngden djur
per ytenhet) i en korttidsreglerad strOmstrédcka nedstrdms
en kraftverksdamm och att 2; forsdka beddma regleringens
inverkan pd bottendjursamhdllet. Det finns f£fa svenska
undersdkningar 8ver effekten av regleringar pa strombot-
tenfauna. Under 1950-talet gjorde dock Miller (1954, 1955,
1956a, 1962) jamfbrande studier mellan reglerade och oreg-
lerade delar av Lule &dlv. En sammanfattning av nuvarande
kunskap om effekterna av reglering p& nedstrdmsstrickor
gjordes vid ett symposium i USA varen 1979 ( Ward och
Stanford 1979, Henricson och Millexr 1579).

UNDERSOKNINGSOMRADE , METOD OCH MATERIAL
Undersdkningsomrade

Undersdkningen genomfordes nedstroms Krangede kraftverk i
Indalsidlven, dvs i Gammelingemacasinets Ovre del. Den 350 m




langa Rréngededammen dr beldgen vid utloppet av sjdn
Gesunden (ca 204 m.d.h.), som koxttidoreﬂlbrgs (2,0 m)
av kraftverket. Gesunden har en yta av 30 km Sjupro~
centen uppqtromv Krangede dr 9,9. Intaget till kraftver-
ket ligger pa 0-5 m djup. Fallh&jden &r 59,4 m. Tvad av-
loppstunnlar pa 1400 m aterbbrdar vattnet till dlven i

Gammeldngemagasinet (ca 144 m.d.h.). Medelvattenfdringen
4r 392 mo/s. Utbyggnadsvattpnforlngen dr 430 m3/s och
minimivattenfdringen 100 m?/s.

I Fig. 1 redovisas vattenfdringen under 1978. Dels vecko-
medelvattenfdringen, dels medelmin- och medelmaxvatten-—
féringen pa veckobasis. Korttidsregleringen dr som synes
kraftigast under tiden vecka 12 - vecka 19 (20 mars - 14
maj) och vecka 26 = vecka 37 (26 juni - 17 september). Av
Fig. 2 framgar amplituden i vattenfdring per dygn under

en vecka med kraftig korttidsreglcrlng Higsta vattenfdring
intraffade 30 och 31 maj (880 m . _FOre utbyggnaden kun-
de hdgvattnet uppga till Hver 2000 m3/s (Blomgvist 1970).
Vatten sldpptes genom dammluckorna under tiden 27 maj -

12 juni.

Hogsta vattentemperaturen under 1978 17,50C, uppndttes
den 9~11 augusti. Temperaturen var under 1°C i drygt 5
manader. Pa grund av ytvattentappningen har inte tempera-
turregimen fdrédndrats efter regleringen.

Krangede kraftverk byggdes under 8ren 1931 till 1947,
Rensningar nedstrdms tunnelutloppen utfdrdes 1960-61.
Nagra effekter av byggnadsarbeten fanns alltsd inte i un-
dersdkningsomnradet under 1978. MiljdSfdrh&llandena hade
'stabiliserats' till den radande vattenregleringen.

Bottenproverna togs ca 550 m nedstrdms tunnelutloppen
fran kraftverket (rikets nit 19GOD3500). Alven &dr hér

ca 160 m bred. Djupet Ar till stdrsta delen 1,5 = 4 m,
men en Jdjupfara gar utefter hdgra stranden, med djup ned
till 7-8 m. Bottensubstratet bestir till stdrsta delen av
sten och block.

Vattenhastigheten i undersdkningsomradet médttes med flygel
pd lina ungefdr halvvigs mellan ytan och botten. Den3vari—
erade, beroende »a gattbnfnrlnq, frédn 0,3 m/s (160 m™/s)
£ill 0,7 m/s (400 m Vid ett tillfille (9 maj) gjoxdes
fyra mdtningar strax ovan potten, i anslutning till korgar-
na. Medelvattenhastigheten var 0,52 m/s, variation: 0,48 -
0,56 m/s. Vattenfdringen var 308 m3/s.

Metod vid bottenprovtagning

Bottenproverna togs med hjdlp av kolonisationskorgar, som
fylldes med 11-14 rengjorda stenar fran dlvbotten. Till




korgar anvidndes backar av plastad staltrad, fabrikat
Elfa, nr 042, ldngd 55, bredd 33 och h&jd 18,5 cm. Kor-
garna firades ned till botten med hjdlp av rep. De pla-
cerades pa 1,5 - 2,5 m djup. De fick std ute i minst 6
veckor, vilket dr en tillrdckligt lang tid fOr att full-
stédndig aterkolonisering skall ske (Ulfstrand 1968a, Hil-
senhoff 1969, Ulfstrand et al. 1974, Williams och Hynes
1976) . Vittining gjordes vid 4 tillfdllen under 1978.

Vecka Datum Antal korgar Antal veckor Anm,
exponerade

19 10 maj 4 25

27 5 jul 2 6 4 korgar ha-
vererade p.g.

35 30 aug 6 8 a. hdgvatten-
f&ring

41 11 okt 5 6

Pa hosten 1977, vecka 40 (5-6 oktober), vittjades dessutom
3 st korgar, som varit placerade under 8 veckor i strand-
zonen (djup 0,5 m) pa samma lokal. Dessa korgar var av
annan typ, med hel botten, och saknade ndt undertill (se
nedan) .

Vid korgarnas botten var ndt av nylonvidv fastsatta (maska
0,5 mm), som under tiden korgarna stod ute var nedrullade.
Vid upptagningen drogs dessa nédt f£oérst upp £06r att minska
forlusten av djur vid upptagningen (XarlstrZm 1974). Even-
tuell pavixt av alger pa sjdlva korgarna och "sdckarnas"
utsida avllgsnades, varefter bdde korg och "sdck" placera-
des i en stor balja. Stenarna nenslades rena fré&n djur och
proven sdllades (0,6 mm). Den "stdrsta projicerade sten-
ytan" berdknades for varje korg, genom att varje stens
stdrsta ldngd (1) och mé&ttet vinkelritt ddremot (b) mittes.

n
Proj. yta =3 1-b, n = antal sten
i=1

(Schrédder 1932). Ytan per korg lag mellan 2323 cm® och
2989 cm?. Med hjdlp av detta wmdtt har antal och biomassa
(vatvikt) av bottendjur per ytenhet kunnat beriknas. Vid
berdkning av konfidensintervall har log-transformerade
vidrden, log(x+l), anvints (Elliott 1971).

Nattsldndorna har vidgts utan hus. Sndckor d&remot har vigts
med skal. Vikten av den dominerande sndckan, Lymnaea peregra,
bor reduceras med ca 1/3, om man Onskar kompensera for detta.

Kolonisationskorgar, vid bottenfaunaunderstkningar i svenska
vattendrag, har tidigarc anvidnts av Ulfstrand (1968a), Ulf-
strand et al. (1974) och KRarlstrdm (1974, 1978). Fbr en
diskussion av metoden se dessa arbeten. Férfattarna dr klara
dver de begridnsningar som denna metod har, men det finns
ingen anledning att tro, att de mer generella resultaten och




slutsatserna av var understkning skulle vara en produkt
av metoden. De korgar vi anvidnt tycks ocksd sirskilt lim~
pade. Staltraden, som korgarna 8r uppbygagda av, &r tunn
och de genomstrdmmas ddrfor mycket bra.

Material f£6r maganalys av harr

I undersdkningsomradet finns ett harrbestdnd pd vilket ett
sportfiske bedrivs. FOr understkning av harrens nirings-
val insamlades totalt 55 magar, framfér allt genom mete,
under 1977-79. Materialet har vid bearbetningen delats

upp pa& 3 perioder, maj-juni (vecka 20, 25 och 26, 16 st
varav 9 pa nidt), augusti-september (vecka 34, 35 och 36,

23 st) och oktober (vecka 42 och 43, 16 st varav 3 pd nit).

Volymen av olika fddoslag besté@mdes enligt en subjektiv
skala, 1 = litet, 2 = medel, 3 = mycket. I Fig. 6 redo-
visas, dels frekvens harrar med ett visst fddoslag, dels
frekvens harrar didr detta fddoslag har beddmts som 2 eller
3 ("dominerande" fodoslag).

RESULTAT
Tadthet och biomassa

Den totala biomassan varierade under provtagningsperioden
mellan 5 och 17 g/m%. Antalet individer/m4 varierade mel-
lan 1547 och 10819. Medelantalet djur per m? berdknat pa
de 4 provtagningstillfdllena tillsammans framgar az Tabell
l. Av Fig. 3 framgar det totala antalet djur per m* vid
varje provtagningsomgang, samt den procentuclla samman-
sidttningen. Vad gédller antal dominerar grupperna natt-
sléndor (Trichoptera) och fjddermyggor (Chironomidae) |
stort och utgdr tillsammans 89,9% av totala antalet djur.
Sndckor och nattslindor bidrar mest till biomassan (Ta-
bell 2, Fig. 4). I genomsnitt for de 4 provtagningstill-
fdllena utgdr Lymnaca peregra och nattsldndor av fam., Po-
lycentropidae (framfér allt Neureclipsis bimaculata) inte
mindre dn 66,€s av den totala biomassan.

Nattsldndelarver utgér den individrikaste gruppen utom i
majproverna. Den vanligaste arten dr Hydroptila sp. (art
1), som utgdr hela 51,2% av totalantalet djur i vara pro-
ver. Dess forekomst dr dock starkt koncentrerad till hog-
sommaren (juli), da den upptridder i mycket stort antal.
Biomassemdssigt spelar Hydroptila spp. mindre roll (Tabell
2 och Fig., 4). Nattslidndefaunan i dvrigt bestdr mest av
filtrerare. Arterna Neureclipsis bimaculata och Hydropsyche
nevae dominerar., Filtrerarsamhdllet byggs upp successivt
under sommaren och uppvisar storst tdthet i slutet av au-
gusti. Den stdrsta biomassan patrdffas dock i juli, d& an-
delen stora larver dr storst (Fig. 4). Andelen filtrerare
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dominerar dock inte vid nigot tillfdlle biomassan och ut-
gbr i genomsnitt 30%. Rhyacophila nubila, en &vervidgande
rovlevande nattslindelarv, har endast patrdffats i lagt
antal.

Storsta méngden dagsléndelarver (Ephemeroptera) patrif-
fades i maj. Den vanligaste arten, Ephemerella mucronata,
utgjorde da omkring h&lften av ba&de antal och biomassa
(Tabell 2, Fig. 4). Under sommarmanaderna saknades denna
art praktiskt taget, men upptriddde dter pid hosten, i okto-
ber. Heptagenia sulphurea patridffades relativt konstant wvid
samtliga provtagningstillfdllen, medan Baetis rhodani var
vanligast i maj.

Bdckslidndelarver (Plecoptera) forekom endast i litet an-
tal. Vanligast var arten Isoperla obscura, som spelade
en viss roll i maj.

Stdrsta midngden fjddermygglarver (Chironomidae) férelag

i maj, men gruppen spelar stor roll vid samtliga provtag-
ningstillfdllen, sdrskilt vad gdller antal (Tabell 1, Fig.
3) .

Knottlarver (Simulidae) saknades ndstan helt.

Genom sin storlek bidrar snidckorna (Gastropoda) vdsentligt
till biomassan och Lymnaea peregra dr den enskilda art,
scm utygdr stdrsta andelen av den totala biomassan vid alla
fyra provtagningstillfdllena (Tabell 2, Fig. 4). HOgsta
biomassan patrdffades i juli och L. peregra ger, tillsam-
mans med nattsldndan Weureclipsis bimaculata, det fradmsta
bidraget till den hbga totalbiomassan under denna minad.
Stdrsta antalet L. peregra foreligger i augusti, dd en ny
generation upptrider.

I ovrigt noterade vi en riklig forekomst av sdtvattenspo-
lypen Hydra sp., sdrskilt under sommarmianaderna. Nagot
forsdk till kvantifiering gjordes dock inte, Faborstmas-—
kar (fam. Naididae) f&rekom framfdr allt under perioden
juli-oktober (Fig. 3). Midrlkrdftan Pallasea guadrispinosa,
som dr ett attraktivt Eodoobjekt f£or flera fiskarter, pa-
trdffades vid alla provtagningstillfdllen (Tabell 2).

Med hijdlp av de tre prover, som togs i strandzonen den 5-6
oktober 1977, och proverna fran stromfiran den 11 oktober
1978, ges en mHjlighet att jé&mfora faunasammansdttningen i
dessa bada omrdden. Sdkerheten i en sidan jimfdrelse lider
forstis av att proverna frin de bdda omradena inte tagits
under samma ar. Vissa skillnader dr dock s& pdtagliga och
stdmmer si vil med vad man vet om de inblandade arternas
biologi, att de torde 3terspegla verkliga férhéllanden.




Nagon signifikant skillnad i totalt antal individ eller
total biomassa per w2 foreligger inte, men skillnader i
artsammansdttning finns, som Aterspeglar skillnaderna i
vattenhastighet i de bada omradena (Tabell 3 och 4). Ar-
ter, som fdredrar ett laingsammare rinnande vatten, utgdr
en stdrre andel av faunan i strandzonen och tvidrtom. Sa-
ledes patradffas i strandzonen relativt madnga snickor av
arten Gyraulus acronicus, men i strdmfé&ran inga. Bland
dagslédndorna dominerar i strémfaran arterna Ephemerella
mucronata, Heptagenia sulphurea och Baetis rhodani, me-
dan Centroptilum luteolum &r vanligast i strandzonen.

Nattslédndorna domineras i strandzonen av Hydroptila spp.
och Neureclipsis bimaculata, i strdmfaran av N, bimacula-
ta och Hydropsyche spp. Polycentropus flavomaculatus
forekommer si gott som uteslutande i strandzonen, Hydro-
psyche spp. i stromfaran. N. bimaculata férekommer i bada
omradena.

Artantal och diversitet

Diversiteten ("mangformigheten®") anses som en av de mest
informativa parametrarna om ett djursamhdlle. Den har
speciellt ofta anvdnts fOr att mdta graden av paverkan

P& djursamhdllet vid fororeningssituationer, regleringar
och liknande. Det enklaste mattet pa diversitet &r helt
enkelt antalet arter eller djurgrupper (taxza), ofta be-
tecknat S. Btt bidttre matt fir man emellertid om man, £5r-
utom antalet arter, ocksd tar hdnsyn till antalet indivi-
der ech spes¢iecllt individernas férdelning pé arter. Manga
olika index har fodreslagits for att mdta diversitet, men
Shannon's index dr utan tvekan ett av de bdttre och mest
anvdnda (Krebs 1978). Det betecknas H och berdknas med
formeln:

S_n: - n,
H= -5 ——'—L.zlog o
i;lm N n, = antalet individer av arten i
N = totala antalet individer
S = antalet arter

Shannon's index kombinerar tva aspekter av diversiteten:
antalet arter (S) och jdmnheten i individernas fordelning
pa arter, kallat equitability (E); se vidare Krebs (1978).

Sldndlarverna dr de grupper i vilka bestdmningsarbetet har
kunnat drivas ldngst, ofta till art. Av den anledningen
redovisas i Fig. 5 antal arter (5), diversitet (H) och equi-
tability (E) for sldndfaunan (bdck-, dag- och nattsléndor).
Artantalet dr ldgst under forsta delen av sdsongen och hégre
under hésten. Diversiteten dr hdgst i maj, trots ett lagt




artantal, och oktober, 2,55 resp. 2,72. I juli dr diver-—
siteten mycket lag, 0,56. Som framgdr av Fig. 5 beror
detta dock inte pd att artantalet har sjunkit, utan pé
att Hydroptila sp. (art 1) dominerar séi kraftigt (90,7%).
Det vill siga, jamnheten i fdrdelning har sjunkit ordent-
ligt. I augusti dr artantalet hdgt, men trots det &r di-
versiteten relativt 13g (1,47) och ocksa nu beror det pa
dominans av en art, ndmligen Neureclipsis bimaculata
(73,6%). Man kan alltsi konstatera att diversiteten fram-
f6r allt tycks vara korrelerad med jdmnheten 1 fordelning
(£) , korrelationskoefficienton = 0,99, och i mindre grad
med artantalet (S), korrelationskoefficienten = 0,44.
Faunan tycks vara ndgot mer artrik och méngformig i strom-
faran in i strandzonen (Tabell 5).

Harrens nédringsval

I Fig. 6 redovisas resultatet av nidringsunderstkningen

pa harr. Arten utnyttjar ett brett register av evertebrat-
faunan i undersdkningsomridet, sdrskilt pd vdren, dd inte
mindre dn 10 djurgrupper pdtridffades i 50% eller fler av
magarna, ndmligen fjddermygglarver och -puppor, dagslin-
dor, Mysis relicta, Asellus aquaticus, Hydropsyche spp.,
rérbyggande nattsléndor (Leptoceridae och Limnephilidae) ,
Lymnaea peregra, mirlkridftor och bickslidndor.

Under auqgusti-september var de mest frekventa fodoslagen
(»50%) puppor av fjddermyggor och nattsléndos, fiddexr-
mygglarver, Lymnaea peregra och dagsldndor. I oktober

till sist patrdffades mirlkridftor, M. relicta, L  peregra,
fyjadermygglarver, Hydropsyche spp. och obestdmda rorbyg-
gande nattslindelarver, troligen framfdr allt Leptoceridae
och Limnephilidae, i h#lften eller fler av magarna. Mdrl-
kriftor och L. peregra dominerade volymmidssigt.

Granskar man enskilda djurgruppers forekomst i harrmagarna
och janfér med deras fdrekomst i bottenproverna kan man
notera att bickslindor och dagslindor spelar stdrst roll
som harrfdda under maj-juni, den period under vilken de
ocksi uppvisar den higsta forekomsten i bottenproverna.

De bidckslindor, som patrdffades i magarna var, liksom 1.
bottenproverna, Isoperla spp. och Diura sp. De vanligaste
dagslédndelarverna i magarna fran maj-juni var Ephenerella
mucronata (75% av magarna), precis som i bottenproverna
och driften (Henricson och Miller 1979) garkt lantazarta sul-
phurea (50%). Baetis spp., som var den ndst vanligasté dag-
slandan i bottenproverna frén maj, pitrdffades endast 1 en
harr. En dagsldndeart, som inte forekom i bottenproverna,
patrdffades i en harrmage, ndamligen Arthroplea congener. 1
augusti-september och oktober spelar dagslindorna en allt
mindre roll som f&da at harren.




Nattslédndor ar av stor betydelse, som féda for harren,
under alla tre provtagningsperioderna. Viktigast dr Hyd-
ropsyche spp. och Leptoceridae (fr. a. Athripsodes spp.).
Under augusti-september férekom puppor av nattsldndor of-
ta.

Fiddermygglarver och -puppor dr mycket vanliga 1 dieten
dven om betydelsen minskar utdver sommaren och hdsten.
Under maj-juni &dr de vdsentliga &dven volymmdssligt.

Marlkrdftorna, Pallasea guadrispninosa och Pontoporeia
affinis, utgdr en visentlig bestandsdel i harrens fdda
under hela sisongen, och framfér allt i oktober, d& P,
quadrispinosa paAtriffades i stor méngd i magarna. I maj-
juni och augusti-september tycks dédremot P, affinis vara
den vanligaste mdrlkriftan i dieten. Arten har patraffats
i vara driftprover,

Mysis relicta fdrekom inte i vara bottenprover, men var den
dominerande arten i driftprover nedstroms Krédngede (Hen-
ricson och Muller 1979). Den dr ett viktigt fédoobjekt f£Or
harr vid samtliga provtagningstillfdllen.

Asellus aquaticus forekom ofta i magarna, men alltid endast
i ndgot eller nagra exemplar.

Snidckan Lymnaea peregra dr av betydelse, inte minst volym-
nidssigt, som f£&cda under alla tre provtagningsperioderna.

Till sist kan noteras att terrestra insekter forekom mest
frekvent i augusti-september och att harren di& och d& ut-
nyttjar fisk och rom scm féda.

DIERUSSTON
Bottenfaunans mangd

Strémbottenfaunans mingd kan minska, Ska eller f£Orbli ofdr-
idndrad vid regleringar, bercende pd typen av reglering.
Totalbiomassan nedstréms Krangededammen i Indalsdlven,

under perioden maj till oktober, f&r anses vara normal for
ett rinnande vatten i Norrland (Tabell 6). Mojligen kan an-
féras att omridet faktiskt dr ett sjdutlopp (Gesunden) och
som sddant borde uppvisa h&gre biomassavidrden, pd grund av
den s.k. "sjdutloppseffekten” (Miller 1955). "Sjdutlopps-
effekt" har konstaterats nedstrdms dammar med ytvattentapp-
ning (Armitage 1976, Ward 1976). Typiskt fdr ett sjout-
loppssamhdlle dr att de passiva ndringssdkarna (filtreraxna),
som framfdr allt utgdrs av nattsldndelarver och knottlarver,
dominerar stort dver de aktiva. Flera uppgifter om hdga bio-
massavirden nirmast nedstrdms sjdar i Norrland foreligger
(Tabell 6) (Miller 1955, 1956b, 1962, Illies 1956, Ulfstrand
1968a). I Gammelinges strémdel utgdr filtrerarna aldrig en
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lika dominerande del av faunan, framst diarfor att knott-
larver saknas och mingden snédckor dr stor.

Tidigare svenska undersdkningar i reglerade strémstrackor

vid undersdkningar nedstr®ms kraftverk i Indalsédlvens ned-
re lopp i september 1955 fann Miller (1956a) totalbiomassa-
virden i samma storleksordning (4,3 -~ 17,2 g/mz), som de av
oss funna. Dominerade gjorde filtrerande nattsléndelarver,
framfor allt Hydropsyche spp. Mﬁller2(1962) fann ddremot
mycket liga biomassavarden (< 2,5 g/m“)i den reglerade Stora
Lule #lv, nedstrdms Lizga kraftverk. De aktiva ndringsso-
karna dominerade ocks& ver de passiva. Miller pekar pa
flera faktorer som forklaring till den d&liga utvecklingen
av bottenfaunan: 1) korttidsregleringen, 2) den déliga
planktondriften och 3) den f3rdndrade temperaturregimen i
den reglerade &lven. Dc bida sistndmnda berocende pd att
vattenintaget i dammen ligger 12-15 m under ytan.

I jémforelse med Stora Lule #dlv nedstrdms Ligga tyeks allt-
s& forh&llandena f£or bottendjur nedstrdms Krangede vara be-
tydligt k&ttre. Man kan ocksd peka pa flera faktorer, bade
naturliga och regleringstekniska, som bdr vara till fordel
£for bottenfagnan i Indalsdlven: 1) minimivattenftringen dr
hégre (100 m°/s) och utnyttjas inte lika ofta som i Stora
Luledlv (50 m®/s, under &ren 1954=-56 ndr Millers undersOk-
ning gjordes), 2) Kringededammen har ett ytvattenintag, ¥id~
ket medfdr en god planktondrift och att temperaturregimen
inte fériandrats namnvirt, 3) sjdarealen i Indalsdlven ar
stérre, vilket forbidttrar dlvens niringsstatus (Miller
1956b) och 4) kalciumjonkoncentrationen &dr hiégre, vilket
Skar produktiviteten.

Den tkade sedimenttransporten i samband med kraftverksbygget
vid Ligga, som avslutades 1954, kan nog ocksd till en del
forklara de l3ga biomassavirdena i Millers undersokning,

som utférdes 1954-55, Om s& ar fallet skulle f6rh&llandena
inte behdva vara lika ddliga idag. En £6rnyad understSkning

i Lule Alv vore virdefull bide av denna anledning och med
tanke p& att forhdllandena p& nytt kommer att fdrdndras,

ndr den effektreglaring, som £.n. &r under utbyggnad, kom-~
mer att trdda ikraft.

Faunasammansdttning och diversitet

Minimivattenfdringen i Kréngede kraftverk, 100 m3/s, dr sa-
ledes tillrackligt hog, £Hr att en tédmligen normal total
viktmingd av bottendjur skall féreligga. Faunasammansadtt-
ningen &r dock fdr#ndrad i jimforelse med oreglerade nord-
svenska vattendrag (Ulfstrand 1968a, 1975, Karlstrom 1978,
Bra3nin 1979).

Bicksl#ndorna tycks drabbas sdrskilt hart av regleringar
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(Spence och Hynes 1971, Trotsky och Gregory 1974, Ward
1976) . Oreglerade rinnande vatten i norra Sverige inne-
h&dller normalt atminstone 5-10 arter. Bade antalet arter
(3 st) och individer &r lagt nedstroms Krangede. Bédckslén-
dor dr ganska specialiserade i sina miljdkrav (Ulfstrand
1975) och har ocksa rapporterats kdnsliga fdr sjdregle-
ringar (Grimds 1961).

Tithet och biomassa av dagslindor nedstréms Kréngede-

dammen dr laga jamfort med oreglerade nordsvenska vatten-—
drag (Ulfstrand 1968a, 1975, Karlstrom 1974, 1978). Artan-
talet diremot tycks vara normalt. I oreglerade vattendrag

dr slidktet Baetis det rikligast fdrekommande. De f£8rdnd-
rade miljdforhdllandena efter en reglering orsakar en f£06r-
dndring i artsammansdttningen. Baetiderna gir oftast starkt
tillbaka (Henricson och Miller 1979). Detta kan fOrklaras

av att de #dr anpassade till rinnande vatten. Fluktuationerna
i vattenfdring, och didrmed vattenhastighet, vid korttidsreg-
lering medfdr troligen att larverna av Baetis driftar ned-
stréms, bort fréAn sin ldmpliga milj®, och omkommer (Rad-
ford och Hartland~Rowe 1971). Ephemerella mucronata och
Heptagenia sulphurea, de tvd vanligaste arterna nedstrims
Krangede, har en period av intensiv tillvdxt just fdre ut-
vecklingen till adult. Vintern tillbringas som dgg och/eller
som sm& inaktiva larver djupt i bottensubstratet (Ulfstrand
1968L) . Det betyder att de tillbringar endast en kort tid
som aktiva nymfer pa dlvbotten exponerade fér variationerna
i vattenfdring, vilket bdr vara av Overlevnadsvidrde. Hepta-
genider &r ocks& adapterade till strom och kan till och med
dominera faunan nedstréms kraftverksdammar med korttidsreg-
lering (Radford och Hartland-Rowe 1971). Enligt Ulfstrand
(1968a) &r H. sulphurea relativt tolerant (eurdk) i sina
miljdkrav. Trotsky och Gr:gory (1974) noterade att Ephe-
merella sp. inte var si kénslig £Or fordndringar i vatten-
£dring.

Totala antalet arter av nattslindor i reglerade vatten &r
ofta fullt jamfdrbart med artantalet i naturliga vatten
(Henricson och Miiller 1979). Artsammansdttningen fOréndras
emellertid och vissa arter, med méjlighet att anpassa sig
till de fdridndrade forhallandena, expanderar kraftigt.
Hydroptila sp. dr vdl anpassad till variationer i vatten-
f6ring. De kan fista sina hus vid substratet och har méjlig-
het att overleva tillfdllig torrldggning inne i dem. Den
uttalade toppen i téthet i juli fdrklaras av att tillgangen
pd trddformiga gronalger, som dr deras huvudsakliga foda,
dr som stérst vid denna tid.

Nedstréms Kré&ngede-dammen utgjordes en mycket stor del av
biomassan av filtrerande nattslidndor. Dessa arter kan uppen-
barligen tolerera variationerna i vattenfdring cch ndgra
problem med f&dotillgdng har de inte pd grund av den rikliga
planktondriften. Fir ménga arter &r fddotillgang och substrat
viktigare miljdfaktorer 4n vattenhastighet (Ulfstrand 1967).
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L&g vattenhastighet 3r dock en begrdnsande faktor for
Hydropsyche spp., ndgot som férklarar varfor slédktet sak-
nas i strandzonen. Polycentropus flavomaculatus ddremot
féredrar lugnt vatten och stora dlvar (Edington 1965,
Trotsky och Gregory 1974). Heureclipsis bimaculata tycks
inta en mellanstdllning och Muller (1955) anger att denna
art fdredrar ligre vattenhastighet &dn Hydropsyche spbp.

Titheten av Rhyacophila nubila, en framfér allt rovlevande
nattslidnda, ar liyre nedstrims Kringede dn vad man finner

i oreglerade nordsvenska vatten (Ulfstrand 1968a, Karl-
strdm 1978) . Detta kan bero pd brist pd lampliga fHdoob-
jekt, sdsom knottlarver, F&r liga vattenhastigheter vid
minimivattenftring &r ocksd en tdnkbar begrédnsande faktor
f&5r denna art (Trotsky och Gregory 1974). Liksom baetider-
na reagerar ndmligen R. nubila pad reducerad vattenhastighet
med aktivitet (Ulfstrand 1968a) och riskerar ddrmed att
drifta nedstroms.

Det &r framfdr allt avsaknaden av knottlarver som gor att
vi inte har n&gon uttalad "sjdutloppseffekt” nedstrdms
Krangede. Normalt dr de typiska for sjdutlopp i norra
sverige och utgdr ofta en vidsentlig del av biomassan
(Tabell 6). Knottlarver har rapporterats vara mycket .
kdnsliga f8r variationer i vattenfdring (Pearson och
Franklin 1968). Armitage (1978) har ocksa visat att ho-
ga tdtheter av Hydra sp. och algpivaxt pd stenar inverkar
negativt pd knottlarver. Djupet i det rensade undersdk-
ningsomrddet kan ocksd vara for stort, eftersom knottlar-
ver foredrar grunt vatten (Ulfstrand 1967). Needham (1934)
konstaterade for dvrigt att djupa, snabbt rinnande vatten
producerar en lidgre midngd bottenfauna &dn grunda. Den rens-
ning och férdjupning av dlvfiran, som gdrs nedstrims ett
kraftverk, kan alltsi inverka negativt pid totalméngden
djur.

Forekomsten av fijddermygglarver OSkar ofta nedstroms dam-
mar (Ward 1976). De utgdr ocksd en stor andel av indivi-
derna nedstrdms Kringede och tycks sdrskilt fdrekomma
bland de tradformiga grdnalgerna.

¢issa snickor gynnas uppenbarligen av fdrhadllandena ned-
stréms dammar, antagligen av den Skade algpdvéxten pé
stenar, samt av utjimningen i Arsvattenftring (Armitage
1976, Ward 1976). Korttidsregleringen i understkningsomrd-
det tycks inte vara tillrdckligt kraftig £or att inverka
negativt. Rdknat dver hela undersdkningsperioden (maj -
oktober) utgdrs huvuddelen av biomassan av Lymnaea peregra.




Slutsatser

Tithet, fordelning och produktion av bottendjur i rinnan-
de vatten bestidms av ett komplex av faktorer, som &r
korrelerade med varandra p& olika sitt. Vattenfbring far
dock anses vara en nyckelfaktor, eftersom den paverkar
flera andra faktorer, sasom vattenhastighet, substratets
sammansattning och tillgdngen pa féda. Manipulering av
vattenfdringen har sdledes omfattande konsckvenser foOr
hela det lotiska (rinnande vatten) ekosystemet.

Den reglerade vattenfiringen nedstrdms Krangede-dammen
karakteriseras av en jimnare Adrsvattenfdring (arsregle-
ring) och kraftigare variationer i vattenfdringen under
dygnet (korttidsreglering) jamfort med férhadllandena fOre
regleringen. I princip verkar effekterna av drsregleringen
och korttidsregleringen At motsatt hall vad gédllex effek-
terna pd miljdn (Ward 1976).

ifur faunan nedstrims Kringededammen har fordndrats efter
regleringen kan man endast gissa sig till, eftersom inga
undersdkningar frin tiden f£dre utbyggnaden foreligger.,
Vissa djurarter tycks ha gynnats av drsregleringen och
dirmed fdrsvinnandet av extrema vattenhastigheter. Ocksa
den Skade mingden pavixtalger, som en jdmnare arsvatten-
féring leder till, har troligen gynnat vissa arter. Som
exempel kan némnas sdtvattenspolyper (Hydra sp.), i e
borstmaskar (Naididae), snidckor (Lymnaea peregra), mdrl-
krifta (Pallaseu quadrispinosa), fjddermygglarver och natt-
slindlarven Hydroptila spp. Att dammen har yttappning har
gynnat filtrerande nattsldndor.

Sett ur funktionell synpunkt dr det tva ndringstypsgrup-
per, som helt dominerar biomassan och som indikerar de
viktigaste energiresurserna i ekosystemet. Det Ar dels
djur som skrapar av pdvéxtalger och epilitisk detritus
(Finfdrdelad detritus, inkl. mikroorganismer, pa stenytor)
fran stenar (scrapers), dels djur som filtrerar suspende-
rat organiskt material inklusive plankton (macrofilterers)
(Cummins 1974). Grovdetritusidtare (shredders), till vilka
minga bickslind-, nattslidnd- och harkranklarver hdr, har
troligen missgynnats av en minskad transport och anlag-
ring av grovpartikuldrt organiskt material, t. ex. 1Lov
och kvistar, i omrddet efter regleringen.

Korttidsregleringen har troligen ddmpat de positiva effek~
terna f&r vissa arter, vilket lett till att totalbiomassan
£8r insekter inte dr s& hdg, som man kunnat vénta. Vissa
arter kan t.ex. fdrlora stora delar av sina bestdnd genonm
att de driftar nedstrdms vid kraftiga fordndringar i vatten-
f&ring. De hamnar dd i magasinet, en miljd som inte passar
rena strémformer, och omkommer. Pearson och Franklin (1968)
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fann att pldtsliga Skningar i vattenfdringen orsakade
katastrofdrift av Baetis och knottlarver. Ocksd reduce-
ring av vattenfdringen genom reglering orsakade drift hos
madnga bottenorganismer. Korttidsregleringen i Krdngede

dr dock uppenbarligen inte tillrdckligt kraftig fOr att
ha omfattande negativa konsekvenser, utom for bidckslidnd-
och knottlarver, som &r sidrskilt kédnsliga. Dagsléndor har
ocksd drabbats till viss del. Ett hyggligt sportfiske pa
harr bedrivs ju ocksd i omrddet och harren livndr sig pa
ett brett spektrum av de i strOmmen forekommande botten-
djuren, med volymmissig tyngdpunkt pa Pallasea quadrispi-
nosa, Lymnaea peregra och nattsldndlarver (Hydropsyche
spp., Leptoceridae) och under varen adven fjddermygg- och
dagsldndlarver. Mysis relicta, som fOrekommer i driften,
spelar ocksd en vasentlig roll.

Vilka &tgédrder kan d& vidtas f£fo6r att ddmpa de negativa
effekterna av en damm i nedstrdmsstridckan? En kritisk mi-
nimivattenfdring miste bestdmmas, £8r att bibehdlla en
acceptabel del av strémfaunasamhédllet. FOrsok i den rikt-
mingen i Sverige har gjorts av bl. a. GOnczi et al., (1976).
Foérdndringar i vattenfdringen bdr ske gradvis, sd att ror-
liga bottendjur hinner undan vid sjunkande vattenstand

och s& att forluster genom drift minskar. En relativt na-
turlig vattenféring bor efterstrdvas. Viktigt dr att hdg-
vattenfdring skapas ibland, fOr att avldgsna sediment och
dstadkomma rensning av hidlrummen i bottensubstratet. Ett
diverst bottensubstrat med slamfria hadlrum &r viktigt bade
f&r bottenfaunan och inkuberingen av vissa fiskarters dgg.
Ett heterogent substrat med stora block erbjuder fler mik-
romilijder och vattenhastigheter. Rensning och utratning av
nedstrémsstrickor bidr alltsd undvikas. Specifika flodes-
kriterier bdr utarbetas f£3r varje damm.

Framtida understkningar bdr sbdka klarldgga effekterna av
skilda konstruktioner (t.ex. djupldge pad vattenintag) och
driftschemata (t.ex. minimivattenfdring) pad djursamhdllet
inklusive fiskfaunan vid kraftverk av olika typ. Anled-
ningen till att harr och ibland &dven Oring lyckats Over-
leva nedstrtms vissa kraftverk bor undersdkas.
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SAMMANEFATTNING

Strombottenfaunan nedstridms Krangede kraftverk i Indals-
Hlven undersdktes vid ¢ tillfdllen (10 maj, 5 juli, 30 au-
gusti och 11 oktober) under 1978. Krangededammen dimmer
sj6n Gesunden. Kraftverket har ett ytvattenintag, fall-
hjden &r 59,4 m och vattnet &terbdrdas till dlven via

2 st 1,4 km lédnga tunnlar. Undersdkningsomradet var beld-
get 550 m nedstrbms tunnelutloppen.

Medelvattenfiringen vid Kréngede dr 392 m3/s. Vattenfd-~
ringen i Indalsdlven #dr underkastad, dels en arsreglering,
genom de stora reglerade s%ﬁarna i fjdllregionen, dels
dygnsreglering, min. 100 m>/s, genom kraftverksmagasinen.
Arsregleringen leder till en mer utjdmnad vattenfdring
Over aret &n den naturliga.

Bottenprover togs med kolonisationskorgar pé& ett djup av
1,5 till 4 m. Korgarna fylldes med sten fran &dlvbotten,
som i undersdkningsomrddet bestdr av sten och block; Vat-
tenhastigheten i vattenpelaren ovanfér korgarna varierade
mellan 0,3 och 0,7 m/s.

Totalb%omassan varierade under sdsongen mellan 5 och2

17 g/m“ och totalantalet mellan 1550 och 10800 ind/m“.
Biomassan dominerades av snidckan Lymnaea peregra och natt-
slindlarverna Neureclipsis bimaculata och Hydropsyche
nevae. Antalet dominerades av nactslandlarven Hydroptila sp.
(art 1) och fijddermygglarver.

Nattslindlarverna utgjordes, fOrutom av Hydroptila sp.
(art 1), huvudsakligen av filtrerare, N. bimaculata,
H. nevae och H, contubernalis.

De flesta dagslindlarverna patraffades i maj. De vanligas-
te arterna var Ephemerella mucronata och Baetis rhodani.
Heptagenia sulphurea patriffades i ungefdr samma antal vid
alla provtillfidllen. Bicksldndlarver fHrekom endast i lagt
antal.

Det stdrsta antalet och biomassan av fjddermygglarver £6-
reldg i maj, men de var relativt frekventa vid alla prov-
tillfdllen. Xnottlarver saknades ndstan helt.

I strandzonen dominerade arter, som fdredrar en lidgre vat-
tenhastighet, t. ex. snickan Gyraulus acronicus, dagsldnd-
larven Centroptilum luteolum och nattslindlarven Polycen-
tropus flavomaculatus. '

Diversiteten var relativt hdg i maj och oktober. Den liga
diversiteten i juli och augusti orsakades av en arts domi-
nans vid varje tillfille, Hydroptila sp.(art 1) resp. N. bi-
maculata. Diversiteten var lagre i strandzonen &n i1 stromfi-
ran.
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Harrens ndringsval i omridet dominerades Liomassamdssigt
av mirlkriftan Pallasea quadrispinosa, pungridkan Mysis
relicta, L. pereqra och nattslidndlarver (idydropsyche spp.
och Leptoceridae). P& viren var dven dagsland- och fjédder-
mygglarver av betydelse.

De funna biomassavirdena nedstrodms Kréngede kan ses som
ganska normala f&r rinnande vatten i norra Sverige. Fauna-
sammansittningen #dr dock f£ordndrad jémfdrt med oreglerade
f5rhallanden. Vissa arter har gynnats av den utjdmnade ars-
vattenfdringen och/eller den &kade algpavixten orsakad av
denna, t. ex. sbtvattenspolyp (Hydra sp.), faborstmaskar
(Naididae), L. peregra, P. quadrispinosa, fijddermygglarver
och nattslindlarven Hydroptila spp. Ytvattenintaget har
gynnat filtrerande nattslédndlarver.

Korttidsregleringen har f#rmodligen reducerat den positiva
effekten for vissa arter. Pldtsliga f£oréndringar i vatten-
f6ring kan utldsa drift hos vigsa arter, t. ex. knottlarver
och baetider. Emellertid tycks korttidsregleringen inte
vara tillrickligt kraftig f£&r att orsaka omfattande negati-
va konsekvenser, med undantag £Hr bhicksldnd- och knottlar-
ver samt i viss utstrickning dven dagzléndlarver.

F6r att ddmpa de negativa effekterna nd faunan i nedstrims-
strickor vid regleringar, bor specifika flddeskriterier ut-
arbetas i varje enskilt fall. Framtida understkningar bor
inriktas p& att s&ka klarligga efifelkterna p& djursamhillet
av olika utformning pa regleringarna.
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SUMMARY : THE STREAM ZOOBENTHOS BELOW A HYDRO-ELECTRIC
POWER DAM WITH SHORT-TERM REGULATION IN THE
RIVER INDALSALVEM, SWEDEN

The stream zoobenthos was investigated on 4 occasions
(10 May, 5 July, 30 August and 11 October) %n 1978, ge—
low the Kringede dam, River Indalsilven (63709'N, 16704'E).

The dam was constructed in 1931-36 for hydroelectric pur-
poses and it dams up the natural Lake Gesunden, with an
area of 30 km?, The power station has a surface intake.
The height-of-fall is 59,4 m, The water is returned to the
river via two 1,4 km long tunnels. The investigation area
was situated 550 m downstream from the tunnel outlets.

The mean discharge at Kringéde is 392 m3/ s. The maximum dischar-
ge_  from the power plant is 430 m3/s and the minimum

100 m3/s. The flow pattern for 1978 is shown in Fig. 1.
The flow in the River Indals#lven is regulated according
to a yearly regime, produced in the large reservoirs in
the mountains and resulting in a more constant seasonal
flow at Krdngede. The power plant itself produces short-
term flow fluctuations (Figs. 1 and 2). The maximum water
temperature in 1978, 1745 C,occurrgd in July-August, and
the water temperature was balow 1 C for more than 5 months
(December-May) . Because of the surface release the yearly
temperature regime has not been significantly changed by
the regulation.

Bottom samples were taken with colonization trays at a
depth of 1.5 to 4 m, 550 m downstream from the tunnel
outlets. The bottom substrate consists mainly of stones
and boulders. The trays were filled with stones from the
stream bed and were exposed for at least ¢ weeks. The
samples were sieved, mesh size 0.6 mm. The water veloci-
ty in the water column above the trays varied between
0.3 m/s (flow 160 n3/s) and 0.7 m/s (400 n3/s) .

The total biomass varied between 5 and 17 g/mz, and the
total number of animals varied between 1550 and 10800
ind/mz. The biomass was dominated by Lymnaea peregra and
the caddis larvae Neureclipsis bimaculata and Hydropsyche
nevae. The number of individuals was dominated by Hydrop-
tila sp.l and chironomids.

The occurrence of hydroptilids was greatest in the summer
(July) . Except for Hydroptila spp. the trichopterans con-
sisted mainly of filter-feeders, N. bimaculata, H. nevae
and H. contubernalis.

Most mayflies were found in May. The most common species
were Ephemerella mucronata and Baetis rhodani. The number of




21.

Heptagenia sulphurea found was approximately the same on
each sampling occasion. . Plecopterans were found in low
numbers only.

The largest number and biomass of chironomids occurred in
May, but they were relatively abundant at all sampling
occasions. Simuliids were almost totally absent.

"1, the littoral region, species which prefer a lower water
velocity dominated, i.e. Gyraulus acronicus,Centroptilum
luteolum, Polycentropus flavomaculatus (Tables 3 and 4).

The diversity was relatively high in May and October (Fig. 5).
The low diversity in July and August was caused by the domi-
nance of one species at each occasion, Hydroptila sp.l and
Neureclipsis bimaculata respectively. The diversity was

Tower in the littoral than in the stream (Table 5).

The food habits of grayling (Thymallus thymallus), which is
relatively abundant in the area, are shown in Fig. 0. The
most important food items, on a biomass basis, are Pallasea
quadrispinosa, Mysis relicta, Lymnaca peregra and trichop-
terans (Hydropsyche spp. and Leptoceridae). In the spring,
chironomids and ephemerids (Ephemerella mucronata, Heptage-
nia sulphurea) are important too.

The biomass values found below the Kréngede Dam may be re-
garded as rather normal for running waters in northern Swe-
den (Table 6). The macroinvertebrate fauna composition is,
however, changed compared with that usual in unregulated
conditions. Some species have been favoured by the more
even yearly flow and/or the increased algal growth caused
by it, i.e. Hydra, oligochaetes (Naididae), Lymnaea peregra,
Pallasea quadrispinosa, chironomids and the *trichopteran
Hydroptila spp. The surface intake has favoured filter-fee-~
ding trichopterans. The biomass is dominated by two functio=
nal feeding groups; scrapers and macrofilterers.

The short-term regulation has probably reduced the condi-
tions which were favourable for certain species. Sudden
changes in discharge may cause simuliids and baetiids to
drift. However, the short-term regulation is not severe
enough to have extensive negative consequences, except for
plecopterans and simuliids, and to a certain extent epheme-
rids (Baetis).
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Legends to Tables and Figures

Table 1

Table 2

Table. 3

Table 4

Table 5

Table €

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Mean number of individuals per m“ stone area be-
low the Kréngede Dam in the »iver Indalsélven,
based upon samples from May, July, August and
October 1978. Vanlig = abundant.

The biomass per m‘g of the dominating taxa and species
below the Krdngede Dam in the River Indalsdlven
in 1978.

Numbers per m2 of the most abundant species, in
the littoral and in the stream, below the Krang-—
ede Dam in the River Indalsdlven, in October.

Biomass perxr m2 of the major taxa, in the littoral
and in the stream, below the Krdngede Dam in the
River Indalsidlven, in October.

The diversity of the benthos in the littoral and
in the stream, below the Kringede Dam in the River
Indalsilven, in October. S$= aumber of taxa,

H= Shannon index, E= equitability.

Estimations of total biomass values (wet weight)

in northern Swedish streams. Utlopp = outlet,
nedstrdms = downstream, kraftverk = power station,
fore reglering = before regulation, sjo = lake,
tillfldde = inlet, dlv = river.

The water discharge at the Krangede Power Station,
River Indalsilven, during 1978. Uppexr, broken

line = mean weekly flow, based on the highest
hourly flow for each day. Middle, solid line = mean
weekly flow, based on the mean flow for each day.
Lower, broken line = mean weekly flow, based on the
lowest hourly flow for each day.

Maximum, mean and minimum flow for each day during
week 26 (June 26 - July 2), 1978, at the Krangede
Power Station, River Indalsdlven.

The number of individuals per n? (95% c.i.) and
the percentage eomposition of the zoobenthos down-
stream from the Krangede Dam, River Indalsdlven,
in 1978. Ovriga = others.

The biomass per m2 of the dominating taxa down-
stream from the Krangede Dam, River Indalsilven,
in 1978.
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The number of species (S), diversity index (H)
and equitability (&) for Plecoptera, Ephemerop-
tera and Trichoptera as well as the percentages
of the most common species, downstream from the
Kringede Dam, River Indalsdlven, in 1878,

The stomach contents of grayling (Thymallus thy-
mallus), downstream from the Kréngede Dam, River
Indalsdlven, during three periods, based on samp-
les from 1977-79. Columns represent the frequen-
cy with which food items occurred and dotted
areas indicate to what extent the food items
dominated (with respect to volume).

1 = mean fish length

Lept/Limn = Leptoceridae/Limnephilidae.



Tapell 1. Medelantalet djur per mz stenyta nedstrodms
Krangede kraftverk i Indalsdlven, perdknat pd prov frén
maj, juli, augusti och oktober 1978,

4
Art/grupp antal/m” %

Hydra sp. vanlig

Nematoda 7

Naididae 58 1,3
Turbellaria 13

Lymnaea peregra 173 4,0
Valvata sp. 5

Sphaeriidae 2

Asellus aquaticus 5

Pallasea quadrispinosa 15

Hydracarina 15

Diura sp.. +

Taeniopteryx nebulosa 1

Isoperla obscura 12

Neptagenia sulphurea 26 0,6
Ephemerella mucronata 52 1,2
B, aurivillii 14

L. dignita 1

Baetis rhodani 24 0,6
B. subalpinus 1

Caenis horaria 2

C. rivulorum 3

Procloeon bifidum 1

Centroptilum lutecolum 2

Chironomidae 1022 23,4
Simuliidae 1

Heureclipsis bimaculata 453 11,4
Polycentropus flavomaculatus 3

Hydropsyche nevae 105 2,4
. contubernalis 12

Oxyethira sp. 11

Hydroptila sp. (art 1) 2234 51,2
Hydroptila sp. (art 2) 12

Agraylea sp. 1

Psychomyia pusilla 3

Rhyacophila nubila 5

Athripsodes spp. (2 arter) 19 0,4
Prichoptera dvriga (3 arter) 3

Totalt (Total) 4361

24,
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Tabell 3. Antalet djur per m2 £535r de viktigaste grupperna
nedstrims Kringede kraftverk i Indalsilven, dels i strand-
zonen (oktober 1977), dels i wgtromfaran” (oktober 1578).

Strandzon "stromfara”
(Littoral) (stream)
ind/m? 5 1nd/m? 5
Lymnaea peregra 164 6,2 153 9,9
Valvata sp. 18 0,7 3 0,2
Gyraulus acronicus 190 742 0 0
Sphaeriidae 0,2 0 0
Heptagenia sulphurea 2 0,1 31 2,0
Ephemerella mucronata 0 89 5,8
Baetis rhodani 0 11 0,7
Centroptilum luteolum 119 4,5 S 0,6
Chironomidae 403 15,3 545 35,2
Neureclipsis bimaculata 595 22,6 259 16,7
Polycentropus flavom. 75 2,8 1 0,1
Hydropsyche spp. 0 0 200 12,9
Hydroptila spp. 962 36,5 42 2,7
Totalt (Total) 2626 1547

95% k.i. (1277-5124) (1321-1710)
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Tabell 4. Biomassan f3r de viktigare grupperna nedstrims
Krangede kraftverk i Indalsdlven, dels i strandzonen (ok-
tober 1977), dels i "stromfaran" (oktober 1578) .

Strandzon Stromfara
(LitEoral) (StEeam)
mer/m % g /m %
Lymnaea peregra 5198 63,3 3684 66,06
Valvata sp. 257 3¢l 4 0,1
Gyraulus acronicus 408 5,0 0 0,0
EPHEMEROPTERA 59 0,7 250 4,5
Ephemerella mucr. 0 0,0 68 1,2
CHIRONOMIDAE 287 3,5 353 6,4
TRICHOPTERA 1767 21,5 1117 20,2
Polycentropidae 1151 14,1 361 6.4
Hydropsyche spp. 0 0,0 622 11,2
Hydroptila spp. 550 6,7 20 0,4
Totalt (Total) 8212 5535
95% k.i. (4896~13483) (3082-8649)

Tabell 5. Bottenfaunans diversitet nedstroims Kringede kraft-
verk i Indalsilven, dels i strandzonen (oktober 1977), dels
i "stromfaran” (oktober 1978).

Totalfauna Slandfauna
(Total fauna) (Insect nymphs)
Strandzon Stromfara Strandzon Stromfara
(Littoral) (Stream) (Littoral) (Stream)
S 28 35 16 23
2,68 3,10 165 2,64

E 0,56 0,61 0,42 0,60
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Tabell 6. Uppskattningar av totala bottenfaunans biomassa
(35/m?, vatvikt) i rinnande vatten i Norrland.

Lokal (Locality)

Tid (Date) g/m

Dom. djurgrupp
(Dominating taxa)

1 Ralix dlv, Xalasjdrvi, utlopp - 21,2 Trichoptera/Simu-
liidae
2 St. Lule dlv, 10 km nedstrims sep 1,3 Ephemeroptera
Ligga kraftverk (1954)
3 Lilla Iule dlv, 10 km nedstrtms sep 1,7 Trichoptera
Vaikijaure, fore reglering
4 ILule 4lv, Porsifors, 48 km nec- # 36 -
strtms sjd, fore regl.
5  Anajaure, 150 m nedstréms utlopp, jul 54,24 Simaliidae
Lule &lv
6 Pite dlv, Pajep Maskejaure ,till- jul-aug 29,0 Simuliidae
fléde
7 Vindeldlven, St. Tjultrésk, maj-sep 36,06 Simuliidae
utlopp
& Vindeldlven, Gautstr., utlopp naj-sep 11,64 Simuliidae/Tri-
choptera
9 Ume dlv, Storuman, utlopp sep 16,8 Trichoptera
fore reglering
10 Rickledn, Storlangforsen, jul-sep 12,68 Trichoptera/Simu-
3 km nedstxtms sid liidae
11 Indalsilven, Annsjtn, utlopp sep 52,50 Trichoptera (Hyd-
ropsyche)
12 Indalsdlven, Aresjtn, nedstrims = 5,7 Trichoptera/Simu-
liidae
13 Indalsilven, nedstréms Gammel- sep 13,5 Trichoptera
ange kraftverk
14 Tndalsilven, nedstrims Krangede maj-okt 8,8 Gastropoda/Trich-
kraftverk, 1,8 km optera
Apdersson (1974) 6
Henricson och Sjdberg (denna un-
derstkning) 14
Illies (1956) 5
Karlstrtm (1978) 190
Muller (1955, 1956a,b, 1962) 1; 25 3, &, 9, 14, 12;- 13

Ulfstrand (1968a)

7, 8
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Biomass (Biomasza)
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Fig. 4. Biomassan per m2 £6r de viktigare djurgrupperna nedstrdms
Kréngede kraftverk i Indals#lven, 1978.
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Fig. 5. Antalet arter (s), diversitetsindex (H) och equitability (E) for
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ede kraftverk i IndalsBlven, 1978.
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