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INLEDNING

Denna rapport ingdr i en serie dir de nya fiskniringsdjurens inverkan
ph fisken i reglerade sjoar granskas. T den senaste, "Information frén
g5tvattenslaboratoriet (15), 1978", beskrivs i inledningen hur arbetet
14ggs upp och vad det gér ut pd, samt litet angdende de svarigheter man
méste ta hénsyn till.

Vojmsjdn ér den forsta giksjon, dir Mysis inplanterats, som undersoks.
Sjon ingdr i en grupp s k typsjoar, som Sétvattenslaboratoriet tidigare
specialstuderade for att Ska kunskapen om hur ekosystemen forandrades

av regleringar. Det finns dérfér ett bra bak:srundsmeterial som tidigare
publicerats.

BESKRIVNING AV SJON OCH FISKARTERNA

Vojmsjén tillhor Angermandlven. Den dr mycket smal i férhdllande till
lingden (Fig. 1). Bredden dverstiger aldrig 3 km medan léngden &r 50 k.
Medeldjupet &r mycket stort, mea vikerna, undantaget Vikenviken, och om-
rddena nirmast till- och utlopp dr grunda. 5jéns morfometri och genom-
stromning innebdr sannolikt en transport av t ex plankton och Mysis mot
utloppet. Den Ovre delen av sjon betecknas som den norra delen.

Yta 79 kn®
Max djup ca 130 m
Medeldjup 39.3 "
Damningsgrins b1t i
Sankningsgrins hog "
Medelvattenféring, ubtlopp 37 m3/s
Isliggning (medeltal 1870-1958) 02 december
Islossning (medeltal 1871-1959) 28 ma)

Beskrivningar av sjon och omgivningarna har tidigare gjorts av Runnstrdm
(1947), och framfér allt av Bergstrand (1968) .

Vojmsjén borjade regleras 194849 och var fullt utreglerad 1950. Vatten—
standet verierar sedan dess 8 m. Démning och sinkning 4r vardera 4 m.

Fiskarterna &r fdljande: Oring, harr, sandsik (storsik), aspsik, plank
tonsik, lake, abborre, gidda, clritsa samt stensimpa. Roding har pa-
triaffats 1 enstaka exemplar. Kanadardding har inplanterats under en
period efter 1964 (Holmberrs och Lindstrdm 1967) och de fiskar som fort-

farande fangas har catts ut under den perioden.




Karta over VOJMSJON

Dajkanvik

Vikenviken = Provfiskestationer

Tresund @

Fig. 1. Karta Sver Vojmsjon med provfiskestationerna. Siffrorna anger lek~
platserns fér sandsiken semt turordningen i leken (Fabricius 1950).
Leken pdgér frén slutet av september £i1l mitten av januari. :
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Oringen forekom tidigare i ett rikligt bestind; men &r numera séllsynt.
Harren och laken har haft ringe betydelse i fisket medan abborre och
gadda Torr virdesattes som matfisk och fangades i stort antal.

gikfisket har alltid varit viktigast i Vojmsjdén. Foljande arter finns
( terminologi enl. Svérdson 1979):

Sendsiken (kallas lokalt storsik), Coregonus acronius widegreni RAPP
(tidigare C. pidschian GMELIN). 25 gélrdfsténder i medeltal. Arten dr
enligt Svirdson (1979) ndgot modifierad och péverkad av ékta storsik som
har ligre gédlriafstal. Exemplar som véger flera kilo féngas ibland, men
lingden &r vanligen omkring ca 30-40 cm.

Aspsik, Coregonus pallasi aspius Valenciennes (tidigare C. pelid GMELIN).
16-47 galréfstinder i medeltal. Léngd vanligen ej &ver 20 cm. Nagot pi-
verkad genom hybridisering. En "ren" aspsik har omkring 60 gélrafsténder.

Planktonsik (tidigare kallad dvdrgsik, lokalt sill), Coregonus nilssoni
Valenciennes (tidigere C. oxyrhynchus LINNAEUS). 38-39 gélréfsténder i
medeltal. Léngden blir hogst 10-12 cm.

Sikernas lek har beskrivits ingdende av Fabricius (1950). Sandsiken leker
under en mycket utdragen period frén slutet av september till nydr. Orsa—
ken &r att vattnet pad de mycket olika lekplatserna avkyls olika snabbt.
Leken bérjar i eller i anslutning till strommar eller i grunds vikar déir
vattentemperaturen sjunkit snabbast. Den fortsétter senare pd djupare
liggande bottnar. P3 kartan i Fig. 1 anges turordningen i sandsikens

lek. Vanligaste lekdjupet &r 4-8 m, men den leker &ven djupare.

Aspsiken leker ungeffr samtidigt pé sina olika lekplatser. Bérjan sker
under andra veckan i december och kulmen intréffar under Jultid. Ett
undantag finns och det &r i sjon nérmast den kalla gtrommen vid tilloppet.
Dér leker aspsiken redan i november. Lekplatserna &r belégna pd mellan 3
och 30 meters djup dér bottnarna stupar brant.

Planktonsikens lek &r mindre vil kénd men tycks intréffa tidsmissigt unge-
f8r samtidigt som aspsikens.

Regleringen av Vojmsjon kan ha inverkat pa sandsikens lekplatbser genom
att de omriden som legat grundare &n 8 m torrlagts successivt under vin-
tern. I Storavan och Uddjaur klécks rom av de tvd viktige sikarterna sa
sent som frin maj till bdrjan av juni. Det &r dérfér ténkbart att vis-
ga grunda lekplatser i sjélva sjon forsvunnit eller i alla fall fOrlorat
sin betydelse fOr rekryteringen. Erosionen inom regleringszonen har fri-
lagt stdrre omriden med stenlagda bottnar (Fabricius 1950, Runnstroém
1963) som i princip dr ypperlige for lek, men det naturliga urvalet
kommer sannolikt med tiden att gdra att leksiken undviker dem. Lekplat-—
gen som ldg léngst ner i sjon mot utloppet skars av genom damnbygget .
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TIDIGARE UNDERSOKNINGAR I VOJMSJON

Sdtvattenslaboratoriet har provfiskat i Vojmsjon sedan mitten av 1940-talet.

Runnstroém (1947) lémnar infér den férestiende regleringen en beskrivning
av sjén, fisken och det fiske som d& bedrevs.

Fabricius (1950) beskriver mycket ingdende giddans och sikarnas lek 1
Vojmsjoén och angrénsande vatten.

Segregationen mellan sandsik och aspsik beskrevs av Nilsson (1958), Lind-
strém och Nilsson (1962a, b) med sérskild hénsyn till néringsval. Samban-
det mellan antalet gilrifstinder (som dr en artkaraktér), tillvixthastig-
het och néringsval studerades.

Regleringens inverkan pd sandsikens och aspsikens néringsval beskrevs av
Lindstrdm och Nilsson (1962a, b).

Bergstrand och Lindstrdm (1967) inledde en studie av regleringens inverkan
p& sikpopulationerna. Denna studie fortsattes av Bergstrand (1968).

1974 beskrev Lindstrdm de planktondtande sikarnas betydelse bl a i Vojm-~
sjon.

Lotmarker (1964) undersékte eventuella foréndringar i zooplanktonpopula~
tionerna i samband med sjéregleringar. Vojmsjdn var en av de tretton sjdar
som studerades.

Sviardson (1979) har reviderat siksystematiken och sikarna 1 Vojmsjon be-
handlas ingdende.

MATERTAL OCH METODER

Mysis relicta insamlades i Jansjon vid Backe i Fjallsjddalven (bifldde
ti1l Angermanilven) och ca 100 000 exemplar Sverférdes till Vojmsjon
den 30 september 1966. Utsdttningen gjordes vid Dajkanvik.

Provfiske med bottennit och skdtar av heldragen nylon har bedrivits i
juli 1965, 1971 och 1977. Fisket gjordes med samme n&t, pd samma tid
och pa samme stationer (se Fig. 1). Féljande nétmaterial har anvints
i bdde norra och sddra Vojmsjon. Skotar har anvénts endast 1 norra
delen.

Maskstorlek i varv/aln 12 16 18 20 24 28 36 U8 60
Bottennit, antal av varje s 2 K % 3 3 @2 = =
Skdtar, S T 1 1 1 1 1 1 1 1




1965 hade skotfisket en annan saumansittning och &r dirfor el direkt
jamforbart. Bottenndten saknar de minsta maskstorlekarna och darfir bér
det betonas att t ex ungfisk av sandsik och aspsik dr klart underrepre-
senterade.

T den norra delen av sjon &r uppdelningen i sandsik och aspsik ej helt
siker p& grund av att hybrider forekommer. Gédlrafstinderna har ej riknats
pé det provfiskade materialet, men en uppdelning har gjorts i fdlt dér
gilrifstindernas utseende varit utslagsgivande.

Insamling av fisk for analys av maginnehdll har &ven foretagits i sodra
Vojmsjén under januari till april 1971-72; september 1979 och december
1978, Bearbetningen av fiskmagar har koncentrerats t111 sikarna och laken.
Oring, harr och abborre férekommer sé séllan i fangsten att maganalyser
ger for osdkra resultat. Metodiken vid maganalyserna beskrevs av Farst

et al. 1978.

Under leken har drygt hundra sandsikar resp aspsikar insamlats béde for
tillvéxtanalys och for att studera frekvensen av parasitering av Triae-
nophorus crassus FOREL. Parasiteringen har understkts av fiskeriinten-
dent Rke Petersson och materialet har stéllts till vért férfogande.

millvéxtanalys har utférts pd sikar frdn 1966, 1967, 1970, 1977 och 1978.
P& allt lekmaberial har gilréfstiénderna riknats for uppdelning av arter-
na.

Dessutom har de olika sikpopulationernas tillvixtfdréndringar Atergivits
schematiskt i Fig. 5. Varje kurva utgdr en sumering av totallédngder resp
tillbakariknade lingder for alls sikar fangade under de i figuren némnda
2yen. Som exempel kan némnas att i kurven fOr sandsik féngad 1966 + 1967,
forsta till fjirde levnadsérens tillvéxt utgdr medelvérden for tillbaka-
réknade fisklingder frén 199 individer, medan tillvixten for det trettonde
levnadsiret #dr ett medelvérde av nio trettondriga fiskars slutléngder.




RESULTAT

30 augusti 1960 konstaterades med hjdlp av en bottengdende tral att
Mysis bildat besténd i Vojmsjén. Tétheten var jémforelsevis hog 1 sddra
delen av sjon. Omkring 197h bersknades det att Mysis slutat fka i antal
i s8dra delen. I norra delen kommer tétheten sannolikt alltid att vara
ndgot légre pd grund av genomstromningen och sd lénge ingen £illfdrsel
av Mysis sker frin vatten som ligger uppstrims Vo jmsjon.

Naringsval

1965, d v s innan Mysis inplanterades, lever gandsiken av bottendjur
(Trichoptera, Chironomidae, Pisidium, Lymnaea, Valvata) och till en del
av den halvbentiska zooplanktonarten Burycercus lamellatus MULLER (Fig. 2).

Aspsiken har pelagiskt zooplankton som huvudfdde (Bosmina coregoni,
calanoida copepoder). Kléckta insekter av terrestriskt och akvatiskt
ursprung spelar éven en viss roll.

Sommaren 1971, fem &r efter Mysisinplanteringen, har sikarnas diet &nd-
rats ndgot, och 1977 har en storre féréndring intraffat, sérskilt i sddra
delen av sjon (Fig. 2). Mysis blir dd en dominerande fdda hos béda arter-—
na samtidigt som inslaget av zooplankton minskar.

Sandsiken fortsdtter att #ta en hel del bottendjur av samma typ som
tidigare inklusive BEurycercus. Men légger mérke till att &tskilliga
organismer, som eventuellt kunde ha paverkats negativt av regleringen
fortfarande finns kvar i sjon och patraffas i sandsikens magar (Lymnaea
peregra MULLER, Valvata piscinalis MULLER, Gyraulus acronicus FERUSSAC) .

Under histen och vintern tycks aspsiken gradvis Overgd till att &ta olika
bentiska zooplanktonarter i stéllet fOr pelagiska. Man kan gsamtidigt légga
mérke till att aspsiken ej #dter pisidier trots att dessa frekommer inom
hels det djupregister som aspsiken har. De aspsikar som fangats pelagiskt
pé flytnat har mest #tit plankton. 1977 dominerades fodan av flygmyror

som vid tiden fOr provfisket forekom i stora méngder.

Planktonsiken (Fig. 3) kan karaktdriseras som en &kte planktondtare. Mysis
kan dock forekomms enstake génger i magarna.

Laken (Fig. 4) har till ungefér lika delar Mysis, bottendjur och fisk
som viktigaste néring under hela &ret. Bland fiskarna i lakens diet domi-
nerar aspsik. Direfter fdljer den egna arten, men &ven elritsa patraffas
i magarna.




SANDSIK

Norra Vojmsjon

Sodra Vojmsjon

. 8 .

juli juli sept dec  jan-apr
1965 71 77 1965 71 77 1979 78  71-72
Terr. insekter Jp—
Zooplankton
pglagiskq
bentiska™
Mysis
Bottendjur
Fiskrom )
Antal undersckta 51 24 100 7 55 47 7 154
fiskmagar 9% 58 &y 86 76 83 7 48

% med innehdll

Terr insekter

Zooplankton
pelagiska

Bottendjur

Fiskrom

Antal undersokta

fiskmagar
% med innehdtl

57 19 88
81 84 38

o 0
%0 @ 5
G} o

% 0
o c
o ©O0

1M 40
45 52

26
73

73
55

17
.

347
3 ;11 T

ig. 2. Niringsval hos sandsik och aspsik under olika &rstider. 1965 &r
fére Mysisinplanteringen, 1971-T72 just innan Mysispopulationen
natt ett ovre mattnadsvirde.
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IFLYTNAT norra delen

Aspsik Planktonsik
Niring 1965 71 77 1971 77

Terrestra insekt.

Zooplankton'  fresf %k s ee

Mysis

Bottendjur —
Fig. 3. Naringsvai hos aspsik
Bt och planktonsik féngade pa
Ovrig flytnét under juli olika &r.
glt ; ‘
Antal understkl® 26 43 30 23 75
% med innehtil 75 74 83 . 65 76

Materialet av &vrige fiskarter ér mycket begrénsat. Oring, harr och
abborre &r sdllsynta. S& mycket kan ségas att Mysis ingér i deras diet.
Ti1l och med giddmagar har i ett par fall innehdllit Mysis.

Tillvaxt - alder

Sandsikens tillvéxt har analyserats frén lekfisken 1966 och 1967 innan
Mysis &nnu fAtt betydelse som néiring, 1970 under Mysispopulationens upp-
byggnadsfas samt 1977 och 1978 48 en Mysiseffekt bdr kunna mérkas.

Fig. 5 visar en klar tillvéxtforbéttring hos sandsik men en tidigare
tilvixtstagnering hos &ldre fiskar. I de yngre dldersgruppernas fyra
férsta 8r (Fig. 6) mérks en markant £illvaxtForbattring efter Mysisin—
planteringen.

!
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L AKE

N.Vojmsjon Sodra Vojmsjon
e . : juli juli sept dec jan-apr
Naring 1974 77 1971 77 1979 1978 1971-72

Terr. insekter

Zooplankto‘n

hentiska

I
1 N

Boi"tendjur
NI sy

EltS:( - rom - F5i]
folanagarersdita 20 38 13 26 20 19 126

% med innehdll 70 26 69 54 75 84 50

Fig. 4. Néringsval hos lake under olika drstider.

Aven aspsikens tillvéxt har analyserats, men endast frén 1966 resp 1977
och 1978. I Fig. 5 syns att tillvixten t o m fjérde levnadsdret knappast
foréndrats men direfter sker en gradvis forsémring.

Planktonsikens tillvéxt har ej studerats i denna undersdkning. Kurvan
i Fig. 5 &r hémtad frdn Lindstrém (197h).

Det bdr podngberas att lekfiskena skett med yrkesméssigh inriktade nét-
maskstorlekar men att varje lekfiske & andra sidan skett péd likartat
sitt. Man kan ddrfor vBga phstd att betridffande sandsikens aldersfdr-
delning (Fig. 7) syns en viss fOryngring i féngsten. En féréndring av
asppopulationen gér ej att splra. Figuren visar &ven att en rik érsklass
av bdde sandsik och aspsik kléckts 1973.
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Fig. 5. Tillvéxtkurvor for de tre sikarterna i Vojmsjon fran tiden
 fére (1966~6T) och efter Mysisinplanteringen (1977-78). .

Planktonsiken (efter Lindstrém 19Th4) har féngats 1965.

11.
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Fig. 6. Jamforelse av ta.llvaxt hos 5 amma, aldersgrupper (5—10 érmg\a.r) av
aandsik som insamlats vid fem olika Ars lekfisken.
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Fig. T. Arsklassférdelning i lekfisket under vissa Ar.




1h.
Antal och vikt
Resultatet av tre &rs provfisken under juli visas i Tabell 1 och 2.
Eftersom provfiskena &r jamforbaras kan siffrorna anvindas direkt for

att belysa foréndringar som kan ha intraffat sedan Mysis bildat besténd.

Norra delen

Ar Sand§ik Aspsik Lake

antal vikt mv antal vikt mv antal vikt nv
1965 55 9.395 0.171 h7  5.675 0.121 16 5.170 0.323
1971 60 7.629 0.127 110  5.962 0.05h4 24  8.932 0.372
1977 100 16.526 0.165 108 6.910 0.06k4 51 16.629 0.326

Sodra delen

Ar Sandsik Aspsik Lake

antal wvikt nv antal vikt mv antal vikt v
1965 5 1.140 0.228 13 1.045 0.080 10 1.415 0.1hk2
1971 56 8.894 0.159 48 3,571 0.07h 13 1.575 0.121
1977 50 T7.937 0.156 182 14.613 0.080 31 9.168 0.296

Tabell 1. Provfiske med bottenndt i juli. 1965 &r &ret fore inplantering-
en av Mysis. De tre érens fisken ar jémférbara. Fingst av sand-
sik, aspsik och lake. (Se dven Tabell 2y )

T norra delen av sjon har antalet sandsikar resp aspsikar i féngsten
férdubblats mellan 1965 och 1977. I sddra delen har antalet sandsikar
tiodubblats och aspsikarna har okat &ndd mera.

Laken har tredubblats, men betridffande de andra arterna dr siffrorna
for sm8 for att visa nédgra trender.

Sandsikens medelvikt har minskat mellan 1965 och 1971 men har sedan ater
Skat 1977 i norra delen. Aspsiken har minskat i storlek i norra delen,
men tycks ofbréndrad i soddra. Totalavkastningen av bada sikarterna har
tkat kraftigt i provfisket. De provfiskade sikarnas tillvixt har e] ana-
lyserats.
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Norra delen

kr (ring Harr hbborre Kanadardding
antal  wvikt mv antal vikt v antal vikt mv antal  vikt av
1965 13 1,485 0,14 2 0,350 0,17 13 1,070 0,062 18 2,470 0,137
1971 7 1,306 0,186 6 1,044 0,17h 6 0,469 0,078 2 1.295 0,647
1977 10 0,846 0.085 16 3.624 0,227 2 0.318 0,159 1 0,092 0,092

Sdra delen

18 {iring Harr Abborre Kanadaréding
antal vikt av antal  vikt mv antal  vikt mv antal  vikt mv

1965 g 0,725 0.0N 0 0 17 2,09 0,121

197 L 0,620 0,155 0 g Y

1977 8 0 0 &

Tabell 2. Provfiske med bottennat i juli, Fingst av Gring, harr, abborre och kanadardding,
Gadda har ej Tfingats,

Fingsten péd flytnéten som lagts i norra delen visar att aspsiken minskat
och planktonsiken Ckat mellan 1971 och 1977 (Tabell 3).

Ar Aspsik Planktonsik

antal vikt mv antal vikt mv
1971 102 5,031 0.049 343 o.842  0.006
1977 31 2.319 0.075 483 5.958 0.012

Tabell 3. Totalfdngst av aspsik och planktonsik pé flytnat.

Fiskens vertikalfdrdelning

Djupférdelningen i fingsten pa fAlytn#t visas i féljande tabell (Tabell h).
1965 gjordes ett provfiske med pelagiska ndt som ej &r jamforbart med
senare ars fiske. Frin ytan ner £i1l 6 m &r resultaten osBkra. Man kan
dock utlésa att aspsiken sannolikt var ndgot talrikare frén 6 meters

djup och nerét.




Meter Aspsik Planktonsik
1965 1971 1977 1971 1977
0~ 6 se text: T1 13 86 51
6-12 21 16 3 178 251,
12-18 17 T 8 12 b7
18-2h 2 2 5 55 70
24-30 0 1 2 12 53
30-36 0 0 0 0 L
36-42 0 0 0
ho-48 0 0 0 0 3

Tabell 4. Djupfdrdelning av fingsten p4 flytnitsfiske. 1965 var fisket
ej helt jamforbart dérfér har fingsten av planktonsik uteslu-
+its likasé fingsten av aspsik mellan O och 6 m.

Anm. 1971 fngades 2 dringar pé 6-12 m och 3 dringar pd 12-18 m.
1977 fingades 2 oringar pd 0- € m och 1 8ring pi 12-18 m, 1 sand-
sik pd 0- 6 m och 1 kanadardding pd 30-36 m.

Férdelningen av sik lings bottnarna visas i Fig. 8. Sandsiken upptréder

i stort sett likartat under de tre 4ren. Aspsiken déremot har omfdrdelats
vertikalt. Den stora Okningen i antal fiskar i fAngsten sker pd djupare
vatten &n ddr fisket var bast tidigare. D& fangades mest aspsik grundare
sn 10 m, nu ir den koncentrerad till mellan 20 och 35 m. Féngsten pé
niten har delvis varit ojémnt fordeled. T juli 1971 féngades t ex 66
aspsikar pa ett ndt. Natférdelning pd olika djup finns i Tabell 5 och
fordelningen av n#t med olika fingstantal i Tabell 6.




Norra Vojmsjon Sédra Vojmsjon

1965 1965

1971 1974

' I”“““l“illllllnln

1977

i | |
3 43 0 | 3 L
antal / anstr. g djup

Fig. 8. Djupférdelning 1#ngs bottnen av tre fiskarter vid provfisket i juli.
Ingen Tingst har erhdllits djupare #n 35 m uvtom i sddra Vojmsjén dér
lake féngades djupare 1977 (jmf Tabell 1).




1965 Norra Vojmsjon Sédra Vojmsjoén
Djup, m antal niat antal nat
B 5 19 5
5-10 26 6
10-15 13 3
15-20 9 49
20-25 > 1h
25-30 3 3
30-35 2 -
35 ok -
lng
Djup, m
0- 5 13 >
5~10 26 15
10-15 20 23
15-20 6 20
20-25 5 12
25~30 6 5
30-35 2 -
235 23 -
1977
Djup, m
0~ 5 1L 6
5-10 26
10-15 19
15--20 T 20
20~-25 I 20
25-30 i 10
30=35 T
#35 18

Tabell 5. Férdelning av nét inom olika djupzoner. Tabellen skall jémforas
med Tabell 6 och Fig. 8 som visar fdngsten fordelad inom samma
djupzoner.
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Sandsik Totalt  Totalt
antal antal

anvianda  ndt med

Antal fisk/ndt 0 1 2 3 4 5-1C N-20 21-30  31-60 >60 nit fangst
Antal ndt 117 36 19 15 3 8 - - - - 198 81

Aspsik Totalt  Totalt
antal antal

anvinda ndt med

Antal fisk/mit 0 1 2 3 & 5-10  11-20  21-30  31-60 »60  nat fangst
Antal ndt 3% 16 13 1 3 13 1 ] - 1 90 55

Tabell 6. Fordelning av nat med olika fingstantal av aspsik resp sandsik, Haskstorlekarna
har valts si att de skall vara maximalt fiskliga £ dessa arter d v s 28 och 36 v/a
for aspsik och 18, 20 och 24 v/a fir sandsik. Haterialet har insamlats vid prov-
fiskena 1971 och 1977. (Se dven Tabell 5 och Fig. 8.)

Lekens fordelning lings bottnen har &ndrats. Man légger mérke till OSk-
ningen pé ungefir samma djup som dir aspsiken Okat.

Kvalitetsforéndringar

Dessa har ej studerats. Vid provtegning av leksik har man kunnat iaktta
en forandring av romférgen under iren efter Mysisinplanteringen. Fisken
forefaller #ven att ha blivit fetare. Det ir emellertid fréga om helt
subjektiva iakttagelser sven om de har gjorts av mycket erfarna personer.

Parasitering

Sedan 1961 har Ake Petersson undersdkt infektionen av Triaenophorus
crassus FOREL pd sandsik och aspsik (Fig. 9). Det rér sig om samma
material som insamlats &rligen under leken och som delvis anvénts for
tillvixtanalys. 1961 var det enda sret T6re Mysisinplanteringen som para—
giteringen studerades. D& #r flera sandsikar angripna och de har flera
eystor i genomsnitt per fisk &n under de fdljande &ren. En viss varia-
tion forekommer men P& légre nivder én 1961. Antalet angripna aspsiker

har pldtsligt Okat 1979 medan intensiteten i angreppen hela tiden &r
témligen konstant.

Fisket

Efter regleringen har ortsbefolkningens fiske blivit mindre lénsamt och
airfor minskat. Kvali+elsilrbéttringen efter Mysisinplanteringen har
pldtsligt gjort att fisket efter framst sandsik Skat frén och med 1972
och framdt. Nagra av de bofasta personer som fiskar for husbehov har léam-
nat upplysningar om hur de upplever forindringarna.
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1979 underséktes dock endast 16 sandsikar.

sjon. Arligen har 100 fiskar per art insamlats under leken och under-

Parasitering av Triaenophorus crassus hos sandsik och aspsik i Vojm-
sdkts.

1961 i '71
Mysis~inplant.

Fig. 9.
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Sandsiken &r nu fetare och stdrre. Man borjar f& ovanligt stora exemplar,
dver 1 kg. Man har borjat Oka maskstorleken frén 20 v/a till 18 v/a for
ott kunna finge siken. Tidigere "lréngdes" fisken ur néten, nu miste

den "backas" ur. Parasiteringen anses ha minskat. Man har bérjat anvinda
rommen som kaviar.

Aspsik finns det gott om, men den fiskas sillan. Perasiteringen anses va-
ra oftrsndrad. Storleken forefaller att vara ofOréndrad, men den ar
betydligt fetare &n fore 1972.

Lake finns det mycket gobtt om. Exemplar p& 7 kg har féngats men vanligen
sr den ej Over 5 kg. Lake torkas och anvénds som lutfisk. Detta ar dock
ingen gammal tradition, men laken har i alla tider anviénts som matfisk,
utom i vissa hush8ll, vilket e]j &r si vanligt 1 Norrland.

Abborren Ar liten och fatalig.

DISKUSSION

Bakgrund

De intressantaste arterna ir sikarna, Oringen och laken. Sandsiken och
Sringen har ett ckonomiskt vérde genom att de ar eftertraktade som mat-—
fisk, detta géller i viss mén #ven aspsiken och méjligen laken. Aspsik,
planktonsik och lake her eventuellt en stor ekologisk betydelse. Tidigare
har det 1 andra gjdar konstaterats att zooplanktonsamhéllet kan forindras
genom inplantering av Mysis och detta skulle i s fall kunna paverka de
planktondtande arterna aspsik och planktonsik i Vojmsjon. Mysis har i
flera sjdar visat sig innebéra att laken okar i antal och man skulle dar-—
£8r kunna Forvints sig samma effekt i Vojmsjon. Detta leder i sin tur
£ill ett Bkat predationstryck pd smd fiskar. Abborren var fore reglering-
en ganska vanlig men &r nu fitalig. Ciddan 8r ganska fitalig men den

har mycket stor betydelse eftersom den ir slutvard for bandmasken Triae-
nophorus crassus som har copepodétande laxartade (bl a sik) fiskar som
mellanvird.

Naringsval

De olike sikarterna har en drftligt fixerad tendens att ita olika slags
£5da (Svardson 1979). I en miljd dér konkurrenstrycket frén andra sik-
arter dr ligt kan en sikart vidga sitt néringsspektrum. 88 har t ex
planktonitande smdsikar, overflyttade £ill siktomma sjdar eller tjérnar,
borjat véxa mycket snabbt pd en diet av bottendjur. Nir besténdet i den
nya miljdén tétnar Svergdr de som regel till att &ta plankton, sasom de
gjorde i ursprungsmiljfn. Omvént gdller att dir flera olika sikarter
lever i samma sjd, var och en fAr en sérpréglad diet just som en f&ljd
av att de sOker minska sin inbdrdes friktion (interactive segregation).




Tidigare har Nilsson (1958) samt Lindstroim och Nilsson (1962a och b)
redovisat sikaerternas néringsval Aret fore regleringens borjan samt de
fem narmaste Aren efter. Med utgingspunkt frin debta har de diskuterat
segregationen mellan sandsik och aspsik.

Provfisket 1965 har gjorts tio &r efter Nilssons (1958) senaste material~
insamling och foérhillandena i sjon bér d& ha stabiliserats. Aret efter
gjordes inplanteringen av Mysis.

Skillnaden mellan sikarnmas diet &r tydlig sommartid. Sandsiken Ar specia—
list pd bottendjur. Av zooplankton foredrar den klart de bentiska arterna
t ex Burycercus. Aspsiken iter diremot nistan bara pelagiskt zooplankton,
men Aven en liten del terrestra insekter och bottendjur.

Resultatet Gverensstéimmer i stort sett med vad Wilsson redovisat tidigare
men effekten av regleringen har rérstirkts ndgot. Ett tecken pé& detta &r
att Gammarus tycks ha forsvunnit.

Mysisbesténdet utvecklades sannolikt léngsammare i den norra delen av
sjon. Dessutom genomstrémmas 5jon med en medelhastighet av ca 3em i
minuten. En svag drift av Mysis sker darfor &ret runt. Den tydligaste
effekten pd fiskens néringsval bor man darfér f4 i den sbdra delen.

Skillnederna i néringsval sommartid mellan gandsik och aspsik &r inte
léngre tydliga i den delen. Detta kan tyda pd att det finns ett &verskott
av foda som #r tillgingligt for bida arterna. Segregationen har nastan
upphdért och aspsiken har visat sig anpassningsbar i sitt fodoval.

Under hdsten finns en tydlig segregation, men Mysis dts av bada arterna.
Eftersom Mysis dr ny i sammanhanget tyder detta pa att man FAtt en mins-
kad segregation mot tidigare.

Fn annan forklaring till den Okade Mysisdieten skulle kunna vara att ming-
den zooplankton som &r 1lampligt som foéda minskat genom inverkan av Mysis
och att aspsiken dérfor tvingats borja dta mera Mysis som r tillgénglig

1lings bottnarna.

Regleringseffekter

Man kan tdnka sig en form av graderad skala, som visar regleringens skad-
liga inverkan pé bottenfaunan i en sj6. I princip fungerar den sd att Jju
stérre regleringsamplituden &ér desto stérre blir skadan. Dessutom blir
skadan stdrst pd de grundaste bottnarna eftersom titheten av bottendjur
normalt Okar mot grundare vatten. Man bortser fran de eventuellt positiva
effekter, som kan upptréda under en kortare eller léngre Svergdngsperiod.
I ett s k flerdrsmagasin dir vattenstindet nir varierande nivier olika
4r, kvarstér en positiv effekt lingre. Om en démning gors 111 en hog
nivéd utan att regleringen senare ndr ner till det gamla vattenstandet

£ar man sannolikt en léngvarig positiv effekt inom det Sverdimda men

ej borteroderade onradet.
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Blésjbn reglerades forst 8 m (1949) och senare 13 w (1958). Skillnaden
i skada pd bottenfaunan beskrevs av Grimds (1961, 1962). Motsvarande
effekter visades av Nilsson (1961) pd néringsvalet hos dring och roding.
Vigsa grupper av orgenismer klarade den forata regleringen och minskade
i varierande grad i téthet. Den utvidgade regleringen Astadkom diremot
en definitiv utslagning av flera arter. Nilsson (1978) anser att Gamma—
rus totala forsvinnande berodde pa en kombination av effekterna av reg-
leringen och fiskpredationen.

T Juveln (Indalsélven) som regleras drygt 6 m sedan 1941 Sverlevde i

gtort sett samma organismer SOmM vid Blisjons forsta reglering (Farst

1068) men Gammarus tycks vars utslagna.

Vojmsjdn &r reglerad 8 m sedan 1950 och den tycks iven befinna sig i ett
mellanregister pi skalan for regleringsskador. Gemmarus levde kvar 1
sjon under en period (Nilsson 1961) men tycks nu ha forsvunnit helt, av
inneh&llet i fiskmagarna att ddéma. Kvar finns en del gastropoder © ex
Lymnaea peregra och Gyraulus acronlcus.

Fn anpan intressant jakttagelse &r att Eurycercus rortfarande forekommer
i sjdn och att den har kvar en viss betydelse som niringsdjur for fisk.
T Blésjon och i Torrdjen har Eurycercus eorsvunnit pd mycket kort tid,
endast nigra &r efter inplanteringen av Mysis. Det har visats (Lasenby
och First 1980) att Mysis ir en intensiv predator pé andra organismer

i sjbar med enbart bring och réding sé t 1 akvarieexperiment. T tur och

ordning kastar den sig Over Eurycercus, Bosmina, Daphnia och copepoder.

Men kan naturligtvis spekulera i vad som Ar orsaken till skillnaden mel—
lan Vojmsjdn och vissa reglerade Sring-rodingsjoar. I den tidigare namn-

o

da Juveln (dring, r&ding, harr, lake) som har en forhallandevis liten

reglering och dsr Mysis funnits sedan omkring 1960, finns fortfarande
Eurycercus kvar precis som i Vojmsjoén. Den pdtréffas d4 och dd i fisk-
magar. Juveln har en 1indrig regleringsskada och ebt litet medeldjup

med en till ytan stor 1itoralzon. Det &r ndjligt att den ndgot lindriga-
re regleringen av Vojmsjon medfor att Eurycercusp biotop ej &r lika hop-
trangd i vertikalled som i t ex den hardare reglerade Blisjon. Burycercus

har kanske dérfér en stdrre chens att undgd lika xraftig nedbetning fran

Mysis.

Det tycks vara en regel att ju mera eutrof en sjo &r desto mindre f£or-
mdga har Mysis att pverka zooplanktonsamhdllet. Vojmsjén skulle mdjli-
gen kunna betecknas som mera eutrof #n Blisjon, i varje fall med avseen~
de pa fiskartsammansdttningen, men slla slutsatser grundade pé detta &r
osékra.

Populationsféréndringar

Om man ser pd resultaten av provfiskena 1965, 1971 och 19TT finner man
uppgifter som kan ha gamband med den minskade segregationen mellan sand-
sik och aspsik sommartid.




P3 bottenniten har féngsten av bide sandsikar och aspsikar Okat markant
samtidigt som aspsiken minskat pa flytnéten. Dar har i stAllet plankton-—
siken Okat (Tabell 1 och 3).

Djupférdelningen (Fig. 8) visar en kraftig Okning av aspsik pa djupare

bottnar. Sandsiken Okar i stort sett inom det grundare omrdde dar den
dven fingades tidigare.

Att en del aspsikar tycks ha &ndrat <in habitat (uppehdllsplats) frin
att ha varit delvis pelagiska till att bli mera bentiska piminner om den
pelagiska fasen av sommarrbdingen i rddingsjbar dar Mysis inplanterats.
De relativt f& rddingar som efter inplanteringen av Mysis fortfarande
f8ngas pelagiskt &ter ej Mysis, det gOr déremot de som uppehaller sig
lings bottnen. Analysresultatet av aspsikens fdda pdminner alltsd pa
flera sitt om rodingens foda, men det hander att pelagisk aspsik &ter
Mysis. Déremot &ter ej aspsiken t ex pisidier som kan vara viktiga for
rodingen. Overhuvudtaget tycks aspsiken vara biattre anpassad till att
&ta zooplankton &n rddingen.

Det #r omdjligt att avgbra i vilken grad den tkade féngsten av aspsik
pé bottennéten beror pé en éndrad habitat eller en tétare population
totalt sett. Det &r emellertid sldende att Skningen av aspsik dr sl stor
pé djupare vatten och ati férdelningen i djupled mellan sandsik och asp-
sik paminner om rErhdllandet mellan Oring och réding.

Den tidigare undersSkningen av gikarnas tillvaxtférindringar fore och
efter sjdregleringen (Bergstrand 1968) visade i stora drag foljande.

1965 vixte bada sikarterna battre under gitt forsta levnadsdr &én fore
regleringen 1949. Detta forspring stod sig ofdrandrat upp till ca fem

8r, varefter tillvéxten i stidllet blev simre &n fore regleringen. Resul-
tatet blev att de &ldre fiskarna hade samma slutlingd som fore regleringen.

Trots detta upplevde befolkningen effekten av regleringen, pa fisket,
58 att sikbestindet totalt sett férdvirgades. Men detta berodde pd att
den lilla aspsiken Okade i antal P8 bekostnad av den stérre sandsiken.

Tillviixten hos aspsik och sandsik har nu Ater studerats och perioden

fore och efter Mysisinplanteringen har jémférts (Fig. 5 och 6). Aspsiken
har i dag en allt mindre slutléngd vid samma &lder, medan sandsiken visar
en klar tillvaxtforbéttring, efter att Mysis bildat bestdnd i sJon. Det
betyder sannolikt att den sven Vixer bittre dn fire regleringen.

Nitfisket har minskat i Vojmsjon efter regleringens start 1950. Sedan
omkring 1972 har det déremot Okat igen sedan sikens kvalitet dé forbéatt-
rats patagligt. Férhdllandet kan illustreras med Fig. 7, dir Aldersfor-
delningen hos lekande sandsik jamfdrts frin de tvd perioderna. Det inten-
sivare fisket under senare &r har hyvalt av populationspyramidens tOpp.

Effekten kan dven ses i Fig. 5 dar tillvixtkurven for de &ldsta sand-
sikarna nu bdjer av tidigare jamfort med perioden med lagre fiskeinten-—
sitet. Detta fenomen &r valkant och kallas Lees effekt. Orsaken ar att
de snabbast véxande fiskarna Tastnar i niten redan som unga. Kvar blir
ds de ldngsamvéxande som £8r tillvixtkurvan att bdja av.




Den rika &rsklass frin 1973 som kan féljas fran 1977 till 1978 hos bada
gikarterna ken forklara medelviktsdkningen 1 en del av materialet frdn
provfisket i Tabell 1.

Det hardare fisket skulle kunna férklara den forbétirade tillvaxten hos
andsiken, men samtidight visar provfisket att populationen &kar atarkt
i antal och att avkastningen &ven skar kraftigh viktsmissigt. Detta talar

F&r att huvudorsaken till Okningen av sikbestandet ér en forbdttrad rekry-
tering (Okad 6verlevnad fram till fangstbar storlek).

Forandringarna har intréffat sedan Mysis planterats in i VojmsJon och
det har pavisats att Mysis fAtt stor betydelse som néring fér sandsik
och aspsik. Man tycks dsrfér pd ganska goda grunder kunna anta, att den

o

skede rekryteringen till storsta delen beror pd forekomsten av Mysis.

Ortsbefolkningen som 8r mest intresserad av sandsiken uppger att man nu-
mers fir stérre fdngster av denna art, att den kan féngas pd flera plat—

ser &n tidigare och att den dessutom ar storre och har en avsevért battre
kvalitet #n tidigare. Det &r numera 15tt att sdlja fisk tack vare kvalitets—
£Erbittringen. Romférgen tycks &ven ha forandrats frén ljust gul till
orange.

Man skulle eventuellt kunna tilldmpa erfarenheten av hindelsefdrloppet
efter regleringen (Bergstrand 1968) fér att forsdka férutspd slutresulta~
tet av Mysisinplanteringen. Men fick en relativt ofdréndrad tillvaxt hos
sandsik och aspsik men dér den bottendjursatande sandsiken anpassade sig
£3i11 den minskade niringstillgingen genom att reglera antalet och dér

aspsiken fann ett gtorre utrymme som planktondtare och pa sd satt Okade
antalet.

Om dessa sikerter slutligen reagerar efter samms principer efter Mysis-—
inplanteringen bor sandsikens nu Okade tillvixt med tiden ga tillbaka
allteftersom antalet Okar till en viss nivd. Aspsiken har av den néigot
minskade tillviéxten att doma levt Sver sina tillgdngar genom ati rekry-
teringen Okade mycket hastigt de forsta dren som Mysis fick betydelse.

e}

Qannolikt kommer antalet att ater minska en aning.

Planktonsiken har féngats i ett stoérre antal vid provfisket med flytnét
1977 &n tidigare. Denna Férandring passar vél in 1 hela bilden av hur
Mysis péverkat fiskpopulationerna. Den styrker &ven antagandet att asp-
siken till en del l#mnat pelagialen och samlats i stor méngd 1 nérheten
av bottnarna dir Mysis &r mest tillgéinglig som foda.

Laken har Okat i hela sjon. Det &r 18tt att sétta detta i direkt samband
med Mysispopulationen, men det finns sannolikt &ven ett indirekt samband .
Aspsiken har visat sig varae lakens viktigaste fiskfdda och eftersom den
m forekommer i betydligt storre téthet i nirheten av bottnarna bor den
rimligen inverka pid pide lakens antal och medelvikt .

T sddra Vojmsjon dir aspsiken Gkat mest pd bottennéten har laken okat
tre gnger i antal och fordubblat nedelvikten (Tabell 1). Den maximala
titheten (Fig. 8) av aspsik och lake sammanfaller vdl. Man kan &ven
xonstatera att lakens Okning intraffar just dér aspsiken okar .




Dédlighet hos rom och yngel

En mycket stor fOriéndring har intriffat hos Vojmsjons fiskpopulationer.
Perioden efter regleringen innebar ctt forsaumrat fiske med en nedging
av kanske alla arterna utom aspsiken. Oring och sandsik som var de vik-
tigaste arterns minskade mest 1 antal.

Férindringen efter Mysisinplanteringen ar delvis spektakulér. Aven om
vi #nnu ej har konstaterat ndgra sikra forandringar hos Oring, harr,
abborre och gidda si har aspsik, sandsik och lake Okat desto mera.

Detta betyder att biomassan av fisk har Skat avsevirt genom Mysisinplan-
teringen, men fragan dr om man har uppnétt samme niva som fore regleringen.

Vi kan ej sékert jamfora med de aldre provfiskena eftersom de gjordes
med bomullsnét och med andra maskstorlekar och pé4 andra stationer och
djup. Dessutom anvéndes ej skotar.

Den tidigare undersdkningen av sikarna i Vojmsjon av Bergstrand (1968)
visade att sandsiken minskade och aspsiken Okade 1 antal jémfort med
tiden Fore regleringen. Vi vet ej om sandsikens nuvarande dkning upp-

viger nedgdngen, men aspsiken har accelererat Skningen sedan tidigare.
Loken #r troligen ungefir lika talrik som fOre regleringen.

Fisket har dter Okat i Vojmsjon, men trots detta oOkar just den art,
sandsiken, som dr foremélet f6ér fisket, kraftigt.

Det forefaller inte som om avsénkningen av vattensténdet under vintern
piverkat lekgrunden genom uttorkning p& ett siddent sitt att det orsakat
sandsikens tidigare tillbakagéng. Eftersom avsinkningen fortfarande &r
densemma sedan Mysis inplanterats, miste man se sandsikens nuvarande
Skning som ett resultat av den forbittrade tillgéngen pd néring. Man

kan d3 gdra den slutledningen att det var en minskad naringstillging
som efter regleringen orsakade nedgéngen 1 antal.

Det tycks med andra ord ej vara nAgra storre fysiske hinder i form av
begrénsade lekomriden som pdverkar sikarnas rekrytering.

Om man jémfor med Blésjén och Torrdjen, dar Mysis &ven inplanterats och
som har dring och rdding, far man en delvis annan bild. I VoJjmsjén mot-
svaras Oring och roding 1 stort sett ekologiskt av sandsik och aspsik
(habitat, naringsvael). Effckten av Mysis 1 de tv3 rédingsjdarna har
varit positiv pd ménga sitt (kvalitet, tillvixt) men man férvanar sig
Sver att antalet rédingar snarare minskat &n okat. Sjdarna ir kraftigare
reglerade (13 m) och regleringen utnyttjas pd senare ar effektivare ge-
nom att avsdnkninger fir det mesta gdrs é&nda ner +1ll sénkningsgrinsen.
Detta sker innan rédingynglet utvecklats tillrackligt léngt for att klara
sig. Den viktiga roédingleken fOrsiggdr inom regleringszonen. I Blésjon
finns dessutom en annan roding som leker p4 djupa steniga bottnar, vilka
ligger utanfdr nigon inverkan av regleringen. Denna roding lever i stort
sett av sddana organismer som e) skadas av regleringen. Mysisinplante-
ringen har inneburit samma positiva férindringar som for den grundlekan-—
de rédingen, men man fAr ingen antalsforéndring som 1itt liter sig matas
genom fiske.
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Det ligger ndra till hands att sdka férklaringen i att lekomridena &r
begrinsande fir rekryteringen dven fOr denna art.

Den konstaterade Okningen hos sikarna i Vojmsjon &r &nnu mera pitagliz
om men gor en jimforelse med vad som beskrivits frain dessa rddingsjoar.
Forklaringen till skillnaderns 1 den antalsmissiga ubvecklingen fore-
faller att vara skillnader i lekomrddenas begrinsningar.

Det finns andra men indirekta tecken, som tyder pd att sikarna i Vojm—
5jon har férmiga att "svara pd" den nya bittre néringstillgingen genom
att Tordka sig till skillnad mot rddingen i Bldsjdn och Torrdjen.

Mysis“predation pé andra organismer A&v ej s8 hird i Vojmsjoén som i rdding-
sjbarna. Det kan eventuellt bero pd att Mysispopulationen ej &r 58 tat

och detta i sin tur kan bero pi att predetionstrycket av det stora anta-
let fiskar p& Mysis dr hdrdare i VoJmsjon.

T sammanhanget kan man Zven diskutera varfor dringen i Vojmsjon i varje
fall hittills ej visat nfgra teckep %ill Okning i antal.

T Bl8sjén visade det sig att Orinpen vor myckes kénslig for foréndringar
i niringstillging i litoralzonen. Mysis lnnebar med tiden en klar fir-
bittring. Man drog slutsatsen att lekcrridena ej ver sd begrénsande for
rekryteringen sou nirings:illgdngen. O nu ndringstillgdngen for Oring
#ven har Forbéttrats i Voimsjdn genom Mysis och man trots detta e] kan
se ndgon antalsmissig Skning kevske forklavingen ligger i att en "skada"
skett eller sker i lek- och uppvixtomridena. Mon kan tédnka sig att det
med tiden blivit stationdra Oringbestind i (e strimmande vatten som
tidigare anvindes som lekplaster fov Voimsjons Oring. Det naturliga ur-
valet har med tiden Tevoriserot de "siatloniiva" anlagen, eftersom ett
1iv i sjOn med néringsbrist rimligen horde innebédra svilt och dod.

Kanske har det Znnu ej forilutit tillrficklist léng i1id med god tillgdang
pd niring i form av Mysis for ath Ovingen 3ter skell borja anvénda sjon
som uppvixtomride? Det Okade fritidsfisket mobwerkar 4 andra sidan defi-
nitivt en FSrbéttring av Oringbestdndet i1 £idn.

Segregationen mellan sendsil och aspsil

I inledningen till diskussionen beskrevs kortfattat hur sikarterna 1
Vojmejon férmodcdes piverka verandrva. Lindstzdm och Nilsson (1962a och b)
betonade trycket i en "interactive segregation” mellan sandsik och aspsik
som orsak till skillnader i bl a ndringsval. Svardson ville mera betona
aspsikens anpassning till planktonfdda trots att den genom hybridisering
var paverkad av andra sikerter med lidgre antal gilréfstiinder.

Redan de férsta undersdkningarna visade egentligen att aspsiken forutom
zooplankton #ven 4t en del insekter pd 3jdns yta och vissa typer av botten-—
djur. Det féreféll dirfdr scm om den ej var heit utprédglat planktonétare
utan kunde utnyttja ennan niring =% Jdenna fanns 1Attillgénglig.
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Efter Mysisinplanteringen har det visat sig att béde sandsik och aspsik
speciellt under sommaren Ster Mysis till stdrre delen. Efter vad vi vet
om Mysis” habitat och hur Mysis utnyttjas av t ex Sring méste man betrakta
den som en bottenorganism. Att den forutom detta béde &r ovanligt rorlig
liksom vissa dagsléndlarver och att den till stor del livnér sig i en
annan habitat kan man bortse ifrdn i det sammanhanget. Det viktiga &r att
den &r tillgénglig pd bottnen for bédda sikarterna samtidigt. Detta tyder
pé att aspsiken dr flexibel i nBringsvalet och att den t om sdker sig
bort frén pelagialen, in mot bottnarna ddr Mysis finns i stoérst téthet.
Detta kan tyda pa att aspsiken vid hybridiseringen fatt anlag som gor att
den 18tt Overgdr till annan féda &n plankton.

I materialet av sandsik och aspsik féngade i september 1979, férekom &ven
ndgra hybrider (Fig. 11, sid. 33). Storleken var jémfdrbar med aspsikarna
men antalet gilrafstinder (27-33) visar deras genetiskt intermedidra status.
Niringsvalet (Fig. 10) visar ett tydligt samband med den genetiska konsti-
tutionen. Hybriderna mellan sandsik resp aspsik utgdr uppenbarligen ett
genetiskt medelvérde av de bégge arternas néringsvalskaraktérer.

TECKENFORKLARING

Terr. insekter

Pel. plankton
Bent. plankton  EkH

Mysis relicta .
Bottendjur

Aspsik Sandsik
n=26 n=16
L4LS5grt  308grt  23.2grt
36—-51 27-33 20-26

N

Fig. 10. Naringsval under september 1979 hos sandsik, aspsik samt
hybrider mellan dessa. Antalet gdlrdfsténder (grt) anges
i figuren.
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Om man betraktar djupférdelningen mellan sandsik och aspsik &r det slAen—
de att den forra behdller sin gamla habitat témligen grunt medan aspsiken
Skar i antal pd djupare bottnar &n den tidigare fingades. 1965 var sand-
sikpopulationen mycket gles av provfisket att ddma och detta kan eventu-
ellt vara en forklaring till att aspsiken ej tréngdes ut av sandsiken.

I princip &r Mysis tillgénglig som féda for fisken pd alla typer av bott-
nar pa alla djup &ven om tétheten ej &r riktigt lika hog i strandkanten.

Trots denna léttillgsnglighet och trots att béda sikarterna dter lika
mycket Mysis sker en rumslig segregation (spatial segregation) mellan
dem. Detta tyder pd att det &ven &r andra faktorer 4n bara den medfddda
formdgen att dta en viss typ av fdda som bestidmmer dessa sikars nischer.
1971 och sérskilt 1977 #r sandsikpopulationen tdtare &n 1965 och det ar
darfér tinkbart att den har kraft att trycks ut aspsiken mot djupare
vatten. M$jligen kan stimbildning hos sikarna bidra till segregationen
(N-A. Nilsson muntl medd).

Att aspsikar skiftat biotop frén pelagialen till témligen djupa bottnar
kan bero pad i huvudsak tvd saker var for sig eller i kombination.

&) Den till sitt néringsval flexibla aspsiken som fdrutom plankton &ven
Ster terrestra insekter och bottendjur bér tidigare ha kunnat havda
sig vél gentemot planktonsiken. Konkurrensen om pelagiskt zooplankton
kan ha Okat sedan Mysis sannolikt orsakat en minskning av de lattill-
géngligaste arterna. Ett Skat tryck mellan aspsik och planktonsik i
pelagialen gynnar den senare som dr mera specialiserad planktondtare.

b) Det #r ként frén skilda sammanhang att en god tillgéng pa foda verkar
anlockande pa fisk (t ex méskning, matning, gbdning som Okar produk-
tionen av néringsdjur). Det kan dé &ven tidnkas att aspsiken lockas
£ill bottnarna dir Mysis finns 1&ttillgdnglig och i stor t8thet. Myckel
talar fOr att detta har stor betydelse eftersom det av populations-
Skningen att ddma tycks vera en férdel for aspsiken att &ta Mysis
vid bottnarna.

Parasitering

Triaenophorus crassus ar en bandmask scm har gidda som slutvidrd. Den
blir kénsmogen i giddans tarm samtidigt som giddan leker och éggen sprids
i semband dirmed. Forsta mellanvirdar kan vara olika arter av Cyclops
eller Diaptomus gracilis SARS. Laxartade fiskar &r andra mellanvérdar.

Bandmaskparasiteringen hos olika sikarter har studerats ingdende av
Petersson (197la, b). Det fanns ett klart samband mellan frekvensen av
Triaenophorus—cystor och antalet gélrdfsténder hos sikarter. Orsaken &r
att sikar med stdrre antal och tdtare gllrafsténder dter mera zooplankton.
Hos unga fiskar var skillnaden mellan arterna obetydlig och tyder pa
likartat néringsval. Inget samband fanns mellan tatheten i gdddpopulatio-
nen och frekvensen psrasiterade fiskar. Stabiliteten i parasiteringen
mellan &r var édven pataglig i de flesta undersdkta sjdarna. Vidare fann
Petersson inget samband mellan parasitering och dlder nir arten i en

viss sjb hade 1&g eller mdttlig parasitering. Om =arten déremot hade en
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négre parasitering Okade frekvensen med stigande Alder. Cystorna kan
2terfinnas intakta hos fisken sd léng tid som 6-~7 3r efter infektions-
tillfsllet, men men kan éven se dldre cystor som bora lamnat spar efter
51€.

Man kan i VoJmsjon konstatera en skillnad hos sandsik och aspsik bade i
frekvens (procent infekterade figkar) och intensitet (antal cystor 1
medeltal per fisk) (Fig. 9). Ett klart samband tycks finnas med resp
arts bendgenhet att dta pelagilskt zooplankton.

Hos sandsiken har bide frekvensen angripna fiskar och intensiteten i
angreppen minskat sedan tiden fore Mysisinplanteringen. Man skulle kunna
satta detta i samband med att medelfldern hos sandsikarna minskat, men
enligt de resultat som Petersson kommit fram till, borde inte ett sddant
samband finnas vid en si lig parasiteringsgrad som det ar fraga om hos

denna art.

Intensiteten i angreppen hos aspsik &r i stort sett ofbrandrad, men 1979
har frekvensen plotsligt skjutit i héjden. Detta kan ténkas bero pi en
Skad diet av infekterade copepoder. Okningen skulle kunna vara en folja
av att andra tillgéngliga planktonorganismer i s)bén minskat, t ex Bosmina.
Tidigare har vi sett exempel pd att Mysis inverkat ph fdrekomsten av
speciellt cladocerer. Maganalyserns frén 1977 tydde ej ph nfgon stor in-
verkan i Vojmsjdn, men effekten kan tinkas vara fordrdjd. En uppfélining
ndr det gidller denna del av undersokningen tycks vara angelégen.

or att relatera resultatet fréin Vojmsjén med andre reglerade och oreg-
lerade sjoar har foljande tabell himtats frin Peterssons (1971b) under-
sokningar. Aren efter Mysisinplanteringen har tillagts i form av medel-
tal f6r tva perioder 1971-Th och 1975-T79. Sikar med ungefdr samma antal
gilrafsténder jémférs (Tabell 7).

Men finner att sandsiken 1 Vojmsjon redan fore Mysisinplanteringen hade
en mdttlig parasitcringsfrekvens jémfért med motsvarande sikar i regle-
rade sjdar och att flera oreglerade sjoar hade hogre frekvens. Efter
Mysisinplanteringen har Vojmsjons sandsik en rérhallandevis lég parasi-
teringsfrekvens.

Aspsiken har en betydligt hogre frekvens Triaenophorus—angrepp men det
rorefaller att vars en normal naturlig frekvens jinfort med andra sjoar.

vid provfisket 1977 gjordes den jakttagelsen att sandsikar séllan var
parasiterade a8 kraftigt att men fOr den skull tvekade att anvénda dem
som matfisk. Hilften av aspsikarna var infekterade och dessa var sé
kraftigt angripna att de var direkt oaptitliga.

Enligt ortsbefolkningen &r den sik som insamlats fOr parasitundersékningm
en i Storviken kraftigare angripen &n pd dvriga platser 1 dtminstone
sddra delen av sjon. I denna vik finns Aven ett jémforelsevis rikt gadd-
bestdnd. Man anser att sandsiken i stort sett har fatt minskad parasite-
ring och att man numera sallan pitriffar parasiter hos denna art. Asp-

siken daremot ar ungefér lika angripen som tidigare.
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Stimfangning

Atskilliga experiment med olika sikartskombinationer som introducerats

i nya sjdar har genomfOrts med drastiska tillvixtforandringar som £81jd
(0lofsson 193334, Runnstrom 194k, Svardson 1950, 1951, 1957, 1970, 1979).
Ett liknande miljobyte kan #ven ske inom sammé sjo, d& fiskar av en art
s8ker sig till stim av en annan art s k stimféngning. Enligt G. Svardson
(muntl medd) &r det inte ovanligt att amd sikarter med tata gdlrafstander
sbker sig till storre glestandade sikar. Detta nischbyte innebdr stora
fysiologiska och niringsekologiska foriéndringar med battre tillvéaxt och

hogre &lder som foljd.

Under september 1979 inkdptes 25 aandsikar och 25 aspsikar fran sodra
Vojmsjén for néringsvalsanalys. D4 gilrafstinderna kontrollréknades visa-
de sig flera av de i fdlt klassade Vetorsikarna” vara aspsikar (Fig. 10).

P& grund av skillnad i naringsval drabbas den planktonfitande aspsiken av
angrepp frén Diphyllobothrium sp (mAsmask) medan den bottendjurséatande
sandsiken undgdr denna parasit. De felklassade aspsikarna visade sig
vara helt fria frén Diphyllobothriuwm-cystor (Fig. 11).

Enligt Bylund (1972) har sikar en vdlutvecklad motstandsmekanism mot
dessa parasiter. Procercoiderna kapslas in snabbt av omgivande vévnad.
Enligt J. Henricsson (muntl medd) bdr dessa inkapslade cystor synas som
férhérdnader pd &ldre sikars magsackar. De aktuella aspsikarna frén Vojm-
sjén var helt rena frén spar av Diphyllobothrium-angrepp. Aspsikarna har
Asrfér med stor sannolikhet skt sig till sandsikstim pd ett tidigt sta-

dium och upptrétt béde ekologiskt och fenotypiskt som sandsikar men geno—
typiskt som aspsikar.

Denna identifiering av stimfingning &r mbjlig tack vare den individuella
genmarkering som antalet galrifstander utgor.

Stimfangning miste ses som en viktig orsak till ett riktat genfldde mellan
populationer i ett sympatriskt forhéllande.
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11. Relationen sikart - angrepp av Diphyllobothrium. Notera
gruppen av stora aspsikar som seknar parassitangrepp.
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Fiskevard

Inplanteringen av Mysis har &ndrat forutsittningarna £or fiskevird. Man
kan nu ténka sig tre olika dtgirder for att battre tillvarata dessa mdj-
ligheter.

1.

Okning av maskstorleken i niten for fingst av sandsik till minst 18 v/a.
Syftet ar att 1ldte sandsiken véxa till sig ett till tva ar ytterligare
och dérmed T& en hdgre vikt. Redan nu har nigot hushill bérjat gé Over
frén 20 v/a till 18 v/a. Fordelningen av sandsik pd olika maskstorlekar
har visat sig vara féljende vid provfisket 1977:

20 v/a 18 v/a 16 v/a
antal 36 19 g
léngd, cm ca 27-33 ca 29-35 ca 32-38
medelvikt, g 200 236 307
dlder L4~6+ 54=T+ G+=9+

Sandsikens &lder vid lekfisket har varit mellan I och 13 Ar. Problemet
&r att rikna ut var, d v s med vilka nét, man skall sitta in fisket
for att A det mest ekonomiska wtbytet p2 ldng sikt. Det skall goras
ipnen siken blir sd gemmal att den naturliga dddligheten blir for be-
tydelsefull. Sannolikt &r addligheten som beror pd annab &n just nét-
féngst mycket liten under nuvarands f6rhdllanden med god néringstill-

gng och ett fiske som tar bort siken nér den bara vuxit tva tredje-
delar av vad den fOrmér.

En allmin Okning av maskstorleken fran 20 v/a ti1l 18 v/a innebér un-
der en Svergingsperiod pd ett till tvad dr ett lagre antal fiskar i
fingsten men de fiskar man fdnper viger 20% mera. Det &ar ténkbart att
man i framtiden kan gd Sver tiil 16 v/a nét.

. Atgirder for att Ska Oringstanmen i sjén. Fritidsfisket har okat myc-

ket kraftigt i Vojmsjons tillopp sedan bérjan pd 1950-talet. Det &r
speciellt Sringen som &r atrdvird vid strémfiske. Som situationen ar
pu kan man kneppast rékna med att Bringbesténdet 1 sjon skall hémta
sig trots att forutséttningarna férbattrats radikalt genom forekoms-—
ten av Mysis.

Det blir en fréga cm ett val om man vill ta upp smd. Sringar pd sportfiske-
redskap i strommande vatten eller stérre dring pd nit eller sportfiske-

redskap 1 sjon.

Oom man vill f& tillbaka ett dringbesténd i sjon miste ett eller flera
£illfldden fredas helt frén fritidsfiske och iordningstéllas genom
att t ex byta ut den befintliga dringen mot sddan som har egenskapen
att vandra ner i sjén for tillvdxt.

Utplantering av kanadardding. Aven hir har férutsittningarna &ndrats
radikalt sedan de tidigare forsdken med inplantering. Mysis har i
flers sjbar visat sig vara av direkt avgbrande betydelse fér kanada-
rédingens tillvéxt och kvalitet upp ©till ca 30 cm léngd, men aven
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stdrre fiskar tycks ha en indirekt fOrdel av forckomst av Mysis, Ok-
ningen av aspsiken pd djupare omriden bdr dessutom vara énnu en for-—
del fér just kanadarddingen som &r en utpriglad rovfisk och som gar
bver ph fiskdiet tidigare &n vad Oringen gér. Det #r téinkbart att
man bor sitta ut minst 30 em linga kanadarddingar £6r att de skall
na stérre chans att undgd att bli uppdtna av lake. Man boér till att
bérja med nbja sig med ett litet antal, fdrslagsvis 200-300 st.

ERKANNANDEN

I arbetet med denna Information har ménga medhjélpare deltagit.

Provfisket har skett under Olov Filipssons ledning, han har fdven insam-
lat och provtagit det mesta materialet.

Ake Petersson har undersdkt sikarnen parasitering.
Gun Odén har analyserat sikfjéllen.
Figurerna har ritats av Monica Bergman.

Familjen Sigverd Jonsson och familjen Ernst Johansson har varit till
ovirderlig hjalp i sanbend med provfisken och lekfisken,

Forfattarns riktar ett vermt tack till alla som har medverkat, gven till
dem som ej omnimnts hir.

SAMMANFATTNING

Vojmsjbn &r den férsta siksjo, dar effekten av en inplantering av Mysis

relicta har studerats. Tre sikarter semt lake dr de vanligaste arterna.

Oring, harr, abborre och ghdda &r timligen f4taliga och tycks ej ha pi-

verkats ndmnvirt sv Mysis. Mysis inplanterades 1966 och 1971-72 kunde de
férsta pitagliga cffekterna iakutas. Sandsik, aspsik och lake utnyttjar

Mysis i ungefér lika grad.

Kvaliten pé sandsiken, som ér den viktige arten, férbéttrades dd och fis—
ket intensifierades. De gamla fiskarna férsvann och medelvikten i prov-—
fisket sjdnk ndgot. Tillvéixten har forbattrats och r nu bittre &n fore
regleringen men antalet har &ven Okat patagligt och har till okénd grad
upphévt minskningen som intréffade efter regleringen (Jjmf 1949 och 1965).

Aspsiken har dkat &ndd mera i ental och besténdet &r nu téatare én fore
regleringen. Tillvéxten &r ofdréndrad. Okningen har intréffat pd djupare
bottnar &n dir sandsikc. J.ans. Aspsiken ér dtminstone sommartid delvis
pelagisk men numera uppsSker den i hogre grad bottnarna. Den tredje arten,
planktonsiken, tyclks inta det tomma utrymmet.
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lakens medelvikt och antal har okat. Foréndringen har intraffat pa samma
djup dér aspsiken, som &r dess Favoritfdda bland fiskarna, har Okat.

Parasiteringen av Triaenophorus som ar relativt lindrig har varit ganska
konstant hos aspsik fram till 1979, a5 en Okning skett. Hos sandsiken har
angreppsgraden minskat ndgot och den har en Forhéllendevis liten parasi-
tering jimfért med motsvarande art i andra sjoar.

Fisket har Aterfdtt sin popularitet efter att ha varit obetydligt under
perioden efter regleringen.

S&aana zooplanktonarter (t ex Eurycercus lamellaetus) som Mysis utrotat
eller decimerat i Oring-rédingsjdar har kvar sin betydelse som fisknéring
i Vojmsjén, i varje fall t om 1977,

Sandsikens tillbskaging i antal efter regleringen kunde bero pa en reg-
leringsskada pé lekplatserna och/eller pd néringsbrist. Nu har det visat
sig att sandsiken Okat kraftigt i antal och tillvéxt sedan den borjat ut-
nyttja Mysis som niring. glutsatsen blir att eventuella skador pd lekplat-
serna genom torrliggning pd vintern haft liten betydelse jamfort med né-
ringsbristen.

Detta kan jimfoéras med motsvarande resultat fran rodingsjoar ddr man fatt

en tydlig Okning av kvalitet oci tillvixt men ingen Okning i antal. Detta

tyder pd att det dér ar fysiska faktorer som &r begrinsande, t ex arealen

av oskadade lekomrfden. Rddingpopulationen +il13ts a4 ej helt utnyttja den
Skade néringstillgingen som Mysis ubgdr.

Den uteblivna Okningen av Oring i Vojmsjon &r svartorklarlig. Det kan
finnas flera samverkande orsaker. Ett reproduktionsomrdde nedstroms sjon
hM‘Mimmsavgammdmmmm%MMQLIktkm1$mntmmm;mméﬂhga1mr
passat sig till den svAltsituntior scm regleringen innebdr eftersom den
a% har foérdel av att vara stationér i strdmmande vatten., Fritidsfisket

i strémmarna har Okat starkt sedan 1950-talet och inverkar &ven negativt

pA Oringen i sjon.

Effekten av Mysisiaplanteringen har varit positiv och har troligen i stort
sett motverkat regleringsskedan pd sandsiken. Mysis dr tydligt ett speci~
ellt l3mpligt nédringsdjur for bottendjursitande sikar som latt tar skada
av regleringen. Det #r vanligtvis just dessa sikar som &r férhdllandevis
storvixta och som har stérst ekonomisk betydelse. Man kan beddma det som
sannolikt att Oringen med tiden kommer att &ka och att man dven for denne
art 3tminstone far en lindring av skadan.

Sannolikt hade fdrhdllandena e]j stabiliserats helt 1977 ndr sista prov-
fisket utférdes. Man kan ddrfor troligen férvinta sig vissa mindre for-
sndringar i fiskpopulationerna de nirmaste &ren.
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SUMMARY : EFFECTS OF INTRODUCED MYSIS RELICTA ON FISH IN LAKE VOJMSJON

The effect of introductions of new fish-iood organisms is studied in
several lakes with different combinations of fish species. Lake Vojmsjon
was impounded in 1950 and the water level is controlled within an ampli-
tude of 8 metres. Mysis relicta was introduced in 1566 to compensate

for heavy losses in the bottom fauna. In this lake there are three speci-
es of Coregonus and Salmo trutta, Thymallus thymallus, Lota lota, Perca
fluviatilis and Esox lucius.

The most important species from an economic point of view is Coregonus
acronius widegreni (cf Svérdson 1979). It is a bottomfeeder when older
than two years. After impoundment the population of this species has
decreased but the growth rate was largely unaffected. After having star-
ted to feed on Mysis (Fig. 2), in about 1971, the whitefish population
(Table 1) and its growth rate (Fig. 5 and 6) have improved. The quality
of flesh has also changed for the better and is now more fatty and tasty.

The brown trout, Salmo trutta, is the second most important species.
Being a specialist on bottom fauna it has so far not recovered. The
reason is unknown but selection has probably favoured a stationary he-
haviour in streams during the period when the lake was impounded and
when there was a relative lack of food in the lake. The increasing sports
fishery in streams during the last 30 years could also be an explanation.

The second whitefish species, Coregonus pallasi aspius did formerly feed
on zooplankton but also on other types of food (Fig. 2). Mysis is now

an important part of the diet. This species did not suffer from the
impoundment and has now increased conspicuously (Table 1, Fig. 8). The
growth rate has slowed down slightly (Fig. 5).

The third whitefish, the planktonsik, or C. nilssoni, has remained a
genuine zooplanktonfeeder.

Burbot, Lota lota, has increased (Table 1, Fig. 8) in number and weight.
Mysis and whitefish (C. pallasi) are important food items.

Before the introduction of Mysis there was an interactive segregation
between the two important coregonides. They seem to share the same rather
shallow habitat. The population of C. acronius widegreni was rather sparse
at that time. When the same species formed & denser population after the
introduction of Mysis food segregation became weaker, as shown by the
feeding behaviour, but the spatial segregation is now pronounced (Fig. 8).

The depth distribution of the two first mentioned coregonides resembles
the interaction of the sympatric Salmo trutta and Selvelinus alpinus in
other lakes. After introduction of Mysis C. pallasi aspius and Salvelinus
alpinus more or less leave the upper water levels (the pelagic phase),
and are found at the bottom and deeper than C. acronius widegrenl and

S. trutta (spatial segregation) which are pronounced bottom fauna feeders.

The reason for the change from a pelagic habitat to a habitat close to
the bottom in summer probably depends on & decrease of zooplankton and
an increase of bottomfauna (Mysis).
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There has not seem to be a negative impact on the recruitment even though
eggs and fry are likely to be exposed to freezing and drying because of
the draw—down of the water level during the winter. The spawning areas

of §. alpinus in other impounded lakes seem to be limiting factors and

do not permit the populations to increase in number although there is

a surplus of Mysis.

In 1977, 11 years after the Mysis introduction, Eurycercus lamellatus
still were frequently found in stomach contents of fish. This species

is the most susceptible to Mysis predation of all examined cladocerans
in other Swedish lakes. This may indicate that the other cladocerans
were even less influenced by Mysis, at least up to 1977 in Lake Vojmsjon.

The parasitic tapeworm Triaenophorus crassus vhich has copepods as inter-
mediate hosts (Fig. 9) has decreased in C. acronius widegreni but it has
suddenly increased in intensity in C. pallasi aspius 13 years after the
Mysis introduction. Could the reason possibly be that cladocerans at last
have decreased because of Mysis predation, forcing the planktivorous fish
to feed more on copepods? This phenomen reguires gtudies during an exten-

ded period of time.

To conclude the summary it seems that the introduction of Mysis so far
has been successful from the human point of view.

Legends to Figures and Tables

Fig. 1 Map of Lake Vojmsjon with testfishing stations. The spawning
grounds of Coregonus acronius widegreni are marked with numbers
in order of spawning time from September to January.

Fig. 2 Seasonal variation of the food habits of two whitefish species,
sandsik Coregonus acronius widegreni and aspsik C. pellasi aspius
in Lake Vojmsjén. 1965 is the year before the introduction of
Mysis, 1971-72, shortly before the Mysis population developed
to its maximum density.

Fig. 3 Food habits of aspsik Coregonus pallasi aspius and planktonsik
C. nilssoni during July, caught by pelagical floated glllnets
(cf Table U4).

Fig. 4 Seasonal variation of the food habit of burbot, Lota lota.

Fig. 5 Growth of the three species of whitefish in Lake Vojmsjon. The
quality of the fish improved in 1972 and the intensity of gillnet
fishing on sandsik Coregonus acronius pallasi increased after
that year. Lee”s effect seems to be pronounced at the same time.

Fig. 6 Changes in growth of different age groups (5-10 years) of the
whitefish, sandsik Coregonus acronius widegreni. The catch was
made by fishing on spawning grounds during five different years.

Fig. T Year-class sizes of sandsik, Coregonus acronius widegreni and
aspsik, C. pallasi aspius. The catch is sampled by commercial
fishing on spawning grounds. Note the rich year-class of both
species of whitefish born in 1973.
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Table 4

L.

The changes of depth distribution of three species of fishes:
sandsik, Coregonus acronius widegreni, aspsik (. pallasi aspius
and burbot (lake) Lota lota, in sinking gillnets in testfishing
July 1965, 1971 and 1977. No fishes were caught deeper than

35 metres except in the southern part of Lake Vojmsjon where
burbots were caught deeper in 1977 (cf Table 5 )

The variation of degree of infection in two species of white-
fish, sandsik Coregonus acronius widegreni and aspsik C. pallasi
aspius of Triaenophorus crassus in Lake Vojmsjon. Bach year a
sample of 100 fishes of both species are analysed in the com-
mercial catches. In 1979 only 16 individuals of sandsik (C. acro-
nius widegreni) were investigated. White and striped columns

show the per cent fishes infected. Black columns rvepresent the
mean number of parasites per fish.

Food habits of two species of whitefish and their hybrid in
September 1979. The numbers below the columns represent the
number of fishes analysed, the mean number and variation of
gillrakers.

The relation between whitefish species and infection of Diphyllo-
bothrium sp. Note the group of large densely-rakered whitefish
“"school trapping'.

i

without parasites. A probable example of

The results of testfishing with sinking gillnets in July. The
year 1965 represent a year before the introduction of Mysis.
The catch of sandsik (Coregonus acronius widegreni), aspsik
(C. pallasi aspius) and burbot (Lota lota) are comparable.
Norra delen means northern part of the lake. S0dra delen means
the southern part.

The results of testfishing with sinking gillnets in July.
Oring = brown trout, harr = grayling, abborre = perch, kanada-
rdding = lake trout. o pike was caught.

The total catch of aspsik (Coregonus pallasi aspius) and plank-
tonsik (C. nilssoni) in testfishing with pelagic nets.

The depth distribution of two species of whitefish in testfish-—
ing with pelagic nets. The catch of planktonsik (Coregonus
nilssoni) 1965, aspsik (C. pallasi aspius) 0-6 metres 1965 are
not comparable to 1971 and 1977.

Att.: 1971l: 2 brown trouts 612 metres
3 - M- 12-18 "

1977: 2 brown trouts 0- 6 metres
1 - - 12-18 "

1 ¢. acronius widegremi 0- 6 "

1 lake trout 30-36 i
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Table 6
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The distribution of sinking gillnets in different depth zones.
Cf Table 6 and Fig. 8 which show the catch distributed within
the same depth zones. Djup = depth, norra = northern, sddra =
southern, antal nét = number of gillnets.

Distribution of nets with different catches of sandsik Corego-
nus acronius widegreni and aspsik C. pallasi aspius. Antal fisk/
ndt = no. of fish/gillnet, antal nit = no. of gillnets.

Infestation frequency of Triaenophorus crassus in different
lakes. Two of the whitefish species in Lake Vojmsjoén are com—
pared with corresponding species from other lakes. Natural and
impounded lakes are compared (after Petersson 1971b). Ej reg-
lerade sjdar = not impounded lakes, antal gilréfsténder = num-
ber of gillrakers, medeltal = mean number, inom granser = with-
in limits, % angripna sikar = per cent infested whitefish.




