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Karta sver Suorvamagasinet

INLEDNING

Suorva dr ett av de dldsta och stdrsta regleringsmagasinen i Sve-
rige. Regleringshdjden har o&kats i etapper och regleringsamplitu-
den dr nu 30 m. I de nu Sverdidmda omrddena fanns tidigare ett an-
tal sjbar med en sammanlagd sjdyta av 125 kmz. Den nuvarande sjd-
vtan dr 270 ka ndr vattenstandet ligger vid ddmningsgrinsen. Va-

riation i vattenstindet under 1960~ och 70-talen visas i Figur 1.

De ursprungliga fiskarterna &8r &ring coch rdding. Sik och lake har
kommit in i sjbsystemet ovan Stora Sj6fallet under sen tid, men
det har inte gatt att utreda hur l&nge de hade funnits i wvattnen
ndr Suorva reglerades. Ett betydande fiske efter sik och r&ding
bedrivs idag i magasinet. Efter regleringen har 8ringen minskat

och dr nu ndstan helt fdrsvunnen.

Trots den omfattande regleringen har man inte fadtt nidgon fdrdvirg-
ning av fisken i Sucrva. Detta problem finns belyst i en tidigare

rapport.
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Figur 1. HSgsta vattenstind (november) och ldgsta vattensténd
(maj) i Suorvamagasinet 1964-80.

Mysis relicta inplanterades 1971 i Suorva. De fdrsta fynden av

Mysis i fiskens f&da gjordes i prover frén 1976 (Hanson och Lind-
strom 1979). Arx 1979 kunde man fdrvinta sig att Mysispopulationen
vaxt till en sddan omfattning att den blivit en betydelsefull ni-~
ringsresurs fOr fisken. Féreliggande rapport avser att belysa

effekten av Mysisintroduktionen.

MATERIAL OCH METODER

Omfattande provfisken har utfdrts under Aaren 1962, 1963, 1965,
1968, 1970, 1972, 1973, 1976 och 1979. Ett mindre fiske utfdrdes
1974. Provfisket har bedrivits under tiden juni till september/ck-
tober. Magasinet har indelats i fyra undersdkningsomr&den som fram-

gar av kartan.




Provfisket har bedrivits med standardldnk och fangstldnk. Dessa
finns beskrivna av Filipsson (1972). Provfiske med flytndt har ut-

forts enligt fdljande:

Ar Nit Ar N&Et

1965 18-20 v/a 25 fot 1973 16-28 v/a 25 fot
1968 18~20 * 20 " 1976 16--36 " 25 0
1970 l6-36 " 25 " 1979 16-36 " 25 "
1872 ie-28 " 25 "

Ar 1979 kompletterades provfisket med ett specialfiske i augusti.
Detta fiske bedrevs med standardlink pa fyra olika djup: 1-5 m,
6-=10 m, 11-25 m samt pd djup stdrre #n 25 m och med flytn&t pad
fyra olika djup: 0~-7 m, 7-14 m, 14-21 m och 21-28 m. Fisket ut-
frdes pd ett likartat sitt inom de fyra undersdkningsomraidena.
i augusti 1979 utfdrdes ocksd ett dygnsfiske i omréde II. Fisket
utférdes pd 1.5-22 m djup med en standardldnk som vittjades var
tredje timme. T mars 1979 fiskade man med 16-20 v/a pa 30-40 m

djup vid Vaukotavara i omréade IV.

Material f£br studie av niringsval och tillvéxt samt serum-esteras=
analys pd réding insamlades fran augustifisket 1979. Vid provtag-
ningen var malsittningen att f& material fr&n olika djup inom var-
je omrdde. Ett smirre material insamlades fran fdrsommaren och
hsten i omr&dena II och IV. Samtliga fiskar i marsmaterialet har

provtagits.

vVid bearbetning av magprover har anvdnts S&tvattenslaboratoriets
gidngse metodik. F&r Aldersbestdmning av sik har anvdnts £i411 och
f6r &ldersbestdmning av r8ding har otoliter anvints. Metowik [or
provtagning och analys av serum-esteraser finns tidigare beskri-
ven (Nyman 1972). Aldersbestimning av r&ding har utférts av Olof

Filipsson. Analys av serum-esteras har utfdrts av Johan Hammar.




RESULTAT

Fiskens féda

Fiskens nidringssituation pd 1970-talet illustreras av Figur 2 och
3. Tidigare utgjorde plankton den huvudsakliga fddan for s8vil
siken som r&dingen. R8dingen hade emellertid en ndgot mer varierad
diet med stdrre inslag av bottendjur och terrestra insekter. De

férsta exemplaren av Mysis i fiskmagar hittades i prover fré&n 1976.

Ar 1979 har bilden fdrindrats radikalt. Mysis dominerar helt r&ding-
ens f6da och utgdr dven en stor andel av sikens och lakens foda.
Siken, som dr den effektivaste planktondtaren, &ter fortfarande
relativt mycket plankton, medan laken, f&rutom Mysis Hven har Htit
bottendijur och fisk.

Tva rédingar féngade p& stort djup i omrdde III, hade Htit Gammara-~

canthus. Detta dr det f8rsta fyndet av Gammaracanthus i Suorva

efter utplanteringen.

Om man forflyttar sig frdn magasinets Sversta del, omrade I, ner
mot dammen, omrade IV, ser man en tydlig tendens att andelen
plankton i f&dan minskar och Mysis Okar. I omr&de IV har endast

nagon réding, som fangats pi flytndt, dtit plankton.

Tidigare ar fdrekom Daphnia galeata rikligt i fiskens f&da men

1976 kunde man konstatera en markant nedgang och 1979 fanns
Daphnia endast i omrade I.

Fiskar av alla undersBkta storleksklasser har dtit Mysis och man
kan inte se ndgot tydligt samband mellan fiskens storlek och

andelen Mysis i fédan (Figur 4).

Man kan inte heller se ndgot klart samband mellan andelen Mysis
i fbdan och det djup som Ffisken fangats p& (Figur 5). De rddingar,

som fangats pd de grundaste omridena i omrade IV, har emellertid
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Figur 2. Sikens och r&dingens ftda i augusti under 1970-talet.
Fisk fangad pa bottenndt.

dtit betydligt mindre Mysis och 1 stdllet mer bottendjur, framfdr

allt chironomider, dn de rddingar som fangats pa stdrre djup. For

sik som fangats i omrdde II f8religger ocksd& en tendens att an-

delen Mysis 1 f£odan Skar med diupet.
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Figur 3. Sikens och rddingens f&da 1 augusti under 1970-talet.
Fisk fangad pa flytndt. Teckenfdrklaring se figur 2.

Dygnsfisket visar m&jligen en skillnad i fiskens aktivitet under
dygnet, men ndr fisken vdl Hter, &dter den Mysis oavsett tiden pa
dygnet.

Jamforelse mellan &rstider

R&dingen, som fangades i mars, visar hdg fyllnadsgrad och mag-
innehdllet bestod till 100% av Mysis. Materialet av sik och lake
dr mycket litet, men visar att siken ocks& &tit Mysis men &dven

cyclopoida copepoder medan laken dtit fisk.
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Figur 4. Fiskens fdda i augusti 1979 - en jdmftrelse mellan fisk-
ar av olika storlekar. Storleksklass 1 = <15 cm, 2 = 15~

30-40 cm och 5 = »40 om. Tecken-—
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forklaring se figur 2.
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fé&ngade pa olika djup. Teckenférklaring se figur 2.




Alla tre fiskarterna &dter mycket Mysis under sommaren och pé
hésten. I augusti, d& planktonproduktionen &r som stdrst, lever
framfdr allt siken, men dven i viss madn rddingen, av plankton.
Under forsommaren och hdsten nidr tillgingen pd plankton dr mindre,
dr det siken, den effektivaste planktondtaren, som kan utnyttia
denna resurs. I juli besté&r kategorin plankton i f£&dan nistan ute-

slutande av copepoden Diaptomus sp.

I augusti fOrekommer Bosmina coregoni och Holopedium gibberum

rikligt i sikens f&da, medan Furycercus lamellatus, Polyphemus

pediculus, Bythotrephes longimanus, Daphnia galeata samt Hetero-

cope saliens fOrekommer sparsamt. ROdingen har dtit samma plank-

tonarter som siken, men har inte koncentrerat sin planktondiet
lika hart. I september upptrider endast Polyphemus i ndgon stérre

mangd..

Sikens tillvdxt och aldersftrdelning

Det &dr karakteristiskt £06r Suorva att fiskens genomsnittliga stor-
lek inte har gatt ner s& mycket som i minga andra sjdreglerings-
fall (Petersson 1970). Sikens tillvédxt under 1960-talet &r

bidttre dn under 1920-talet vad gidller sikens 4-5 f&rsta levnads-
ar. Vid 5-6 &ars 4lder blir tillvixten simre och vid 8-9 Ars &lder
dr ddrfbr totallingden ligre nu En f5rr. En simre tillvixt nir
siken blir &dldre beror formodligen p& avsaknaden av stdrre nirings-
objekt, da bottenfaunan reducerats genom sjdregleringens inverkan.
Aven efter den gista regleringen 1971 visar siken fortfarande en
god tillvdxt (Figur 6 ) och man kan inte se ndgon pétaglig fér-

dndring i tillvidxten.

Materialet fran 1979 (Figur 6 ) visar att sik, som fdngats i olika
omraden, har en likartad tillvixt. De tvd dominerande &rsklasser-
na 6+ och 7+ har dock en nagot bittre tillvixt de senare levnads-
dren 1 omrdde III jdmfdrt med siken i omrdde I och II. Materialet
fran omrade IV dr sd litet att det blir mycket vanskligt att dra

nagra slutsatser dirav.

Den f&rbdttrade tillvdxten i omrdde III skulle kunna bero pd att

siken ddr har &dtit Mysis i stdllet f&r plankton de senaste aren,
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Vid de férsta fiskena 1927-33 dr fisken i fé&ngsterna mycket gam-
mal. Under 1940-talet och senare &r fisken betydligt yngre och
under 1970-talet fingas f& fiskar dldre #n 7 &4r. Denna f&r&nd-
ring i &ldersammansittningen torde vara resultat av det starkt

Okade fisketrycket.

Langd, cm 196,,,»*"”1928
40+
304
201
10+
S S S 1973 A 1922441
1 3 o 7 9 1 13 15 alder
| e p— | —]
45 36 7 32 32 12 antal

I T 1r I II IT omrdde

Figur 6. Sikens tillvdxt 1928, 1965 och 1979. Arsklsserna 6+ och
7+ dominerar 1979. Figuren visar en jimfSrelse mellan
dessa arsklassers tillvixt inom omradena I, IT och III.




Figur 7 visar sikens dldersfbrdelning under ett antal &r. Vissa .

ar d& t ex temperaturférhillande och/eller ndringstillgéng varit

gynnsamma uppstar en stark &rsklass. N&r en sadan arsklass upp-
natt fangstbar storlek ger denna upphov till stora sikféngster.
De goda fangsterna 1972-73 bdrs upp av arsklassen fdd 1969,
vilken ocksa hade ovanligt god tillvixt (Figur 7). Den diliga
fangsten 1968 kan bero pd att man d& inte hade ndgon stark 8rs-

klass 1 fangsthar storlek.

% av fangsten
40 1
o] 1962
204
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ol 1965 1974
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Figur 7. Sikens &ldersfdrdelning under 1960- och 70-talen. Den
rika arsklassen som gav upphov till stora sikfédngster i
bérjan av 1970-talet har markerats med en skuggning.




R&6dingens tillvixt

Man har sedan gammalt skilt mellan dvidrgrdding och normalrdding
i Suorva (Vallin 1938) och materialet fran 1976 kunde delas in

i dessa tva grupper med hjdlp av fidltkaraktirer. Resultaten av
dldersanalysen visar en klar skillnad mellan normalrdingens

och dvérgrbdingeﬁs tillvaxt (Figur 8). Resultatet av serum-
esterasanalysen gav det intressanta beskedet att de i filt klas-
sade dvdrgrddingarna faktiskt tillhdrde tva skilda arter. S&le~
des utgdr Suorvamagasinet ett av de f& hittills klara exemplen
pd att alla tre r&dingarterna kan férekomma i samma 536 (Nyman

under tryckning, Hammar 1982).

em 1976 1979
40 -
30+ .
20+ -
* Normairdding
104 ~ o Dviargrdding

T 1 ¥ T ] ¥ T 1 H ¥ T 1] L T ¥ T ¥ 1

1+ 3+ 5+ T+ 9+ 1+ 3+ 5+ 7+ G+ dalder

Figur 8. ROdingens tillvixt 1976 och 1979. R8dingen har indelats
' i dvdrgrtding och normalrdding efter klassning i fHlt.

vid fdltarbetet och provtagningen 1979 kunde man konstatera att
det var svirt att klassa rddingen som dvdrg- eller normalrdding
enligt de karaktdrer som tidigare anvidnts. 1979 &rs resultat av
&ldersbestdmning och serum-esterasanalys ger ocks& en ladngt mer
komplicerad bild. Det &r inte lédngre mbjligt att distinkt sepa-
rera normalrdding och dvirgrdding i ett tillvidxtdiagram utan alla
rédingarna ligger tdmligen vidl samlade i ett fidlt. Resultaten av

dessa analyser tyder p& att fisken f&r introgressionen Skar.
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rR8dingen bdr 1979 behandlas som en population eftersom det inte
liangre rutinmidssigt &r mdjligt att skilja mellan de olika arter-
na. RSdingen, som féngats i omrddena I, II och III, uppvisar en
tillvixtkurva som svarar ganska vdl mot normalr&dingens 1976

medan rddingen i omradde IV har en nagot sdmre tillvéxt.

vid en jidmfdrelse mellan rdding, som fangats pd olika djup, fin-
ner man att i omrdde I har r&éding, som fangats grunt, bdttre
tillvaxt #n rdding som f&ngats djupt. I de Svriga omradena kan

man inte urskilja samma tendens,

R&dingen som fingas dr mycket ung, vilket tyder pd att fisketryc-
ket Hr stort. I materialet frén 1976 dominerar 1972 ars klass

dvs 4+ och i materialet fr&n 1979 dominerar 1976 ars klass dvs 3+.
Att det uppstdtt en stark &rsklass 1972 kan vara resultat av en
positiv effekt av den sista didmningen 1971. I oreglerade sjdar
brukar h8ga sommartemperaturer ge upphov till rika arsklasser av
réding, men i reglerade sjdar finns ett starkare samband mellan
liten eller sen sinkning av vattenstindet p& vdren och en rik ars-
klass (Hammar 1980, Fiirst et al. 1981, Fiirst och Hammar 1982). -
Den ovanligt ldga sinkningen av Suorva 1976 kan ha gett upphdv

till den rika arsklassen av rdding.

Fiskets utwveckling

En redogdrelse for fiskets utveckling fré&n 1920~ till 1960-talet
finns i Ake Peterssons PM. Fiskeintensiteten har 6kat och den
totala fingsten var 4.5 g&nger stdrre pd 60-talet &n pd 20-
talet. Andelen Bring-rdding var p& 20-talet 58% men sjbnk pé
50~talet till 37% och pd 60-talet till ca 25-30%.

Frin 1964 har fangststatistik samlats in genom intervjuer med de
fiskande. M&lsdttningen har varit att intervjua samtliga fiskande

och uppslutningen har varit n#dstan hundraprocentiq.

Resultatet av intervjuundersdkningen (Figur 9} visar att framnfdr
allt fangsten av sik varierar mycket fran &r till ar. De stora
svingningarna i fisket avspeglar dels en variation i fiskeinten-

sitet dels en variation i mi#ngden fisk i fangstbar storlek.
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50~
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304 13.0
204 -12.0
10 11.0
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- T =—-— L Réding, /0. -~
1962 64 66 68 70 72 74 76 78 1980

Figur 9. Fadngsten (ton) av sik och rdding under 1960~ och 70-talen
enligt insamlad statistik jamfdrd med f&ngsten i prov-
fisket (f/a) med standardlink.

Fiskeintensiteten pdverkas ibland av faktorer utanfdr det "fiske-—
ribiologiska omrddet”. T ex kan den liga fingsten 1968 firklaras
av att mdnga av de fiskande d& var upptagna med rdjningsarbeten,

varfbr de hade mindre tid f&r fiske.

En j&mfSrelse mellan den insamlade fiskestatistiken och proviiske-
resultaten visar emellertid att svdngningarna i fiskeresultaten
sker i takt med variationen i sikpopulationens tithet sisom den

dterspeglas i provfiskeresultaten.

Vi ser salunda att sikféngsterna minskar under slutet av 1960~
talet, &kar starkt 1970-72 varefter de &ter minskar. Under gsenare
hdlften av 70-talet Bkar emellertid fisket till samma nivd som
1972 utan att féngsterna i provfisket Skat i samma omfattning.




Mingden fAngad rodding bdrjade sjunka i slutet av 1960-talet och
var som ldgst under 4aren 1975-76. En motsvarande minskning av
gsikfadngsten foreligger inte under dessa ar varfér andelen rdding
av totala fangsten minskade. Ar 1978 kan man se en tydlig upp-
gang i rddingféngsten och denna tendens fortsidtter under 1979
och 1980.

Provfiskeresultat

Siken dominerar i alla fyra undersdkningsomrddena (Figur 10 och 11).
De stdrsta fingsterna erhdlls i omradde II. Variationen mellan

d&ren &r stor. Man kan se en tydlig nedgdng i sikfangsten under

F/a {kg)
2.0
I
1.0-
1 171 225 243 antal anstr
2.0 A
_ I
1.0
i ‘TZIkﬁ .
198 343 315
1 O " = m
‘}SZ‘Wg .105 I ' 108 ' |90 antal anstr
10- B m 1Y
HoW i IR . B I s -
B0 72 144 99 135 antal anstr
1962 64 66 76 1979 ar

Figur 10. Resultat av provfiske med standardlidnk.
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Figur 1l1. Resultat av provfiske med fangstlink.
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dren 1965-68 och en markerad topp 1970-72. vid uppg&ngen 1970-72
Okar ocksd sikens medelvikt (Figur 12)., Efter 1972 minskar &ter
sikfangsterna ndgot. I omr&de III och IV kan man se en tydlig
minskning 1979 bade pd standardl&nk och fé&ngstlink till en niva
som ligger betydligt ligre 4n 1965-68.

R&dingfédngsterna varierar mycket mindre #n sikfaingsterna b&de vid
jdmf&relse mellan 8r och mellan omr8den. Man kan emellertid se
att fadngsten pd fangstlink &r ligre i omrddena III och IV &n i

I och II.

Ar 1979 har det skett en markerad 8kning i rddingfangsterna bade
pa standardl&nk och féngstlink och tydligast &r denna uppging i
omraddena III och IV. D& siken minskat och r&dingen 8kat i dessa
omréden ser man en mycket kraftig Skning av rddingens procentuella

andel av fangsten.

Medelvikt, g = FAngstldnk, sik
om0 roding
-  Standardldank, sik
300 o roding
» Sik
Sik
200 7~ ™=<Réding
.= Roding
100 -

1962 64 66 68 70 72 7 76 1979

Figur 12. Medelvikt av sik och r8ding som f8ngats p3 standardlénk
och fangstlink 1962-79.




Figur 13 visar fiskens férdelning &ver olika djup 1965, ett Ar di
sikpopulationen visar en relativt 18g tithet. Sikfangsterna ir
ungefdr lika stora pa nédt som satts pd olika djup inom omré&dena
IT, IIT och IV, men i omrdde I &r fingsterna stdrst pi det stdrsta
djupet. Fangsten av rdding dr ungefdr lika stor p& olika djup inom
omradena I, II och III men inom omrade IV var féngsten betydligt

stoérre p& det stdrsta djupet.

Omrdde I I il v

Meter _,

1965

1970

.
T

5 10 15FA

Figur 13. Fangsten av sik och r&ding pd standardlink pad olika djup.
Vit ruta = sik, mérk = r&ding.




Figur 13 visar ocksd fiskens djupfdrdelning 1970, ett ar da sik-
populationen visar en h8g tdthet. D& man 1970 endast fiskat pa
grundare bottnar i omrédde I och inget provfiske bedrivits i om-
radde IV g8drs hir endast en jamfdrelse mellan omrddena II och III.
I omradde II far man stora fingster pad nidt som satts pd djup ner
£i1ll tio m. Totalféngsterna har Skat i detta omrdde och denna
Okning har tydligen skett framfdr allt pd de grundare omridena.

I omrdde III har man inte f£att lika stor 8kning av totalfdngsten
och d&r kan man inte heller se motsvarande forédndring i djupfdr-

delningen.

Ar 1976 ser man en tydlig tendens att sikfangsten per anstréng-
ning tkar med djupet inom alla fyra undersdkningsomradena. R8ding-
fé&ngsterna ger samma bild av djupfdrdelningen som tidigare &r,
ndmligen att féngsterna dr ungefir lika stora pa olika djup inom
omradena I, IT och III medan fangsterna Skar med djupet inom om-
rade IV.

Samma tendens att sikfangsterna Okar med djupet ser man 1979
och da har dven rédingens djupfdrdelning fdr&ndrats. Inom alla
fyra undersdkningsomradena far man 1979 de stdrsta fangsterna av

réding pa de stdrsta djupen.

Den totala rddingfidngsten har 8kat 1979 och denna Gkning har

tydligen skett frdmst ldngs de djupare bottnarna.

D& fa provfisken med flytnidt har utfbérts i1 omrddena IITI och IV,
dr det i det dldre materialet endast m6jligt att jamfora omréa-

dena I och II.

Aven i det pelagiska fisket far man de stérsta fangsterna i om-
rdde II och siken dominerar i detta omr&de. I omrade I fangas

tvdrtom ndgot mer r&ding &n sik p& flytndten (Figur 14).

Man kan se en drastisk minskning av flytndtsfdngsterna av savil
sik som r&ding 1976. Denna minskning i flytndtsfisket har skett
samtidigt som man fatt en f8rindring i sikens djupfdrdelning pa
bottenniten. Siken tycks tydligen ha forflyttat sig fran pelagia-

len och de grundare omré&dena mot de djupare bottnarna.
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Figur 14. Resultat av provfiske med flytnit.

Fangsterna Okar ater 1979, men denna 8kning kan till en del fdr-
klaras med ett metodfel. Tidigare ar har flytnitsfisket utférts
under tiden juni till september men 1979 fiskades endast under

augusti. T augusti dr planktonproduktionen som stdrst och fisken




finner ddrfdr gott om ndring ute i pelagialen, vilket b&r av-

spegla sig 1 stora fangster pa flytnidten.

D& man i det speciella augustifisket anvint Oversiktsnit 4r re-
sultatet av detta fiske inte direkt j&mfbrbart med &vriga prov-
fisken med flytn&t. Resultaten ger ddremot en jamfbrelse mellan

olika djup inom de fyra understkningsomradena.

I omrade II fangades relativt rikligt med sik i augustifisket '
och fangsterna var stdrst pd de djupast satta nidten. I de dvriga
omradena fangades ndstan enbart rdding och fangsterna var genom-

gaende smé& men allra minst i omrdde IV.

En j8mfdrelse mellan resultatet av augustifisket och det ordi-
narie provfisket 1979 ger saledes en motsdgelsefull bild av det
pelagiska fisket 1 omréddena I och II. Detta skulle kunna férkla-
ras av en Okad r&6rlighet hos siken under augusti, da den har rb6rt
sig fran de grundare omr&dena ner mot de djupare bottnarna men

tidvis dven s&kt sig ut i pelagialen.

DISKUSSION

Effekter av sijdregleringen

Sjdregleringen paverkar fiskbestdandet dels genom fdrsdmrade lek-
omriden och dirmed Bverlevnad av rom och yngel, dels genom fér-
luster i ndringstillgdngen. Resultatet blir en allvarligt f£6r-

sdmrad rekrytering. Genom ndringsbristen pidverkas &dven vuxen fisk.

I Suorva har regleringen inneburit en mycket stark reduktion av
bottenfaunan, men en fortsatt relativt rik produktion av zoo-
plankton. I denna situation dr det Sringen som drar det kortaste
strdet dd Oringen, i synnerhet d& den lever i konkurrens med
réding, dr beroende av bottenfauna som f&da (Nilsson 1965).
Rddingen ddremot borde kunna leva ganska v&l av plankton, men 1
Suorva lever den i konkurrens med sik, som dr en effektivare

planktonédtare.




ringen, som lekt 1 nu Sverdimda stromomraden och som r berocende
av bottenfaunan som ndring, har saledes drabbats dubbelt av reg-

leringen.

Mycket litet &r kant om rédingens lekplatser i Suorva. Med led-
ning av vad som &r kint om de olika roédingarternas ekologi i
andra sjtar (Hammar 1982) kan man dock gbra vissa antaganden. Det
bér vara normalrédingens rekrytering som storts, d& denna art
brukar leka pd grunda bottnar. Dvirgrddingarna ddremot torde leka

pad djupare bottnar och dirmed i mindre grad stdras av regleringen}

Filipsson och Svdrdson (1976) har wvisat OSringens stora inverkan
pd rddingbesténdet. Den stora minskningen av dringen i Suorva
borde enligt dessa teorier verka som en gynnsam faktor pad rdding-

bestandets storlek.

Den sammanlagda effekten av sjoregleringen har siledes blivit en
stor fdrdndring i balansen mellan fiskarterna. Oringen har minskat
och nistan férsvunnit fran magasinet. Relationen mellan sik och

r&ding har fordndrats 58 att siken har gynnats.

Mysis' effekter

Mysispopulationen hade 1979 uppndtt sddan tdthet i Suorva att
den utgijorde en betydelsefull ndringsresurs for fisken. Genonm

Mysis' betning minskade samtidigt zooplankton, som tidigare varit

den viktigaste ndringen. Flera f&8rfattare (Goldman et al. 1979,
Kinsten och Olsé&n 1981, Rieman och Falter 1981) har visat att Mysis

atdvar ett starkt betningstryck p4 cladocerer och att man efter

introduktion av Mysis fatt en minskning i tédtheten av Bosmina
och Daphnia eller att dessa arter helt fdrsvunnit. I Bl&sjdn
och Torrdn fann First et al. (1978, 1981) att Eurycercus fér-

gvunnit i fiskens foda. I Suorva tycks Daphnia galeata vara den

planktonart som &r mest kinslig f£&r Mysis' betning medan Eury-

cercusg fortfarande fdrekommer i fiskfddan 1979. Produktionsbe-
tingelserna £0r Eurycercus dr frmodligen mer gynnsamma 1 8Suorva

5n i Blasjdn och Torrén, I Suorva finns stdrre, grundare omraden




med lampligt substrat f&r Eurycercus. De upprepade ddmningarna
i Suorva kan ocksd ha haft en positiv effekt pa utvecklingen av

Burycercus.

Resultaten av fddovalsanalysen 1979 kan tolkas sa att Mysis-
tdtheten 8kar fran magasinets dvre del ner mot dammen. Detta
Bverensstimmer med resultatet av den undersBkning med Mysistral
och hdv som utfdrdes 1981 (Kinsten, muntlig uppgift). Att Mysis-
titheten &r storst i de nedre delarna av magasinet kan bero pa
att det sker en viss drift av Mysis. De nedre delarna dr ocksa
betydligt djupare #n de 6vre, vilket kan ha péverkat utveckling-
en av Mysispopulationen. En jimfdrelse mellan de fyra understk-
ningsomrddena kan saledes ge en bild av olika grad av Mysis-

paverkan.

I omrddena I och TI finns Mysis tillginglig som f£dda f&r fisken,
men fortfarande forekommer plankton i s&dan t&thet att den har
stor betydelse som f&da. B&de siken och rédingen utnyttjar den
nya ndringstillgdngen, men siken fortsétter i stdrre utstréck-
ning dn rédingen att dta plankton. N4r planktontillgangen ytter-
ligare minskat, som i omr&de III, tvingas dven siken att leva
huvudsakligen av Mysis. I omrdde IV, d&r plankton ndstan helt

saknas i fddan, har siken minskat samtidigt som rddingen Okat.

I Torrdn fann Fiirst et al. (1981l) att Mysis fatt betydelse som
f5da f&r rddingen frimst under vintern och varen, men under
augusti fortsatte rddingen att leva av plankton. I denna 830
lever emellertid en pelagisk r&ding utan konkurrens fréan sik,
som dr en effektivare planktonidtare. I Vojmsijdn har Mysis blivit
viktig som fdda fdr sandsiken och aspsiken medan planktonsiken
fortfarande lever av plankton (Fiirst et al. 1980, Hammar,under

bearbetning). Bade siken och rédingen i Suorva kan leva av savil

plankton som Mysis. Ndr plankton minskar och siken och rdédingen
konkurrerar om Mysis tycks emellertid siken klara sig sdmre &n
rédingen. Den genomgyr ipande férdndringen i ndringssituationen
som skett efter introduktionen av Mysis leder till en f&rédndring
av ekologiska granser fér rddingarterna och en férskjutning i

balansen mellan dessa arter och siken.




Laken, som 8r anpassad till att leva av bottendjur, bdr vara
ldmpad att leva av Mysis. Detta stdmmer ocksd vdl med vad man
funnit i Torrdn och Vojmsjidn (Flirst et al. 1980, 198l). I Suorva
ser man ocksa en viss 8kning av laken och den kan férvintas tka
ytterligare. Om detta far konsekvenser fO8r andra arter visar sig

inte fb6rrin efter flera Aar.

I Blasjtn har Mysis fatt en gynnsam effekt pd dringbesténdet. DA
rekryteringsmdjligheterna £8r Oringen i Suorva &r ytterligt be-
grédnsade &r det mindre troligt att det rudimentdra Oringbestdndet

skulle kunna A&terhimta sig.

Sikbesténdets storlek har uppvisat stora svidngningar under &rens
lopp. Siken har ocksd stor r&rlighet inom magasinet och kan foér-
flytta sig mellan botten och pelagialen eller frén de grundare
omradena mot de djupare beldgna bottnarna. R8dingbestindets stor-
lek varierar mindre fran ar till &r. Fram till 1979 visar f&ngst-
erna pa bottennfdten méngdmissigt sett en likartad djupfédrdelning.
Den mycket markerade minskningen av flytndtfisket 1976 kan inte
enbart férklaras av dessa naturliga svangningar i1 sik- och réding-
bestanden utan maste sittas i samband med fiskens Hndrade ndrings-—

val.

Av de arter som fdrekommer i fiskens foda Hr Daphnia den som le-
ver mest utprdglat pelagiskt medan Eurycercus lever halvbentiskt.
D& Daphnia 1976 minskat genom Mysis' betning s8ker sig fisken
fran pelagialen och mot botten d#r den Hter Eurycercus. Siken
sbGker sig till stdrre djup &n rddingen. Ndr rddingen 1979 8ver-

gatt till att dta Mysis sdker &dven den sig till de stérre djupen.

I omrédde I, dir Daphnia fortfarande fdrekommer i fiskens f&da,
Okar ater fangsten 1974 i det pelagiska fisket men i omrdde II
férblir fangsten p& flytndten liten. Denna f8rdndring i fiskens
beteende far praktiska konsekvenser for fisket. Mingden féngst-
bar r8ding har &kat men £6r att kunna nyttja denna tillgéng

m&ste man fiska pad stdrre djup.




Nir bottenfaunan reducerats genom den omfattande regleringen och
plankton minskat genom Mysis' betning, blir Mysis den viktigaste
niringsorganismen f&ér alla tre rddingarterna. Alla r&dingar
tvingas d&drfdér att sdka sig frén pelagialen och fran de grundare
bottnarna mot de djupare, dir tdtheten av Mysis ar stérst. D& de
tre arterna inte lingre kan uppritthilla olika ekologiska nischer
wommer barriiren mellan arterna att brytas ner. Skillnader i
yttre karaktdrer som fdrg och form tenderar att suddas ut da alla
rédingar har samma fo6da och samma uppehdllsplatser. Dvérgrddingen,
som tidigare varit h#nvisad till den torftiga bottenfaunan i ma-
gasinet, far en forbdttrad tillvaxt nidr den kan leva av Mysis.
Tillvixtkurvan f8r dvdrgrddingen kommer darfdr att ndrma sig

normalrddingens.

Rédingens tillvixt pdverkas emellertid inte enbart av fodovalet,
utan flera andra faktorer ir verksamma. Filipsson och Svdrdson
(1976) har visat att mé&nniskans fiske och fiskens predation har
motsatt verkan p& fiskens tillvixt. Medan rovfiskarna tar de
minsta exemplaren i bytesfiskens bestdnd och ddrmed stimulerar
£ill ett naturligt urval av den bista méjliga tillvéxten hos
foderfisken, sker minniskans fiske selektivt pd de stdrsta
exemplaren. R&dingens &ldersfdrdelning i Suorva visar att fiske-
trycket &r mycket stort och medelvikten har minskat under 1960-
och 70-talet. Oringen, som &r en viktig predator pé& rddingen
och som skulle kunna ha en gynnsam selektiv effekt, har f&rsvun-

nit ur magasinet.

om laken som forvantat Skar, kan denna ge en motsvarande positiv
effekt pd urvalet. Det &r #nnu fOr tidigt att avlésa den samman-

lagda effekten av dessa faktorer.

Resultaten av 1979 &rs undersdkning ger en situationsbild i ett
dynamiskt forlopp ddr det kommer att drdja ytterligare flera ar

innan ekosystemet stabiliserats i en ny Jjamvikt.
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ENGLISH SUMMARY: EFFECTS OF INTRODUCED MYSIS RELICTA ON FISH
IN LAKE SUORVA

Lake Suorva is impounded and regulated within a water-level
fluctuation of 30 metres. Before impoundment, in the area now
covered by the reservoir, there were several smaller lakes and
streams with char, brown trout and burbot and introduced white-
fish. Due to the impoundment the bottom fauna within the littoral
zone is almost exterminated. The population of brown trout has
become very sparse because of the loss of bottom fauna and
spoiled spawning areas. Both char and whitefish feed on zoo-
plankton, but whitefish being the most efficient zooplankton

feeder has become the most abundant species in the lake.

Mysis relicta was introduced into the lake in 1971. In 1976

Mysis was found occasionally in the stomach contents of white-
fish and char. In 1979 Mysis had become an important food item
for both species. Due to predation by the developing Mysis

population the density of zooplankton has decreased. Anong

the zooplankton species present in Lake Suorva, Daphnia gyaleata
has shown to be the one most susceptible to predation by Mysis.
In the upper part of the lake where zooplankton and Mysis still
are available as food for the fish, whitefish tend to prefer
zooplankton. In the area with the highest'density of Mysis
hardly any zooplankton occur as food. Within this area the

balance between the fish species has shifted so that white-

fish has decreased while char has increased.
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In 1976 a pronounced decrease in the yield of the pelagic
fishery coincided with a decrease of Daphnia galeata in the
pelagic zone. In 1979 whitefish and char fed mainly on Mysis.

Both species were therefore found predominantly along the

bottom in deep areas where the dehsity of Mysis is highest.

In 1976 it was possible to identify three sibling species of
char in Lake Suorva. As all three species fed mainly on Mysis

in 1979 the ecological barriers between the species were broken
down. Consequently, differences in morphological characters and
growth rate tend to diminish making it impossible to distinguish
the sibling species by means of routine analysis. Likely, this
effect will increase introgression between the species, which

in itself increases the risk of negative hybridization results.




