1981

MAGNUS FURST  Effekter av nya fisknarings-
ULLA BOSTROM djur i Torrén
JOHAN HAMMAR



EFFEKTEN AV NYA FISKNARINGSDJUR I TORRON

Magnus Flrst
Ulla Bostrom
Johan Hemmar

INLEDNING

OVERFORING AV NYA FISKNARINGSDJUR
TORRON - SJOBESKRIVNING
TORRONS FISKARTER
TIDIGARE UNDERSOKNINGAR
MATERIAL OCH METODER
NARINGSVAL

TILLVAXT - ALDER

ANTAL OCH VIKT
DJUPfﬁRDELNING
RODINGENS REKRYTERING
LEKFISKET EFTER RODING
ZOOPLANKTON

DISKUSSION
SAMMANFATTNING
LITTERATUR

SUMMARY: EFFECTS OF INTRODUCED MYSIS RELICTA

ON PISH IN LAKE TORRON

o O &

10
19
25
25
31
3k
37
38
ho
Lk
b5




INLEDNING

Féreliggande rapport ingér i en serie arbeten som behandlar effekter
av olika arter av fisknéringsdjur som 8verfdérts till reglerade sjdar
med olika fiskartskombinationer.

I den forste rapporten frén Blédsjén (Flirst et al. 1978) lémnas bl a8 en
utforlig beskrivning av bakgrunden till PSrséken och vilke hypoteser de
bygger ps samt hur arbetet bedrivits.

Blésjéns ekosystem &r mycket enkelt sammensatt med endast dring och
roding och det var d8rfdr férhdllandevis latt att fOrstd de fOréndringar
som intrédffade i ekosystemet n#r fiskndringsdjuren hade inplanterats.
Med denna kunskap som grund borde man ha l&ttare att analysera och tolka
de féréndringar som sker nidr ekosystemet innehdller flera fiskarter.

I Torrdn finns férutom Sring och r&ding &ven harr, lake och kvidd (el-
ritsa). Dessutom Tinns i Torrdén pelagisk r8ding sommartid, ndgot som
praktiskt taget saknas i Bl8sjdn. Bl8sjdn har tvd arter av nya Fisk-
nédringsdjur: Mysis relicta Lovén och Pallasea quadrispinoss Sars. Den
senare har forst under de senare &ren bdrjat fé& verklig betydelse fBr

~ fisken. Dérfér 8r rapporten frén Bldsjén bdde en analys av Mysis” effekt
och en analys av Mysis och Pallaseas sammanlagda effekt. I Torrdn Ffinns
ett besténd av Mysis men Pallasea har aldrig pdtriffats trots att den

en géng sattes ut i ett litet antal. Detta fOrenklar i viss min analysen
8V orsakssammanhangen.

OVERFORING AV NYA FISKNARINGSDJUR

1957 Overférdes Mysis fOrsta géngen till Torrén. Insamlingen gjordes

i Jonkdpings stads vettenverk vid Héggeberg som tar sitt vatten frén
Véttern. Mysis togs upp med hdv i filterdammarna och ca 30 000 levande
exemplar planterades ut i Torrdn vid Abrénna den 13 december (Flirst
1965) (Fig. 1).

Négon séker teknik att insamla Mysis direkt i sjdarna fanns ej utvecklad
£orrén 1964, Innan dess tydde allt pd att den férsta Sverfdringen gitt
om intet. FOrsdk att placera Mysis frén VAttern och Milaren, som har
témligen hég elektrolythalt, i smd ndtsumpar i sjdar med betydligt légre
elektrolythalt resulterade t ex i att alla férsdksdjuren dog inom ett
dygn. Akvarieexperiment tydde pd att dddsorsaken stod i samband med den
hastiga féré&ndringen i salthalt som en &verfdring innebar (First 1965).

Ett nytt fOrsdk gjordes dérefter att dverfdra Mysis 1965 frén sjdar
vars vatten hOll en elektrolythalt som var jédmfdrbar med mottagarsjdn.
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Ca 100 000 Mysis och 4 000 Pallasea Sverfdrdes frén Gesunden i Indals-—
&lven till Torrdn. Utséttningen gjordes vid Sendviken i Mellanfjérden.

1966 konstaterades det emellertid att Mysis méirkligt nog redan bildat
ett mycket tatt bestdnd i Angsfjédrden i Torrdn och att ett glesare be-
stdnd fanns i Storfjérden. Mysis hade &ven spritt sig nedstrdms till
sjon Juveln, Forklaringen var att ett mycket litet antal av Mysis som
dverfdrdes 1957 trots allt hade Sverlevt (First 1967).

Pallasea har &nnu e] patréffats varken i fiskmagar eller i trélprov.
Med ledning av erfarenheter frén andra sjdar dér denns art satts ut kan
men d8rfér anta att Pallasea sannolikt ej bildat besténd i Torrdn.

TORRON -~ SJOBESKRIVNING

Torrdén hdr till de stdrre sjdarna i fjdllkedjan. Den &r uppdelad i tre
fjardar (Fig. 1). Ndrmast utloppet ligger den lills, 108 meter djupa
Angsfjérden, som #r ganske vél avskild frén resten av sjdn. Direfter
féljer Mellanfjdrden och Storfjirden som egentligen endast #r tva olika
djupbécken. Deras maximala djup ar 50m respektive 115 m.

Ovriga tillgingliga dets om Torrdén.

Aresl . 95.2 km2
Medeldjup 25.5 m3
Medelvattenfdring, utloppet 49.h m”/s
H6jd Sver havet 411.0 (strandlinjen fdre regleringen)
Tradgrénsens niva 600-800 m & h
Regleringsamplitud totalt 12.85 m (efter 1940)
démning 7.5 m 1937, 8.25 m 1940
s&nkning 4.6 m frén vintern 1939-L0
Isperiod, medeltal 1936-57 22.12-24.5 ,
Férg (Hellige) 17 (0.5 m djup, 10.11.1961)
Elektrolythalt pS 1.8 - "
Cl mg/1 2.0 ~ "~
Alkalinitet 0.10 - "=
Hirdhet Ca mg/1 2.3 - " -

Torrdn 8r en av de sjdar som borjade regleras tidigast i landet med
start redan 1937. Fig. 2 visar hur regleringen sedan dess fungerat i
praktiken i férh8llande till den démnings— respektive sénkningsgrins
som tilldtits genom vattendomen. Att vattenstdndet vissa &r inte nétt
upp till dimningsgrénsen beror i stort sett pd liten nederbdrd. Ofta
har nivén inte heller nétt ner till sénkningsgrénsen. Vissa &r har man
inte ens sinkt sjén under naturligt ligvatten. Ligsta vattensténdet
nés ofta léngt innan sndsméltningen bdrjat. '

Regleringen har skdtts med en damm fram till 1978 d& ett kraftverk bygg-
des. Frén 1979 har darfdr karaktéren i sjélva avtappningen é&ndrats sé

att den anpassats till en lémplig verkningsgrad i turbinerna. Det innebér
i stort sett en mera trappstegsformad avtappningskurva.
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Torrén ver tidigare mycket svdrtillgénglig eftersom det inte fanns

vég léngre &n till den sydligaste spetsen vid Overéng. Under den is-
fria tiden trafikerades sjon frén 1937 till 1966 med en stor bdt efter
tidtabell. Slutstationen 1ldg vid Holderstrdmmen. Vintertid anvéndes
hést om det var limpligt fOre. Férhéllandevis ménge minniskor bodde pé
gdrdarna runt sjén och man levde néstan enbart pé sjélvhushdll. Fisket
bedrevs i stort sett till husbehov utom vid Hoberg d8r fisk regelbundet
fangades f8r avsalu.

En vig bdrjade byggas etappvis léngs Sstra sidan forst mellan dren 1964

" och 1966. Den ndr numers fram forbi Holderstrdmmen i nordligaste delen
dér den viker av frén Torrdn. Detta vigbygge har gjort sjon tillgénglig
f&r alls sorters fritidsfiskare. Fisket har blivit mycket intensivt

i strémmarna runt sjdn och bedrivs oftast med mask och fluga, men stromnét
18r &ven fdrekomma. P8 grund ev att omrddet 8r s8 glesbefolkat ken till
och med justerfiske bedrivas ostort.

Mink iakttogs forsta géngen vid Torrdn 1940. Det ansdgs vara djur som
slappts 1ldsa frén norska farmer som fatt svirighet att skaffa foder un-
der kriget.

Nir vattenstdndet sjunker pd vintern (12.8 m) légger sig isen med de
storsta stenarna som stdd s& att det bildas ett vidstrickt mellanrum
mellan is och torrlagd botten runt hela sjén. H&r kan minken réra sig
fritt ubtan att l#mna ndgra spdr efter sig som ménniskor kan upptécka.
Temperaturen &r jémn och oukring fryspunkten.

Numera &r det troligen n#stan uteslutande tillgéngen pd f&da som begrdn-—
sar minskstammen. Den iakttas rezelbundet dér det &r Oppet vatten under
vintern d v s vid strommende vatten och sannolikt lever den dBr av smé-
Sringar.

Oringpopulationen i Torrdn her alltsd drabbats av den ens &aderlétande
faktorn efter den andra. Fdrst regleringen och ddrefter blde en stark
minkstem - och ett mycket intensivt fiske i strémmande vatten. Frégan

&r nu hur mycket den 8kade néringstillgéngen i form av Mysis kan motverka
de skador som d8 &terstdr i form av mink och strémfiske.

TORRONS FISKARTER

Oring

Fére regleringen fanns en stordring som vandrade ned i utloppet - Angs-
strémmen - £&r att leka. Vikten uppgavs till mellan 5 och 10 kg, maxi-
malt 12 kg. Den mera ordindra &Sringen med en maxvikt av 1-2 kg leker
fortfarande i de opiverkade tilloppsbickarna t ex Holderstr&mmen, Lag-
sj88n, Gdndlven och S6sjddn. Fdére regleringen utgjordes fangsten under
sommaren till ca 50 procent av Sring dérefter minskade den drastiskt,
och upptog bara en liten del av féngsten.




Réding

Rédingen leker i slutet av september. Fdre regleringen &gde leken rum pé
steniga bottnar 2 till 8 meter djupt léngs strinderna samt péd grund ute i
sjon. Lek iaskttogs dven pd sléta bottnar med tita mattor av braxengris
(Isoetes lacustris). Efter regleringen forsvann braxengriset och ddrmed
leken pd dessa bottnar. De forsta &ren efter démningen fortsatte rddingen
att leka pé sina gamla lekplatser trots att djupet Okat avsevart. Med
tiden &ndrades leken och &gde Aven rum grundare pd de genom erosionen ny-
bildade stenbottnarna (Runnstrém 1951). I dag leker rddingen fortfarande
pé dessa platser och pd de nu djupt liggande grunden ute i sjon.

Torrdns roding &r en f£jallrdding av s-typ, tidigare kallad s-tita, enligt
elektrofores—analys av serumesteraserna (Nyman 1972, Hammar manuskript).

Runnstrdm ndmner i sina yttranden fdrekomsten av en "storrdding'" i Torrdn.
Fn lekplats for storrdding var k&nd vid Hoberg. Den 1&g vid stranden innan-
f6r Halskidret pd tva till fem meters djup. En annan 1l8g alldeles utanfér
Holderstrdémmens utlopp pé& mycket grunt vatten. Denna rdding var blankare
&n den mindre lekrddingen. Under fiske pd andre &rstider iakttog man
dédremot ej ndgra ovanligt stora rdédingar som avvek frin den ordinarie

i fréga om t ex férg. Storrddingens vikt varierade omkring ett kg. Sanno-—
likt var den s k storrddingen en sirskild delpopulation som avvek frén

den 6vriga genom att den vaxte snabbare och/eller blev dldre 8n den Ovriga.
Kanske hade den en stdrre bendgenhet att &dta fisk. Storrddingen finns &n
idag men i ett ytterst glest besténd., Enlight flera olika sagesmén fOrekom
tidigare ingen rddinglek i Holderstrdémmen eller i Gé&n&lven. Déremot har
man sedan gammalt ként till flera strémlekande rddingpopulationer i &lv-
systemet uppstréms Holdern.

Numera forekommer lek bdde i Holderstrdmmen och Gédndlven av en rddingtyp
som 8r nigot stdrre #n den vanliga. Arten fdrefaller hittills lokalt be-
grinsad till Oversts delen av Storfjirden och behandlas inte i denna upp-
sats.

Fisket efter rdding har i alla tider varit intensivast vid leken, Efter
regleringen forefaller det som om rédingen blivit genomsnittligt mindre
till storleken men det &r svart att via bedrivna provfiisken uppskatta om
antalet fOréndrats.

Harr

Harren leker pé& grusbottnar lings strianderna ofta i nirheten av béck-—
mynningar under viren vid stigande vattensténd. Det ar den vikbtigeste
féngstperioden men sannolikt har man e] beskattat besténdet sérskilt ivrigt.,
Efter regleringen &r leken utspridd léngs strénderna. Harrbesténdet har
minskat i samband med regleringen eftersom harren tidigare enligt Runn~
strém utgjorde ca TO procent av fangsten i sommarfisket.

Lake

Mycket litet &r ként om laken 1 Torrdn fore och efter regleringen, Man
vet ej hur den reagerat i antal och btillvixt. Om man tillémpar kunskapen
frédn andrs sjdar kan man f4 fram en hel del biologiska uppgifter som bdr
stémma in pd laken i Torrdn. (Sammanfattning gjord av Bengtsson 1973)
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Troligen leker den Over sléta bottnar témligen grunt under febyruari. Ynglet
klicks under april (90-110 dygnsgrader) och simmar dérefter mot ytan och
lever sannolikt pelagiskt under négra veckor. Det dr ca 3 mm vid kléckning-
en och nér det vuxit till ca 7 mm drar det sig in mot strénderns dér det
stannar under sin forsta sommar. S8 linge ndtterna &r ljusa kan lakungarna
(0+) vara aktive n#ér som helst under dygnet, men frén slutet av jull blir
de nattaktiva. Det antas att ungarna i semband dérmed vendrar ut mot dju-
pare vatten, men det finns tecken som tyder pé att de férekommer grunt

dven under augusti.

Som regel féngas laken djupare &n Sring och rdding. Den kan orseke ett
visst besvir vid fisket eftersom den &r svir att ta ur nibten., Laken i
Torrén ratas som matfisk och den fiskas inte heller f6r avsalu trots att
efterfrégan 8r stor i sddra Sverige. Som sportfisk har den &nnu ej "upp~
téckts" trots att den blivit populdr som pimpelfisk i ménga andra sjdar.

Uten stt ha fakts~underlag kan man viga anta att laken liksom Sringen med
tiden minskat i frekvens efter regleringen. Motiveringen for dettea an-~
tagande ar att ynglet under en period upptréder i litoralzonen och livnér
sig av bottendjur. Nédringsbrist borde medfdra simre Overlevnad.

Ovrige fiskarter

Bergsimpa och elritsa férekommer i Torrdn. Den férre p8tré&ffas ibland i
dringmagar och den senare ibland i lekmagar.

TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Néstan alla unders®kningar som gjorts i Torrdn har foranletts av férénd-
ringarna i fisket till £31jd av regleringarna.

Det fOrsta provfisket utférdes av fiskeriintendent Hugo Rgren 1930. Sam-
tidigt gjordes en inventering av antalet n&t och en berdkning av total-
avkastningen. 1934 provfiskade Ossian Olofsson. Frén och med 1938 till
och med 1963 bedrevs Arliga provfisken bade sommartid och under rdding-
leken. Dessa leddes av Sven Runnstrém, Sétvattenslaboratoriet, som fOr=-
ordnats som sakkunnig av vattendomstolen i mdlen rdrande Torrdns reg-
leringar. Parallellt med provfiskena insamlades uppgifter om ortsbefolk-
ningens 8rliga fangster. Materialet finns sammanfattat i f£6ljande yttran-—
den till Mellanbygdens .vattendomstol.

1k augusti 1931

15 juli 1935

23 november 1938
10 januari 1940

H. Bgren

20 spril 1943
8 juni 1943
11 mars 1948
15 november 1949
8. Runnstrém 25 april 1958
25 juli 1958
19 november 1960
27 februari 1961
2l oktober 1964
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I dessa yttranden finns uppgifter om lekplatser for de olika fiskarterns
om fiskets bedrivande, avkastning, ndringsval m m.

Runnstrém (1946, 1951) studerade rddingens rekrytering med hénsyn till
eventuell skada pd rom och yngel ndr vattenstdndet sénktes pd vdrvintern.

Létmarker (1964) studerade zooplankton i ett antal reglerade och oregle~
rade vatten. Torrdn var en av de 13 sjbar som ingick i detta arbete.

Frén 1966 har provfiske &ter bedrivits fér att félja upp effekten av Mysis.
Se n#rmare kapitlet "Material och metoder"!

MATERTIAL OCH METODER

U dersdkningen grundar sig pd material som insamlats bl a med hjélp av
rovfiske frén 1966 t o m 1979 med avbrott f£or tre ar.
Provfiskestationerns har varit férdelade runt hela sjon. Alla stationer
har dock inte provfiskaLs varje &r. Stationerns har i redovisningen sam-
maafdrts, s& att Angsfjérden bildar en enhet och Storfjérden tillsammans
med Mellanfjérden en enhet (Fig. 1). I Angsfjérden har det fiskats dren
1066--68 samt 1970-T1l. I Storfjarden och Mellanfjérden 8ren 1966, 1969,
1972~-Th, 1976~77 och 1979.

Grutom proviiskeserien i augusti finns material frén junifiske 1970,
wlifisken 1968-69 och novemberfiske 197L. Frén isndtsfiske och pimpel
Linxq materisl frén vinter-vdr 1968 och 1976-77 samt 1979. Dessutom har
dat traditionella lekfisket medtagits i den mén materialet gétt att an-
vinda i det h8r sammanhanget, jémfOrbarheten har ej alltid tillétit att

dat anvants.

Tisket med bottennit har bedrivits med 18 stycken 5 fot djupa tvinnade
nylonnst. Maskstorlekar har varit 12- 60 varv/aln JamfOrt med fisket i
Dl8sjdn tillkommer hér tvé finmaskiga nét pd 48 och 60 varv/aln. 19{7
provades ocksd med 96 varv/aln dock utan fangst. Niten har lagts pd
kvéllen, frédn stranden och utdt mellan O och 65 m djup ech vittjats péd
Morgonsn.

Fisket med flytn&ét har bedrivits med 20 fot djupa ndt av heldrasgen nylon
med maskstorlekar 12-60 varv/aln. FlskedJupen har varit 0-6, 6~-12, 12-18,
30--36 och 54~60 m. I provfiskeresultaten Sver flytnétsfiske har endast
Ge tre fOrsta djupen medtagits d8 de sista djupen inte har provfiskats

alla dr,

Provtegning av fisk och metodik vid maganalyser har tidigare beskrivits
av Filipsson (1972) och Flrst et al. (1978).

Gemmalt material frén sommarfiske 1934-55 (Runnstrdm 1964) har hir tagits
red son jiafdrelse. Dir anges maginnehdllet i frekvens, d v s magar med
visst immehdll i % av antal undersdktae magar.




Réding:

1938 juli
1940 juli
1943 juli
1945 aug,
1959 sept,

10.

Réding och lake har &ldersbestimts med hjélp av otoliter. Lakens otoliter
har beddmbts pd samma sitt som rdédingens d v s hyalina zoner har ansetts
vara vinterzoner medan opaka band tytts som tillvéxtzoner. Férsta vintern
har vidare klassificerats pd likartat sitt. Forst under hégsommarens
senare del har fdregdende vinterzon kunnat beddmas som avslutad och drets
nya tillvéxt pdbdrjad hos laken. Tidigare har Runnstrém anvént £j8ll £6r

rédingen, men detta material har ej medtegits hir. Harr. har 4ldersbestimts

med f£jéll. Alla fiskar har l&sts av en och samma person (J..Hammar),
Ovrig provtagnings~ och enalysmetodik har beskrivits av Fiirst et al.(1978).

Fér att kvantifiera mingden rédingar f£5dda varje 8r, har &rsklassernas
relativa styrka beréknats enligt en metod beskriven av Svéirdson (1961) aar
andelen féngade fiskar av en &rsklass varje &r har relaterats till en
medelvérdeskurva berslnad pd hela det 8ldersbestémds materialet.

NARINGSVAL

Runnstrdm har i ett yttrande till vattendomstolen 24 oktober 1964 redovisat
‘Oringens och rddingens néringsvel frén 1938 till 1959 (Tabell 1). Under de
férste dren #r maginnehdllet rikligt och varierst och avspeglar démnings—
fasens positiva effelter pd niringstillgingen. 1959 har bilden Sndrats

och nu dr fbédovalet betydligt ensidigare med ett stdrre inslag av zoo-

" plankton. Det stickprov som tabellen visar bekriftar att férhéllandena i

Torrdn ér i princip semms som i Bldsjdn. Regleringsamplituden 8r dessutom
nidstan lika stor i bdda sjdarna. Fér en nirmare beskrivining av de f8rind-
ringar som intridffar i samband med en sjéreglering hinvisas d4rfér till.
First et al. 1978. I fortsittningen behandlas nu endsst den nya situatio-
nen 1 Torrdén efter det att Mysis introducerats. Arbetet har d8 koncentre-
rats till det som skiljer sig frén Bl&sjdn. Det 4r framfdr allt fére~
komsten av harr och lake samt pelagisk rdding sormartid.

Tabell 1. Torrdn. Maginneh8ll i % av antal undersékta fiskar. (Efter Runn-
stréms yttrande till Mellanbygdens vattendomstol den 24 oktober

196k, )
Linniska former Periodiskt limniska insekter Land
insekter
Bottendjur Vatienstadier Luftstadiar
(tarver) L, {imagines) 1,
ot ) . — e
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[} < 3 5. =) [533 et " o £ £
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Oringi

1938 jul
1939 juni
194k juni
1945 aug,
1959 sept,
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Tabell 1. Forts.

wttS % '™ :;—'J:_j._ff :é::

.5 8 & % 5 85 % s o & B & 5

s 25 §F 55§ ¥ EESET L ES R

£ ELE £ E 59w £2 F w9 L e £ o v i 8 F

P e E S8 E B 8 by S Lo s RS0 o8 s
2 19 1 10 o525 6 12 45 23 15 ] 6 13 80
n o2 3% 50 28 22

2 1 20 T2 021 29 7

BB 4 26 37 22 4 2 85
60 33 33 o 53 o

Néringsvalet hos de olika fiskarterna redovisas i figurer dér man dels
kan jémfdra- fédan under.skilda &rstider (Fig. 3 och 4) och dels kan se
om féréndringar skett i augusti under en £81jd av 8r (1966-77)(Fig. 5 och
6). Orsaken till att fisket fdrlagts till augusti Ar att tillgdngen pé

. néring d& &r rikligast och att man eventuellt kan fé veta om Mysis péver-

kar endra organismer eller vilken typ av niring fisken féredrar nér Mysis
8r nérvarande. Uppdelning pé skilda storleksklasser finns i Fig. 6 och 7.

Oring

Materialet &r begrénsat och kan sdgas vara av stickprovskaraktér. Nirings-—
valet beror till stor del pd& Oringens storlek (Fig. 3 och 7). Vintermate-
rialet &r mycket litet och under sommarménaderna &r variationerns i fddan
smd (Fig. 3). Inga stora féréndringsr her heller skett mellan &ren 1966
och 1977 under augusti (Fig. 5). Mysis“betydelse som féda i Torrdn liknar
mycket val férh&llandens i Blasjén. Arten har alltid en viss betydelse,
och &Ar dominerande under hdsten.

Oringen tycks ha en 1l8g sktivitet under vintern (att ddma av den stora an-
delen tomme magar) och d&rfdr har Férmodligen inte heller tillgéngen pé
ndringsdjur sd stor betydelse som fOr t ex rbéding och lake. De senare
féngas 18tt vintertid och har ofta en vilfylld mage. De f& Oringar som
fingats bch haft ndgot i magen har till ca 70 procent #tit Mysis. Oringar
Sver 200 mm har &ven &tit fisk (Fig. 3). Vanligast har i tur och ordning
varit lake, simpa och rdding. )

Under slutet av augusti dter Oring férutom Mysis, terrestra insekter pé
ytan, trichoptera-larver, fisk och zooplenkton. Det &r visserligen bara de
smé Sringarna som dter zooplankton (Fig. 7) men det &r ovanligh i en sjd
med bdde Sring och réding. I sddana sjbar brukar arterna segregera nir det
géller valet av fdda utom nér en'viss léttillginglig organism fimms i Overs
f184. Just hir rdr det sig om en speciell art, Bythotrephes longimanus, som

"tycks vara karakteristisk fdr Torrdn.
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Fig. 3. Naringsval hos Sring, rdding och harr i volymsprocent i Angs-—

fjdrden under olika &rstider 1968-T1. Teckenfdrklaring i fig.
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o
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9 Antal fiskmagar med innehail
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1976 =77
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Vaxt.
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_
| Veixt, )

25 231
18 154

Fig. 4. ©md och stora lakars ndringsval i volymsprocent i olika omrdden
av Torrdn. Mysispopulationens utveckling i de olika fjdrdarna &r
j&mférbar. Teckenfdrklaring i fig. 5 eller 6.
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Fig. 7. MNiringsvalet hos dring och rdding i olika storleksklasser, under

slutet av augusti 1976.

Tabell 2. Jamfdrelse av frekvensen av olika zooplanktonarter dels fran Lit-
markers sArskilds planktonundersdkning 1957 och dels frén magana-—
lyser av bottenfdngad och pelagisk rdding fore (1966) och efter

(1974 och 1977) mysiseffekten.

Planktonprov

1957
Lopepoda
(lyclops scutifer Sars XXX
Pachycyclops annulicornis Koch X
Diaptomus denticornis Wierzjski XX
Diaptomus laticeps Bars XX
Heterocope saliens Liljeborg X
Cladocera
Daphnia cristata cristata Sars X
Uophnia cristats longiremis Sars X
Daphnia longispina hyalina Leydig XX
Daphnia longispina longispina O0.F. Miller xx
Besmina coregoni Baird XXX
Holopedium gibberum Zadd XXX
Polyphemus pediculus Linne X
Bythotrephes longimanus Leydig X

Furycersus lamellatus 0.F. Miller

xxx vanlig, xx mindre vanlig, x sparsam

Férekomst 1 rdédingmagar
bottenndt
1966 197k ,1977

}ox

) =
XX

XXX

XX

XX
XXX

((x))

flytnét

1966  1974%,1977

XXX

XX

XXX

XXX

XX
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Naringsval hos rdding fingad pd olika djup med bottenndt respek-

tive flytndt under augusti. Teckenfdrklaring 1 fig. 5 eller 6.
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Réding

Aven ndr det géller rddingen far man se analyserna av ndringsvalet som
stickprov, som f&r virde nir de jémfOrs med den mycket omfattande Bl8sjo~
undersdkningen.

Mysis utgdr i stort sett en stdrre andel av rodingens fdda jamfort med
Sringens. Zooplankton har dock fortfarande stdrst betydelse under somma-—
ren.

Den réding, som Fingas pelagiskt med skétar pd olika djup, ater foérst och
frimst plankton (Fig. 8 och Tabell 2) och till en liten del insekter sem
fallit ned pd sjons yta. Mysis forekommer ytterst séllan i dessa rddingars
magar.

Den stickprovsmidssiga bilden av ndringsvalet Sverensstimmer delvis, men
med undantag av sensommaren, mycket vil med resultaten frén Blésjdn, Detta
omfattar ett materisl som téicker in alla &rstider, och bl a visar Mysis®
stora betydelse som vinterfdda. En viktig skillnad finns jémfdrt med Blé-
sjdén och det &r att fdrdndringar under dren 1 zooplanktondieten inte mirks
volymméssigt (Fig. 5). Bythotrephes &r stapelfdda och vissa &r fdrekemmer
Bosmina i stort antal. De forsta 8ren pdtrdffades ett fatal Daphnia och
Burycercus lamellatus.

Avvikande Br marsvirdet fréin 1968 med copepoder i fddan (Fig. 3). Aven em
det bara rér sig om tvd fiskar med maginnehdll 8r de viktiga, eftersom
man erfarenhetsmissigt vet att rédingen sérskilt under vintern i reglera—
de sjbar har en ytterst enformig kost (FMirst et al. 1978). Under mars 1979
utgjorde Mysis ddremot T8 procent av fédan hos tjugo rédingar som ej redo-
visats i figurer. Augustivérdena &terstdr nu som de enda som skiljar mel-
1an Bl8sidén och Torrdn. Det betyder sannolikt att fddan under hela perio~
den frén juli till och med september till stdrre delen utgdrs av zoo-
plankton trots att Mysis finns 1 Sverfldd.

En fordelning av olika grupper av néringsdjur i fddan hos olika storleks-
kiasser (Fig. 7) visar att smd rdédingar dter mera zooplankton &n stora
under augusti och medan stora &ter mera bottendjur och Mysis. 0lsén (1980)
visar Aven fér andra Srstider att stdrre rddingar dter Mysis oftare én
smé i det oreglerade Mesvattnet. Detta kan ha betydelse £6r tillvaxtkur-
vans utseende.

Den pelagiska rddingens féda pé olika djup jémfdrs med den réding som
f8ngats léngs bottnarna (Fig. 8). Det &r svirt att urskilja ndgon speciell
trend i materialet annat &n att de pelagiska fiskarna nistan uteslutande
iter zooplankton med undantag for en liten del terrestra insekter niArmast
ytan. Lings bottnen kan man ej urskilja skillnader pé olika djup. Jfr.
Fig, 17.

Harr

Av harr finns material endast frén juni, juli och augusti (Fig. 3, 5 och 6).
Det Ar ingen tvekan om att harren dd &ter Mysis i mycket liten utstrickning,
BEn tidigare undersdkning i Juveln (First 1968) bestyrker detta. En ensam
harr fingad pd ndt i mars 1979 inneh6ll endast Mysis.

1966 Ater harren till stor del Eurycercus. Efter detta 4r har Burycercus
endast patraffats i ndgot enstaka exemplar. Vanligaste f8dan &r for Svrigt
ytinsekter och bottendjur.
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Lake

Laken beriknades fran bdrjan F8 stor betydelse eftersom den &r en utprég-
lad bottenlevande Ffisk. Vid ubvirderingen av effekten av Mysis har dér-
fér ett rikligare material samlats in av just denna art. Det férutsattes
att laken i hdgre utstrickning &n de andrs fiskarterna skulle utnyttja
Mysis och att den adrfér i ndsta steg om lakpopulationen skulle 6ka, kunde
£3 betydelse som predator pd t ex dring och rdding. Det visar sig nu ock~-
s& mycket riktight att Mysiz tycks ha fétt ungefér samma betydelse or
leken som fér rdding under olika Arstider undanteget sommartid (Fig.:4). I
augusti de férsta 8ren har Eurycercus varit stapelfdda for lakar upp till
omkring 300 - mm £ér att med tiden crsittas av Mysis som dessutom dven ats
av stora lakar(Fig.5 06).Bottendjur och fisk &r &ven av betydelse. Smé,
lakar &ter 48 mest chironomider och pisidier och stora ndstan uteslutande
trichopterer. Ju stdrre laken &r desto mer fisk &ter den.

Den &r en utpréglad kennibal och under hela aret utgdr den egna arten
den viktigaste delen av fiskdieten. RSding och éring frekommer endast i
enstaka magar.

TILLVAXT - ALDER

NAgon lésning ev Sringfjill fér tillvéxtenalys har ej utforts. Blés jons
dring har ju tidigare studerats mycket ingdende och arbetet med lésning~
en &r svart och tidskrdvande.

Rédingens &lder har snalyserats mellan 1966 och 1979 med huvudsakligh
syfte att studera &rsklassernas releSive styrka, men tillvixtférandring-
arna olika 8r i Storfjirden vieas aven 1 Fig., 9.

I den fjdrden var mysisbesténdet fortrfarsnde uvnder utveckling 1966 och
tillvixtkurverns borde dérfér i stort sett avspegla bade effekterna av
denna utveckling och en moximal tithet samt Sven ndgra &r ndr tétheten
av Mysis legat pd en légre och mer eller mindre stebil mittnadsnivé.

En- och tvisomriga fiskar véxer likartat hels perioden, men tresomriga
och fyrsomrige fisker har en klart minskad tillvéxt (Fig. 9). Femte
och sjétte sommaren vixer rddingen betydligt snabbare &n tidigare och
forlusterns kompenseras i stort sett.

RSdingar, som Fngats pelagiskt respektive léngs bottnen, har &ven jhm-
frts sinsemellan under samma &r. Den rdding som fangas pelagiskt har en
£illvaxtkurva scm 1966 och 1969 Sverensstimmer med den rdding som féngas
med bottenndt. De 8ldsta fiskarna divergerar emellertid och bland dem
vixer den pelagiske simre. Under de féljande &ren blir tillvixten sva-
gare bland fyr- och femsomriga rddinger. Minskningen &r signifikant

(95 procents konfidens) hos bottenféngade fyr— och femsomriga rédingar
samt hos pelagiska fcmsomrige rédingar. For&ndringen wéiks mest hos
rédingar som fangas mad bobttenn#t och kommer dérfdr att f& stor bety-
delse Tor den totalt berdlknade tillvéxten hos rdding i Torrdn (Fig. 10)
eftersom den pelagiske rdédingen minskar i betydelse.
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Fig. 9. Rddingens tillvixt 1966-T9. Ringarna markerar mindre &n fem rddingar.

Materialet omfattar totalt 1125 rddingar féngade bdde péd bottennit
och flytnét.
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Harrens tillvéxt har &ven medtagits (Fig. 11). Antalet fiskar &r 18gt och
ndgon tydlig trend finns ej. Det framgdr dock helt klart att tillvixten
hos unga fisker &r ofdréndrad under perioden. Sommaren 1969, som var den
varmaste pd de senaste 20 éren, medfdrde en markant tillvaxtférbattring
inom alls &ldersgrupper.

Lakens tillvéxt har kneppast fOréndrats. M3jligen har:tillvixten minskat
om man jAmfdr meterial frén 1962 och 1966 med senare &r.

For dvrigt varierar tillvéxten obetydligt mellan olika exemplar utom hos
en del &ldre laker. Bland dem kan men finna en mycket stor variation i
tillvéxt.

Arsklassernas styrke visas i Fig. 12. Har jémfOrs rdding, harr och leke,
De tvé senare f8ljs &t ganska v&l. Man kan konstatere att varma somrar
har gett upphov till fdrhdllendevis goda drsklasser t ex 1966, 1969 och
1970. Rédingen visar upp en helt annan bild dér sommartemperaturen inte
tycks inverke. I Fig. 13 har dette fenomen nédrmare belysts. Det visar

sig d& att vattensténdet pé vdrvintern i stéllet har en avglrende betydel-
se. Fn del andrs undersdkningsresultat redovisas inte hér utan tas med i
diskussionen under rubriken: "Rddingens rekrytering".

ANTAL OCH VIKT
Fig. 14 visar proportionerna mellen de olika arterna under provfisket i
sugusti. Fig. 15 visar medelvikt och avkastning hos vaer och en.

En vintad 8kning av 6ringen motsvarsnde den som konstaterats i bl a Bla-
sjén har i Torrdn snarare vdnts till en viss minskning.

R&dingen Sker och minskar med stora svéngninger under perioden. Den skil-
jer sig pd det viset frén de andra arterna. Medelvikten gér ner.

Leken Sker sakte i antal och medelvikten har Skat tydligt.

DJUPFORDELNING

Oring och bottenlevande réding har ej analyserats eftersom erfarenheter
finns frén Bl8sjon och Mesvattnet.

Laken visar ej ndgon foréndring innebsrande en Okning i antal pd dju-
pare vatten. Det gér ej heller att séga att en viss storleksklass Over
0+ fiskar foredrar ett visst djup.

Eftersom vi ej har ndgon erfarenhet av den pelagiska rddingens reaktion
pd Mysis har den studerets mers ingéende i Torrdn. Fig.‘l6 visar en
markant nedgdng i antal fiskar och en bibehdllen medelvikt.
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Fig. 16. Fdréndring 1 medelvikt och antal fiskar per ndtanstringning
vid provfisket med flytnit i augusti 1966-T79. Enbart rdding
i flngsten.
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Fig. 17 visar storleksférdelningen pd olika djup. J&mfért med bottennit
llgger fangstmaximum for Flytndt ytligare men Fangster har &ven gjorts
pd djupt vatten. (J&mfér fddan pd olika djup i Fig. 8.) Niringsvalet pd
djupféngad fisk antyder att denlifmtat sin f8da ndrmare ytan vilket even-
tuellt tyder pé& en vertikalvandring. Detta observerades &ven hos den mera
djuplevande bentiska s-rddingen i Blasjdn.

Storleksfdrdelningen &r olika pd flytndten J&mfdrt med bottenndten. Det &
en koncentration av omkring 250 mm lénga fiskar pd flytniten samtidigt

som bottenniten visar en stdrre spridning pd olika lingder. I Fig. 18
visas motsvarande &ldersfdérdelning dar fyr— och femsomriga fiskar domine-
ras 1 fdngsten pd flytn#t medan dessa 3ldersgrupper &r underrepresenterades
i bottenndten.

RODINGENS REKRYTERTNG

I Blésjon diskuterades ingfende olika faktorers iuverkan p& rekryteringen
av réding. Den grundlekande rddingen hade oavbrutet wminskat i frekvens

de senaste dren och en av orsakerna kunde ténkas vara en mera konsekvent
avsénkning av vattenstdndet under virvintern. Vissa férhéllandevis gods
‘drsklasser kunde hérledas till A4r, n#r vatbtenstindet sénktes sensre ellew
mindre &n vanligh. Det férefdll som om * ex 15 mars kunde vara ett mers
kritiskt datum 4n t ex 1 april med avseende pd vattensténdet.

" Fér att ndgot fordjupa Kunskaperna om mekanismerna bakom bildandet av godn
eller ddliga Arsklasser, har vi fdrsdkt analysera nagra detaljer som kan
ténkas ha betydelse. Avsikten har varit att se, om det finng motiv T6r
férsdk med praktiska kompensationsdtgérder i form av inplantering av t ex
rodingyngel eller ensomrig rdding. Aven andra Atgirder kan naturligbvis
visa sig vara motiverade.

Frégestéllningarna har varit £8ljande:

1.
0.

3.

L.

Nar klacks rédingynglet och ndr blir det frisimmande?
Hur beter sig ynglet 1 férh&llande till ett sjunkande vattensténd

Finns samband mellan Arsklassernas relativa styrka och ftemperatur
och/eller vattensténd?

Kr Mysis f&da fOr rédingyngel eller ndringskonkurrent?

Rédingrommens kléackningstider

Rommens inkubationstid fr korrelerad till temperaturen. Swift (1965) visade
genom experlmtnt med: »6ding fran Wlndermere att tid och temperatur £53js

8t 1 en jémn kurva. (96.7+/~1.0 dygn vid 4°c resp 35.5+/-0.2 dygn vid 129C,)
Enligt de data vi fatt fri8n Stjérnstrém pd Semlans klickeri styrks denna
kurva 8ven d& temperaturen varit mycket ldg. Det finns dock en viss varia-
tion, troligen av bl a genetisk anledning
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Yoshihara (197k) fann att inkubationstiden fér rdding i1 Lupine River, ett
tillfl8de till Sagavanirktok River i Alaska varierade mellan hela 330 och
230 dygn trots att vattentemperaturen visade konstant 4°C. Man har i od-
lingssammanhang forsdkt definiera temperatur-behov och antalet dygn for
kldckning med begreppet dygnsgrader. Man borde séledes rent matematiskt
kunns berikna klickningstider om man vet medeltemperaturen i vattnet. Det
visar sig vara méjligt under vissa férh&llanden d8 rommen forvaras i kléclk-
ningsanstalter, men det finns flers exempel pd att det inte pdr att till-
limpa denna enkla berdkning pd rom som kldcks i naturen. Al1ltfdr mdnga
fysiologiska och genetiska faktorer &r okénds.

Enligt ett klickningsforsdk med rddingrom som Runnstrém (1946, 1951) ut-
férde i falt for att f& uppgifter om den exakta kléckningstiden i Torrdn,
skulle detta ske fré&n mitten av december till bdrjan av januari. ¥Ynglet

var frisimmande omkring en minad senare. De 4 uppgifter som fdrekommer

i litteraturen om rddingens kléckningsperioder tyder enhetligt pé att denna
intréffar ldngt senare (First et al. 1978, sid. 72). I sjén Juveln omedel-
bart nedstrdms Torrdn fingades 5 aprll 1967 yngel som ndtt och jamt re-
sorberat gulesicken. R&dingen i denna .sjd Ar av samma typ som i Torrdn och
leken intraffar ungefir q%mtldlgt Sr att 1dsa problemet i Torrdn krivs
tydligen direkta observationer pd lekgrund foér att f£8 full vetskap om hur
utstrickt klickningsperioden Ar., Det fdrefaller orimlight att anta sttt dver-
levnadsvirdet skulle vara stdrst om rddingen klicks nér miljoén Ar som mest
kall och naringsfattig.

Rédingynglets beteende vid sénkning av vatbtensténdet

. F8r att f& svar pa hur rddingyngel beter sig nir vsattenstindet sjunker i
ett reglerat vatten gjordes ett modellfdrsdk som till sin princip efter-—
liknade ett som Runnstrém (1951) gjorde fér att kvantifiera yngelskador.

T en btre meter 1ling, lutande rénna som vattenfyllts sé att djupet i ena
dndan var ca 30 cm och som fOrsetts med en sd naturbrogen stenbobtten som
méjligt tillsattes 100 veckogamla rédingyngel. Vattensténdet reglerades med
hjélp av en kontrollerbar hévert. Det var mirkbart att ynglet sdkte sig

mot grundare vatten och girna ned under stenar, vilket medfdrde katastro-
fala foljder i fdrsdket. Genom ytspénningen haénde det att de fastnade t om
p& lodr&ta ytor sv stenar. Det #r Aven idgonenfallande i klickningstrég
och rénnor att rddingyngel simmer mot strimmen och/eller mot grunt vatten,
Med dkad Alder Okar deras foOrmdga att soka sig med det sjunkande vatten-—
stdndet i stédllet f&r mot. I en reglerad r&dingsjo miste dérfér en allt-
fér tidig vAravsinkning orsaka att rddingyngel, som nyligen blivit fri--
simmande, fastnar pd torra land eller féngas under stenar. Det miste dér-—
f8r ses som mycket viktigt att fa kunskap om de exskta perioderna, as
rédingromien klicks i olika reglerade vatten (Fig. 19).

Resultatet av detta experiment mobsfger de tidigare ddr det konstaterades
att "de flesta rddingynglen som var ndgra f4 veckor gamla var si goda
simmare att de hade fdrmdga att fdlja det langsamt sjunkande vatten-—
stédndet utan att torrliggas"

Vattensténd och temperatur

Det finns uppgifter cm att drsklassernas styrka hos rddingen &r starkt
beroende av sommartemperaturen under klackningséret (Runustrém 1951).

Ju varmare sommearen ar desto Dtarkare blir den nya &rsklassen. Detta gél-
ler oreglerade sjlar.
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fig, 19. Schematisk bild av bottenstrukturen inom och nedanfor regleringssonen,
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T Torrén har vi studerat temperaturens inverkan péd rddingens drsklasser
men #ven lagt in ligsta vattenstdndet under vdrvintern (Fig. 13). &ren
1965, 1971 och 1973 bildades ovanlight stora drsklasser. D& var det normal
temperatur men ovanligt hogt vattenstdnd. Aren 1963, 1966, 1969 och 1972
var temperaturen ovanligt hdg men trots det blev drsklasserna svage. Samma
&r var vattenstdndet 18gt. Den varmaste sommaren under hels perioden var
1969 men &rsklassen nddde det dret bottenliget.

Slutsatsen kan inte bli annat #n att vattenstdndet under virvintern #r sé
betydelsefullt fér rodingens rekrytering att temperaturens inverkan kom—
mer helt i skymundan .

Sedan kan man fortsitta att diskutera pd vilket sétt regleringen péverker
rédingen under den kritiska perioden p& vdren. Det forefaller att vara
tvd olika faktorer som inverkar. Den ena #r tidpunkten nér ynglet blir fri-
simmande. Sker detta tidigt pé v8ren undgdr rommen eller det nykléckta
ynglet torrliggning. Det andra &r ynglets beteende att stka sig till vat-
tenbrynet dér det riskerar att féngas i en fédlla. Kanske &r detta beteen-
de anpassat till ett stigande vattenstdnd i st8llet for ett sjunkende.

Rédingynglets foda

R&6dingynglets relation till Mysis har ofta diskuterats. Olika aspekter pé
detts problem har redovisats frén Blésjén (First et al. 1978, sid. T1).
En obesvarad friga har varit om rdédingyngel kan fénga och &ta Mysis som
forekommer i alla stadier under den aktuella arstiden,

Under maj och juni ménad besattes ett plasttrég med Mysis i olika storlek
och rddingyngel som nyss blivit frisimmande. Ynglet ha e inga svarigheter
att finga Mysis ungefir upp till sin egen léngd och lérde sig omedelbart
tekniken.

Inga angrepp av Mysis pd rddingyngel kunde iakttas.

Rodingarna &t dessutom utan stdrre problem mértyngel och det ar ként frén
fiskodlare att rddingyngel har mer kannibaliskt beteende &n Sringyngel
vilket tyder pd ett visst mdtt av rovgirighet. Detta beteende kan dock
vara en effekt som endast upptriéder i fiskodlingar.

Om resultaten av dessa experiment &r tillémpbars i naturen, borde Mysis
vara ett viktigt tillskott till den i Svrigt mycket sparsamma fOdan under
vérvintern i den reglerade sjon, Detta skulle i s fall innebdra att Over-
levnaden &kade hos rddingen och att rekryteringen forbittrades.

LEKFISKET EFTER RODING

Frén och med 1937 finns uppgifter om det totala rddinglekfisket i Torrdn
inda fram till 1976 (Tabell 3). Registreringen har direfter upphdrt pé
grund av att vattenmdlet avslutats, fisket avtagit och romtéckten i sam-
band med fisket minskat och numera bara fdretas péd en plats.
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Tabell 3. Lekrddingfisket i Torrdn 1930~76.

Hedelvikt Fangst per ritansiringning  Totalfingst
SRESRN “avlon Soma 11 nylan riding
jourcelfire orove fotz1 20 v/o Journalfe. nrov- 20 v/ [firuten prov-
da fiskan Fiskan da fisken  fisken fisken)
Fére regl, 1930 £183) 123 k1

Nodelts] 1027-42 20 270 3.8 5 263
" 104340 170 174 b 5 618
n 1950457 i 171 185 &1 7.7 5510
1041 197 196 195 1.2 16 308

6 1M 178 5,1 9 797

43 159 172 5.4 8 279

b 143 6.6 11 33%

45 17¢ £, 17 823

6 199 8,4 11 104

6 149 3,8 9 47

58 131 9,4 g 435

£0 185 3,5 13 065

197 203 16 1239

N 133 k9 9 2060

el 147 4,5 7 2%k

79 207 4,3 5 03¢

74 199 h,? £ 165

7 185 5.2 5085

e 108 2.8 PN

Det &r naturligtvis av stort intresse att kunna fé]ja r&6dingbestindets
utveckling under dessa ar, men det finns tyvirr médnga saker som in-

braffat under &rens lopp som FOrsvirar och delvis om3jliggdr Jémforel-
ser.

Fran bdrjan fiskades uteslutande med bomullsnit. 1951 borjade man dvergd
i1l nylonndt vilket uppmuntrade% genom ett forsdksfiske dAr 120 nylon-—
nét med maskvidderns 20, 22, 2l och 25 varv/aln delades ut till de
fiskande. Man hade nu fram till och med 1970 ett blandat sortiment dir
andelen bomullsnidt avtog successivt frén 1966. T ett Jamforande fiske

med badda nidtmaterialen 1952 d8 man anvinde samms garnnummer pd mobtsvarande
bomulls- respektive nylonndt (vilket kan vara dlskutabelt) erh6lls 13.0
rédingar pé anstringning pi nylonndten och 7.1 pA bomullsniten. Skillna-
den i fangstlighet mellan bomullsnét och nylonnet ar betydligt mindre om
man Jimfdr den grovlek pi garnen som anvindes i praktiken.

Proportlonen mellan méngden nét med olika maskvidder har &ven dndrats med
dren.

Under den tid endast bomull anvéndes fdrsdkte man anpassa maskvidden till
fiskens storlek. Efter regleringen 1937-42 nir rodlngens medelstorlek
Skade kraftigt pd grund av démningseffekten kunde man ej skaffa nya nit
pé grund av kriget. Men Skningen blev & andra sidan ej léngvarig.
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Efter kriget sjonk medelvikten kraftigt igen och man ansdp att detta be~
rodde pd ddlig tillvéxt och for tét rbdingpopulation (Runnstrdm 1964).
Ftt intensivt fiske startades i bdrjan av 1950-talet i och med att nylon-
nét delades ut och man arbetade efter den hypotesen att hérd gallring
skulle gynna tillvaxten.

Bade medelvikt och avkastning steg kraftigt till 1955 uppenbarligen tack
vare ovanligt varma somrar 1953-55. Angrénsande sjéar visade samma fOr-
Sndringar. Frén 1955 slopades de finmaskiga néten pd 2L varv/aln. Frén
1970 har maskvidderns pd de anvénda néten begrénsats till bara 20 varv/aln.

Fér att belysa perioden fdre och efter inplanteringen av Mysis har mate-

rial frén lekfisket sammenstallts i tabellform. Jémférelser kan &ven go-

ras léngre bakét i tiden. Det totala fisket redovisas endast som dokumen-
tation Sver omfattningen. Férindringar som #r av biologiskdb intresse in-

skrénker sig till f8ngst per nét och medelvikt pd nylonndt med samma mask-
vidd, 20 varv/aln, varje &r (Tabell 3).

Aven de andrs fiskarterna, dring, harr och lake som rdkat fastna i néten
samtidigt som rddingen medtas (Tabell 4). Laken samlas t ex gdrna néy
andra arter leker £8r att &ta av rommen. Materialet ger i nédgra fall en
bra uppfattning om variationer eller trender. Pr rédingens del kan man
konstatera en tydlig minskning i f8ngst per anstréngning efter 1968 som

4r det 8r dA 1965 Srs rika Arsklass (hdgt vattensténd) forst ger sig till-
kénna, Medelvikten 8kar frén 1970.

Tabell 4. Fangst av &ring, harr och lake vid lekrddingfisket i Torrdn,
endast 20 varv/aln nylonnét inréknat.

Ar Oring Harr Lake
f/a f/a f/a
1961-65 0.18 0.18 0.21
1966 0.26 0.21 0.23
67 0.06 0.08 0.15
68 0.21 0.18 0.26
69 0.17 0.h2 0.22
1970 0.11 0.12 0.17
71 0.10 0.12 0.22
72 0.07 0.28 0.37
73 0.12 0.38 0.k40
Th 0.09 0.16 0.h1
75 0.09 0.16 0.59
76 0.11 0.12 0.56
Medelvikter i
samtliga n#t 269 219 196

av bommull och
nylon 1961-63
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Under samma period har det totala rddinglekfisket varit intensivt och mel-
lan 1 500 och 1 900 n&tléggningar har gjorts 8rligen. Inte fdrrén 1976
bérjade en stagnation i fisket. Mest fingades 17 823 rddingar Ar 1965.
Vikten var sammanlegt 3.73 ton (0.4 kg/ha).

Harren ger en hog féngst per anstringning 1969 och 1973. D3 kommer de
harrar som féddes de varms somrarna 1966 och 1969~70 in i féngsten.

Lakens Okning i féngsten &r mycket stabil. Laken blir mycket gammel och
den stora &ldersspridningen i besténdet bor motverka snabba féréandringar
i populationsstorleken. Féngsten avspeglar dérfdr inte ndgon pdverkan

av t ex gommartemperaturen. Det &y forst nir man studerar vilka Srs-
klasser som ingdr i féngsten som betydelsen av denna faktor avsldjas.

ZOOPLANKTON

I Torron upptréader rddingen till en del pelagiskt under sommaren, Under
andra &rstider &r niringstillgdngen obetydlig i denna del av sjon.

Den goda tillgéngen pa zooplankton och insekter, som faller ner p3 ytan,
kan eventuellt vara en forklaring till detta,

I Tabell 2 (sid. 16) redovisas sammansittningen av den pelagiska rodingens
féda under perioden 1966-T79. En jémfdrelse gdrs med material som himbats
ur ett arbete rdrande zooplankton i reglerade och oreglerade sjdar av
Lotmarker (1964). Tabellen omfattar férekomst sv olike arter samt hur van-
liga de 8r. Efter copepoderna &r Bosmina, Holopedium och Daphnia domine-
rande i de kvantitativa planktonproven. I rédingmagarna Ar copepoder
ytterst s&lisynta. Bosmina har relativt sett liten betydelse jimfort

med Holopedium, Bythotrephes och Daphnia som #r viktiga. Bythotrephes
tycks i Torrén vara en art som av ndgon anledning utvdljs, foredras eller
dr mera synlig eller 1l8ttillgénglig &n de andra cladocererna eftersom
forekomsten i sjédlva sjén &ar "sdllsynt". Man kan naturligtvis ej utesluta
att just demna art delvis kan ha undgdtt att fingas av Lotmarkers Clark-
Bumpus hémtare. I en unders®kning av sikens f6da i Vénern har Nilsson
(1974) beskrivit motsvarande fenomen.

Om man soker efter féréndringar, som kan ha intraffat sedan Mysis bérjat
T8 betydelse i Torrdén, finner man att Daphnis numera utgdr en mindre pro-
portion av néringen (hos alla fyra fiskarterna)., Svingningarna mellan
olika &r &r for Ovrigt genomgdende mycket stora t ex fOr Bosmins och nigra
sékra slutsatser kan ej dras.

En j&mforelse mellan Blasjon dir den pelagiska rddingen alltid varit fa-
talig och Torrdn dir den &r vanlig visar att Bythotrephes endast fOre-
kommer sporadiskt i Blésjon, men att den &r den viktigaste arten i Torrdn
vid sidan om Holopedium. Det fdrefaller som om Bythotrephes fErmér att
hévda sig val mot predation eller konkurrens om nédring fran Mysis. Den
halvbentiska Furycercus lamellatus har praktiskt taget fOrsvunnit i Torrdn
att déma av fiskmagarnas innehdll. Den har tidigare varit mycket betydelse-
full som ndring fOr harr och mindre lake samt fér réding féngad med botten-
lagda ndt och den férekommer rikligt i fiskmagar fran Holdern och Jivsjon,
tvé oreglerade sjdar uppstréms Torrdn.
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DISKUSSION

Torrén har ett ndgot mera komplicerat ekosystem #n Bl8sjon dir effekten
av férst enbart Mysis och senare bdde Mysis och Pallases studerats (Flirst
et al. 1978). I Torrdn har leke och harr tillkommit. Man kunde pd forhand
rédkna med att laken skulle p8verkas starkt av Mysis och d&drfdr har denna
art och dess roll i ekosystemet varit speciellt intressant.

Réding

Néringsvalet hos rdding liknar det i Bldsjén, men det finns en tydlig skill-
nad under sensommaren och férhdsten. I Blésjén levde rddingen av cladocerer
flera ar efter det att Mysis fOrekom i en meximalt tét population. Fdrst
efter ytterligare ndgra ér Tick Mysis en dominerande roll som féda &ven
under sommeren, Detta tydde péd att rddingen fdredrog och utvalde cladoce~
rerna framfor Mysis. Inte fOrrén Mysis péverkat cladocererna si att de
minskat kraftigt i frekvens Overgick rddingen till att #ta Mysis.

I Torrdén lever rddingen fortfarande pd cladocerer trots att Mysis funnits
i sjbén lingre 8n i Blasjdén och att padverkan ddrfdr borde varit #&ndd kraf-
tigare. Det &r sérskilt den i Blésjdn sdllsynta Bythotrephes som hér &r
viktig som f6da. Den tycks ej péverkas av Mysis, men dven Daphnia och
Bosmina spelar fortfarande en viss roll. Att pdverkan frin Mysis #dr tyd-
lig kan man bl a se av att Burycercus néstan helt férsvunnit frén de magar
som analyserats.

Det finns tvé viktiga skillnader mellan Blasjon och Torrdn som kan ténkas
férklara varfor cladocererns i Torrdn tycks mindre péverkade. Den ena &r
att Torrdn &r mer &n dubbelt s& stor som Blésjén. Den andra ar att lake,
harr (och bergsimpa?) i Torrdn bidrar till att gbra mysispopulationen
mindre t&t &n i Blasjodn.

Sommartid férekommer en del av rodingpopulationen pelagiskt. Blodanalys
har visat att dessa rédingar tillhdér samma artpopulation som de botten-
féangade. Det finns emellertid andra skillnader mellan dem. Aldersfdrdel-
ningen visas i Fig. 18. Den ovanliga férdelningsbilden fér sin frklaring
om man studerar skét-féngsten. Dir finns majoriteten av de &ldersgrupper
som &r underrepresenterade pd bottenniten.

Rédingen lever under sin andra sommar vanligtvis néra bottnen pd mellan
15 och 30 m djup. Den fjédrde och femte sommaren finns de flesta pelagiskt,
men de #éldsta fiskarna sdker sig in mot bottnarne och d8 relativt grunt.
Det &r péfallande hur sndv lingdfdrdelningen &r omkring 25 cm hos den
pelagiska rddingen.

Tillvéxten dr tydligt beroende av om rddingen tillbringat sommaren pela-
giskt eller lings bottnen.

Innan Mysis bdrjade fé betydelse hade tillvixtkurvorna samma utseende och
lutning (Fig. 10) t o m femte sommaren. Ju #ldre rdédingen sedanblev desto
béttre vixte den som féngats léngs bottnarna.
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Efter det att Mysis fatt betydelse intriffade en fOrsimring av tillvéxten
hos 3+ och W+ rddingar Sverhuvudtaget, men mest hos de bottenTangade. Yngre
fiskar véxte som férut men &ldre, 5+ och dérdver, vixte betydligt bittre

om de féngats 1lings bottnen dir de flesta av dem fdrekom. Sannolikt &r
detta en effekt av att stdrre rodingar visat sig &ta mest Mysis.

Vi har alltsd fatt en tillvaxtférsimring hos just de &ldersgrupper som till
storre delen brukar upptréda pelagiskt. Simst tillvixt har den fraktion av
dessa dldesgrupper som upptrider léngs bottnen. Medelviktsdkningen kan till
skrivas Okat antal forhdllandevis gamla fiskar. (Minskad fiskeintensitet

pé& leken och/eller bdttre Sverlevnad av andra skil?)

I

Just tillvaxtfirsémringen av 3+ och U+ rdding Ar mirklig eftersom det tota-
la antalet av dessa fiskar minskat med &ren. Den enda rimliga fdrklaringen
méste dé tills vidare bli att minskningen av pelagiskt zooplanktom inne-
burit en fOrs@mring av ndringstillglngen fdr dessa 8ldersgrupper.

Mysispopulationen i Angsfjirden uppnédde en maximal tithet omkring 1966
men forst efter 1970 i de andra fjérdarna. Pdverkan frdn Mysis pd zooplank-
ton borde darfdér ha intrdffat minst omkring fem 8r tidigare i den 1illa
Angsfjérden.

Resultaten av &rsklassanalysen pd rdéding visar under tiden trots detta en
helt parallell utveckling i de olika delarna av Torrdn. Samma nedgdng sker
&ven i det pelagiska fisket.

1968 och 1969 var féngsten av rdding hdgst under perioden 1950-76 (Fig. 15,
16 och Tabell 3). Orsaken var helt klart den ovanligt riks Arsklassen som
klécktes 1965 (Fig. 12 och 13). Tidigare hade det hdga vattenstdndet 1959
och 1961 sannolikt givit upphov till rekordfingsterna 196L-66. Det kan dock
ej belédggas med dldersanalys.Om man jémfdr féngstminskningen pd bottennst
och flytndt (Fig. 15 och 16) kan man ej f& fram ndgot samband mellan rika
drsklasser och stdrre andel fiskar fingade pelagiskt.

Det 4r om8jligt att séga om den pelagiska rddingen sdker sig in mot bott-
narna eftersom hela populationen minskar under den ‘sktuella perioden.

I Mesvattnet registrerades en Okning av rdding pd djupare omriden (Olsén
1980). I Torrdn ir materialet for begrinsat foér en s8dan analys. Blésjdn

dr en ovanlig rddingsjo pd det sdttet att pelagisk rdding alltid varit f£8-
talig. Tillvéxten Okar stadigt hos rddingen dir och den minskning i an-
talet som forekommer kan tillskrivas bl a bdde rekryteringssvérigheter

som i Torrdn och intensifierat fiske. I Bl4sjén har Pallaseas betydelse

Ckat med &ren och det &r tydligt att den stér for Stminstone en del av till-
vaxtforbattringen.

Det &r uppenbart att det finns flera faktorer som kan inverks pd beddmning-
en av relationen Mysis-rdéding som vi inte riktigt kan uppskatta &nnu.

Chansen att dverleva fOr rdédingynglet borde vara stérre &n ndgonsin geunom
tillgéngen pd Mysis, men uppenbarligen kan rddingpopulationen inte utnytt-
ja denna chans p& grund av regleringsskadan. Det férefaller logiskt att nu
proéva inplantering av yngel eller ensomrig rdding. Detta har tidigare pré-
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vats av Runnstrdm (1951) men férutsittningarna var d8 helt annorlunda.
Regleringsskadan pé rekryteringen visade sig vara s§ obetydlig att sommar-
temperaturen fortfarande var helt avgdrande.

En annan metod, som hittills varit i stort sett oprdvad, &r att utnyttja
den reglerade sjéns tilloppsbickar fér rédingreproduktion. P& si sitt bor-
de rddingen bli oberoende av regleringens inverkan pd rom och yngel. (Att
gora ndgot 4t Oringen fdrefaller meningsldst sd lénge stromfisket Ar s8
intensivt som det blivit runt Torrdn.)

I Torrén Okar sakte men sékert den "frimmande rddingart", som leker i Hol-
derstrémmen och Gé&ndlven och som #ven Tdr Svrigt forefaller begrénsad till
sjons Oversta del. Denna typ kanske borde utnyttjas for Torrdns alla till-
loppsbéckar och &ar. Kinnedomen om arten och dess egenskaper i Torrén &r
mycket begrénsad och man borde f4 en mdjlighet att jamféra t ex tillvixten
med den ordinarie rddingen. Den senare kommer sannolikt att tréngas till-
baka mer och mer genom att den kommer att klémmas mellan den nya rdédingen
och laken.

Det forefaller &ven viktigt att skaffa in upplysningar frén andra sjdar
med r8ding och Mysis. Den pelagiska rddingen &r &ven d& av speciellt in-
tresse.

Vid fiske med nét &r det en fdrdel om flera rddingar gdr léngs bottnen och
ej pelagiskt eftersom den senare sillan &r féremdl fOr ndgot fiske. Men i
vissa sjbar har man utvecklat ett fiske med flytryssjor (Sédvajaure) och
d8r har féngsten minskat s& drastiskt att dessa metoder ej lénar sig léng-
re. De fiskande uppger emellertid sjdlva, att féngsten pd bottenndt &r sd
bra och rédingen av sd hdg kvalitet, att det v&l kompenserar férlusten.
Det blOr pipekas att detta &r enbart muntliga uppgifter och att ndgot sam-
band inte har sokts med &rsklassernas relativa styrka.

Lekfisket efter rdding

For att kunna f& en fOrklaring till de ganska tydliga fordndringarna i lek-
fisket miste man stka efter samband béde med utvecklingen av mysispopula-
tionen och med de klimatiska eller hydrografiska faktorer som diskuteras

i kapitlet "R8dingens rekrytering".

Mysispopulationen utvecklades i stort sett mellan 1965 och 1970. Nedgingen
i avkastningen av rdding bérjade efter 1970 men den sammanfdll 3ven vil
med att den dominerande &rsklassen som féddes 1965 férsvann (Fig. 12). Det
ar hogst sannolikt att en mycket stor Arsklass #&ven bildades 1959, d& vat-
tenstdndet var extremt hdgt pa vAren samtidigt som sommaren var ovanligt
varm. Denna &rsklass gav d& upphov till rekordfdngsten 1965 och den kom
att Overleppa det drets rika &rsklass. Efter 1965 har inga goda 8rsklasser
bildats férrdn 1973, ndr vattensténdet &ter var ovanligt hdgt. Den &rs-—
klassen tycks dock vara mittlight stor jamfdrt med 1965 8rs. Perioden frén
1966 diskuterades i kapitlet "RSdingens rekrytering" och dir behandlades
dven denna &rsklass.

NeGgdngen i fangst per anstringning i lekfiske§ tycks till stor del or-
sakas av en regleringsskada pd rekryteringen. Okningen av medelvikten
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Sverensstimmer val med resultatet av provfisket och tyder alltsd pé en
Skning av medeléldern.

Oring

Det férefaller inte som om Sringen i Torrdn reagerat Sverhuvudbaget pé
mysisintroduktionen. Tillvéixten har dock inte studerats. Orsaken adr med
all sannolikhet att fritidsfisket i strémmande vatten Okat katastrofalt
pé bekostnad av tillgéngen pd Oring i sjoén. Hela Torrdn med alla sina
ti11f16den har blivit tillgdnglig med bil sedan végen byggdes 1966.

Harr

For harren har Mysis déremot en marginell betydelse dtminstone under som-
marhalviret. Fran vintern finns endast £& magar men de innehdller d& en-
dast Mysis. Harrens stapelfdda var tidigare Burycercus och eftersom den
nu forsvunnit frén maginnehdllet, men inte ersatts av Mysis i f8den, tyeks
harren ha fdrlorat pd inplanteringen av Mysis.

Lake

Den fiskart som vunnit mest om man ser till maginnehdllet &r utan tvekan
laken. Mysis &r nu dominerande fdda f£or smd och medelstora lakar. Ju
stérre lakarna &r, desto mera fisk Ater de.

Vi vet déremot ingenting om det pelagiska lakynglets foda under tiden
fran kléckningen som sannolikt sker i april fram till den tidpunkt (tro-
ligen i juni) nir det Overgdr till ett bottenlevande stadium. Troligen &r
det under den hAr perioden som laken liksom de flesta andra fiskarter ar
mest kinslig for tillgéng pd néring och for vérme och kyla.

Vi har konstaterat att harren och laken i Torrdn #r kénsliga fOr sommnar-—
temperaturen och att man f8r rikare A&rsklasser om temperaturen varit hog.

Det #r framst vixtplankton och ligre former av djurplankton som snabbast
reagerar For férdndringar i ljusklimatet péd vren. (ladocererna utvecklas
18ngsammare och fir sin egentliga betydelse forst pd sensommaren. Det kan
ténkas att hjuldjur - rotatorier - &r viktig féda just omkring och efter
islossningen for pelagiskt lakyngel.

Rotatorierna Skar mycket kraftigt 1 frekvens efter mysisintroduktionen i
Mesvattnet (Kinsten och Olsén 1981). Man kan mdjligen vid framtida under-
sdkningar finna ett samband mellan lakens Skning och denna rotatoriefdre—
komst.

Vi vet for nirvarande fér litet om lakynglets biologi fér att entydigh
kunna férklara lakens Okning. Det enklaste hade annars varit att konsta-
tera att lakar i alle stadier efter O+ numera har tillgéng till en t11l
synes riklig ndring i form av Mysis och att Overlevnaden dérfdr har Okat.

Lakens tillvixt har inte Skat efter att Mysis introducerades, snarare
visar den mdjligen en forsémring. Medelstorleken &r 1&g och majoriteten
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viaxer 18ngsemt. Vissa &ldre lakar har en god tillvéxt och blir betydligt
stdrre &n &vriga. Det #r tinkbart att det dr just dessa exemplar som ar
utpréglat kannibaliskse eller predatoriska.

Den ddligs tillvixten tyder eventuellt péd att yngeldverlevnaden kan vara
hdg och att tétheten darfdér blivit stor i féljande &ldersgrupper. I Vojm-~
8jdn, d4r laken hade god tillgéng pd lémplig bytesfisk, bredde den ut

sig mot djupet precis som bytesfisken, men négon motsvarighet till detta
har vi ej funnit i Torrdn.

Om det hypotetiska sambandet mellan lakens frekvensdkning och dkad till-
ging p& niring i form av t ex rotatorier kan pivisas har man i s& fall
erh811lit en indirekt effekt av Mysis som fdrefaller att dverskugga den
direkta effekten.

Av megansalyserna att ddma, spelar Oring och rdding liten roll som fdda
for laeke, den dr huvudsakligen kannibal., Det kan naturligtvis forekomma
en omfattande predstion pd t ex rdding under en speciell, mycket kort
period under &ret, just di magmateriel saknas. En viss predation pd rd-
ding borde vara en férdel i oreglerade sjdar for att motverka tendenser
till utveckling av tusenbrdder. I reglerade sjbar blir en sddan preda-
tion negativ.

SAMMANFATTNING

Torrdn hér till de sjdar som reglerades tidigast i landet. Reglerings~
amplituden &r 12.85 m. Sedan 1966 har provfiske bedrivits regelbundet
men i témligen begrénsad omfattning. Mysis relicta (Lo¥en) introducera-
des i Angsfjérden 1957. Besténdet hade utvecklats maximalt i Angsfjdri.
1965 och i Storfjirden 1970. Pallasea forekommer ej 1 Torrdn i motsats

£i11 Bl8sjon som tidigare undersdkts.

Rddingen lever nastan enbart av Mysis frén november till och med
mej-juni. Resten av &ret dominerar fortfarande cladocerer. Av dessa &r
Bythotrephes sirskilt viktig medan Burycercus betats ned av Mysis och
nastan helt forsvunnit fran meginnehdllet hos rdding. Daphnia férefaller
Sven att he minskat i betydelse. Rédingpopulationen domineras av vissa
Srsklasser som tillkommit under 8r nir vattennivén i samband med yngel-
kléckningen pd viren varit hdgre #n venligt. En rik drsklass 1965 sitter
sin prégel pd hela provfiskeperioden och frdn 1970 ebbar denna drsklass
ut. Féngstmingderna totalt minskar men den storsta férandringen intraffar
i det pelagiska fisket dfr nedgéngen blir drastisk. Det kan eventuellt
rdra sig om en kombinationseffekt dér &aven minskningen av pelagiskt zoo:-
plankton kan t#énkas ha ndgon betydelse.

Den pelagiske rddingen &r en fraktion av hela rédingpopulationen som
under sin fjdrde och femte sommar (ca 25 cm:s 18ngd) upptriéder annorlunda
#n resten av populationen.

Dessa tv4 somrar innebir en tillvéxtférsimring sedan Mysis” betydelse dkat
i sjén. Féljande sommar &r déremot en Férbattring av tillvixten tillrdck-
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ligt stor for att kompensera den tidigare fOrsémringen. Medelvikten i
fédngsten har 8kat troligen som resultst av minskad Tiskeintensitet eller
eljest forbéttrad Sverlevnad. Den till skillnad frén Torrdn stindigt FSr—
béttrade tillvéxten hos rdding i Blasjdn kan bero pd Stminstone tva fak-
torer. Pelagisk rdéding har alltid varit s&llsynt och en féréndring i zoo-
planktontillgéngen bér dd ha mindre betydelse. Fdr det andra utvecklas
pallaseabestdndet senare och léngsammare #n Mysis men fér Okad betydelse
som ndring.

Med det beskrivna materialet som utgdngspunkt kan man ej sikert beddma
den totala effekten av Mysis pé rddingpopulationen. Liksom i Bl3sjén blir
regleringsskadan pd rom och yngel en stérande faktor.

Harren beddms ej ha dragit ndgra fordelar av mysisintroduktionen. Snarare

kan ett bortfall av Burycercus som ej ersatts av Mysis som néring ha inne-
burit en nackdel. Tillvéxten har ej #ndrats. NAgon féréndring i frekvens

har ej varitmdjlig att studera.

Oringen har ej uppvisat ndgra populationsférindringar. Det mycket inten-
siva fritidsfisket i strdmmarna frén 1966 motverkar en positiv utveckling
i sjon. Erfarenheterna frén bl a Bl8sjén tyder dock pd att Sringen gynnas
starkt av Mysis.

Laken har gynnats av Mysis direkt genom att f& en 1lattillg#inglig niring
under hela &ret. Men Okningen i antal lakar kan rent hypotetiskt &ven
tillskrivas en indirekt effekt av Mysis. Rotatorier har 8kat starkt
(Kinsten och Olsén 1981) i sjdar dir Mysis inplanterats och dessa kan
ténkas vara en betydelsefull néring fér nykléckt lakyngel (april-juni).

Kvaliteten pd fisken i Torrdn &r fdrstklassig rent subjektivt beddmt. En
underskning pdgér dér bdde kvalitet och parasitering behandlas.
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SUMMARY: EFFECTS OF INTRODUCED MYSIS RELICTA ON FISH IN LAKE TORRON

Lake Torrén has been impounded since 1937 and the present annual amplitude
of the water level is 12.85 m. (More data on the lake are found in a table
on p. 4) Mysis was introduced in 1957 in the smaller downstream part (Fig.
1, p. 3). The carrying capacity of the population was reached in about
1970 in the main part of the lake.

Fish species present are Arctic char of the "S~type" (Salvelinus stagnalis
(Fabricius)), brown trout (Salmo trutta L.), grayling (Thymallus thymallus
L.) and burbot (Lota lota L.). The char feeds now almost exclusively on
Mysis from November to July (Fig. 3, p. 12). Cladocerans still dominate

the rest of the year. Burycercus lamellatus Mill. was earlier the most im-
portant food-species but it is not found in the stomach contents any more.
Other studies have demonstrated the predatory impact of Mysis on this
species. Daphnia has probably also decreased but is still important as

food. Bythotrephes is now the dominating species. The relatvive strength of
year classes of char is normally strong influenced by the summer temperature
but in impounded lakes more so by the degree of draw-down of the water level
at the time of hatching. The recruitment is damaged and this can obviously
not be compensated for by a Mysis introduction. The rich year class of

1965 disappears after 1970 and this coincides unfortunately with the
maximum of the Mysis population (Fig. 12, p. 23).

During summer there is a pelagic fraction of the char population (Fig. 17,
p. 29). The yield of this fraction decreases rapidly more than the benthic
fraction. The pelagic fraction consists mainly of two year classes, 3+ and
4+ (Fig. 18, p. 30). The growth rate of these have decreased but 5+ and
older fish have an increased growth rate. This fact indicates a lack of
pelagic food (Cladocerans) and an increase in benthic food (Mysis). The
final result of length of the two groups of year classes 1s, however, the
same.

The decrease of the pelagic fish seems to be due to a combination of de-—
crease in recruitment and food. The distribution of benthic char has not
expanded to deeper levels probably due to the diminishing population.

Mean weight and mean age have increased probably depending on lower fishing
pressure and higher survival. Changes in flesh quality, condition and
parasitism are shown in a coming paper.

Brown trout and grayling are of less importance in this study but burbot

is of interest. Mysis is a dominating food item for burbot but larger
specimens are increasingly cannibalistic and also to a certain extent

feed on char and brown trout. The recruitment of burbot seems to have in-
creased as indicated by a simultaneous decrease .in growth rate and increase
in number.
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Legends to Figures and Tables

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. b
Mg, 5
Fig. 6
Pig. T

Map of Lake Torrdn showing major tributarys and depth curves in
relation to the upper demming limit (418 metres above sea level).

Water level fluctustions caused by the regulation of Lake Torrdn.
The actual and allowed limits are shown as well as the calculated
natural water level fluctuations (shaded area).

The seasonsal varistion in the food of two size classes of brown
trout (top), Arctic char (centre) and grayling in percent of volume
of different food items. The symbols are explained in Fig. 5. The
figures below the columns represent the number of analysed figh
and the number of stomachs containing food. The fish are caught

in the southern part (Angsfjérden) of Lake Torrdn in different
periods in 1968-71.

Food habits of burbot expressed as variations between size classes
and seasons in two different parts of Lake Torrdn, Angsfjérden
1968-T1 (top) and Storfjérden plus Mellanfjdrden 1976-TT (bottom).
The population development of Mysis in the different areas are
comparsble, The symbols are explained in Fig. 5. The figures be-
low the columns represent the number of analysed fish and the
number of stomachs containing food.

The change in food habits of brown trout (top, left), grayling
(top, right), Arctic char (bottom, left) and burbot (bottonm,
right) expressed as percent volume of different food items. The
fishes are caught in the end of August, 1966-TT, in the northern
part of Lake Torrdn (Storfjérden and Mellanfjérden). The popula-
tion of Mysis is growing during these years.

Symbols of food objects:

Terr.insekt = Terrestrial insects, imagines
Zooplankton = Zooplankton

Eurycercus = B. lamellatus (0.F.M.)

Mysis = Mysis relicta

Bottendjur = Benthic invertebrates

Fisk = Fish

The figures below the columns represent the number of analysed
fish and the number of stomachs containing food.

The food habits of grayling (left) and burbot (right) in different
size classes during three periods in the development of the Mysis
population in the northern part of Lake Torrdn, in 1966, 1969 and
1976. Mysis were introduced in the southern part of the lake in
1957 and had evolved into a dense population in this basin in 1966.
The symbols of different food items are explained in Fig. 5. The
figures below the columns represent the number of fish stomachs
containing food.

Food habits of brown trout (left) and Arctic char (right) in differcal
size classes at the end of August, 1976. The symbols of different
food items are explained in Fig. 5.
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Food habits of Arctic char at different depths, caught with floated
and benthic gillnets. The symbols of different food items are ex-
plained in Fig. 5.

Growth of Arctic char, 1966-79. Each ring represents less than
five fish. A total of 1,125 specimens were analysed both from
pelagic and benthic nets. Compare the change of growth in 3+ and
4+ fish with the change in older age groups.

Growth of benthic (left) and pelagic (right) Avctic char during
three different periods of the development of the Mysis population.

1966-69 Sparse Mysis population
1972~74 Rapid increase
1976-79 "Equilibrium level"

For the age groups 3+ and U+ the 95% confidence intervals are
shown. (Langd = length, &lder = age.)

Growth of grayling, 1961-76. Note the increase in growth in all
year classes in 1969, when the summer temperature was unusually
high.

The change in age structures of Arctic char (left), burbot (centre)
and grayling (right) during 1966-79 expressed as numbers of specimens.
Rich year classes occur in different years in different fish species
as & result of different physical factors and are shown as coloured
columms.

The relative strength of year classes of Arctic char in Lake Torrdn
in benthic (bottenn#t) and pelagic (flytnit) catches (top). The
lowest recorded water levels (centre) and the mean temperature in
June, July and August in the same years (bottom) are also shown.

Relative strength of various fish species combinations as indicated
by catches in benthic gillnets in August, 1966-79. (Oring = brown
trout, rdding = Arctic char, harr = grayling, lake = burbot.)

The change in mean weight (top) and number of fish per benthic
gillnet effort (bottom) as indicated by testfishing in August,
1966-79. (Oring = brown trout, rdding = Arctic char, lake =
burbot. )

The change in mean weight (top) and number of Arctic char per pelagic
net effort (bottom) as indicated by testfishing in August 1966-T79.

The size distribution of Arctic char in benthic (left) and pelagic
(right) gillnets at different depths.

Age structures in the population of Arctic char in pelagic (top)
and benthic catches (bottom) as indicated by standardized testfishing
1968-79, (Rlder = age, antal = number.)

Bottom structure in the zone affected by regulation. The figure is
schematic and shows the new spawning habitat for Arctic char in re-
lation to the water level. (Damningsgrins = upper demming limit,
sénkningsgréns = drawv down limit, hérd, ofta stenig botten = hard,
often rocky bottom, mjuk botten = soft bottom, hérd, sldt botten =
hard, smooth bottom.)
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Table 2

Table 3

Table U
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Variation in the food of Arctic char and brown trout 1938-59 in
percent of the number of analysed specimens (Runnstrém 196k).

Ar = year

Limniska former = freshwater species
Periodiskt 1.f. = periodical f.sp.
Landinsekter = terrestrial insects
Bottendjur = benthic animals
Vattenstadier = larvaes
Luftstadier = imagines

Fisk = fish

Fiskrom = fish roe

Kraftdjur = Crustaceans
Mérlkraftor = Amphipods

Snéckor = spnails (Gastropoda)
Musslor = mussels (Bivalvia)
Borstmaskar = Oligochaeta
Vattenskalbaggar = water beetles
Fjadermygg = midges

Sj6sléndor = stone-flies
Nattsléndor = Caddis-flies
Dagsléndor = may-flies

Harkrank = Daddy-long-leg

Fluga = fly

Rdding = Arctic char

Oring = brown trout

Ji

Variation in frequencies of zooplankton species as indicated by
different sampling methods and periods.

Planktonprov = plankton samples

Forekomst i rddingmagar = contents in stomach of Arctic char
Bottennédt = benthic gillnets

Flytnédt = pelagic gillnets

Vanlig = common

Mindre vanlig = less common

Sparssm = rare

Results of net fishing on spawning grounds 1930~76, using cotton
and nylon nets, comparing with results from testfishings.
(Medelvikt = mean weight g, féngst per anstringning = catch as
unit per effort, 20 v/a = net mesh size 30 mn. )

Catch as unit per effort of brown trout (8ring), grayling (harr)
and burbot (lake) in net fishing on spawning grounds for Arctic
char in Lake Torrdn 1961-76. The figures represent the catch in
nylon nets with mesh size 30 mm.




