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INLEDNING

Nedre Sdrnamannasién och Stora R&sjdn p& Fulufijidllet ligger i
ett omrade med mycket kalkfattig berggrund, ett omrade som
varit utsatt f6r fdrsurning. Sidarna har kalkats i flera om-
géngar, och effekterna pd vattenkemin framgdr av Figur 1 -och
2. De fbrsta tydliga effekterna i vattenkemin kom andra halv-
dret 1975, men maximal effekt n&ddes senare. Det bdr ta ndgon
tid innan bottendjur-+ och planktonbesté&nd reagerat firdigt
pa dndrad vattenkemi. I nu f8religgande arbete har de djur-
grupper, som utgdr f£6da at fisk studerats fram till 1981.
Resultaten kan spegla en komplex verkan av fddodjurbestdndens
reaktioner pa vatlenkemiska f8ridndringar och samma best&nds

reaktioner pa rddingens dndrade avbetning.

Effekter pd fiskens kondition och tillv&xt behandlas direfter.
R&dingens kondition som mdts med f6rhdllandet vikt/lidngd kan
forsdmras om besténden av fidodjur skadas eller om en sid blir
Overbefolkad och individerna £ar f8r litet fdda. Konditionen

kan emellertid ocksé& fdrsdmras om den fysiologiska stressen

blir hoig 1 ett surt vatten, dvs om fisken utsitts fér kemisk
"fO6rgiftning”. En fdrsimring av &ringens kondition har observe-
rats 1 St. Harrsjdn p& senare Ar, och &ven kdttfidrgen har blivit
blekare (Lindstrdm och Andersson 1981). Provfisket tyder inte

P& nagon &verbefolkning av dring i denna sjd, men materialet

dr otillrdcekligt. I N. Sdrnamannasjtn och St. R8siy6n finns det
m&jlighet att studera fiskbestdndsutvecklingen bittre och stu-
dera konditionens fOrdndring i relation till f&da, fiskbestlnds-

utveckling och vattenkemi.

MATERIAL OCH METODER

Vid ftdoanalysen har volymsprocentmetoden anvints. Materialet
jdmfdrs med material behandlat av Hanson 1976, som utnyttijat
bade volyms- och domlnansprocentmetoderna. I sagda skrift finns

metoderna beskrivna.,

Materialets storlek framgdr av tabellerna. R&dingens féda i

N. Sdrnamannasjén redovisas i Tabell 1 och 2 och r8dingens fdda
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Figur 1. Effekter av olika kalkningsdtgdrder i Nedre S3rnamanna-
sjén. Fore kalkning dr vattenkemin n#stan identisk med
kemin i den obehandlade Uvre Sirnamannasi®tn.

i St. R&sijdn 1976-81 i Tabell 3 och 4.

I sammanfattningstabeller—

na 5 och 6 &r rddingens f8da under den tidigare jimfdrelseperio-

den omkring 1974

(Hanson 1976) ocksd inkluderad. Den viktigaste

komponenten i f&dan eller - vid lika betydelse hos flera kompo-

nenter - de viktigaste har skrivits med versaler i Tabell 5 och 6.

FOr att ge nagon uppfattning om den ddrndst viktigaste fédan,

har denna inftrts i1 de tva tabellerna, men skrivits med sm& bok-

stdver, dock endast om denna sekundirftda uppgdtt till minst ca

15

%

Den individuella variationen i diet #Hr stor.

En enda fisk

kan ha koncentrerat sig pd& en ovanlig typ av f&da, och i ett




litet material kan en séadan post vdga tungt vid volymsprocent-

berdkning. Oftast stdder dock uppgiften om nist viktigaste ftdan

'andra tendenser i Tabell 5 och 6.
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Fiskbesténdsutvecklingen i N. Sdrnamannasjdn och St. R8sjdn &r
beskrivna i samband med en studie av populationsekologin pd
Fulufjdll (Lindstrdm och Andersson 1981). Provfisken och &rs-
klagsanalys med hjdlp av otoliter har sedan fortsatt fram t o m
1981,
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Figur 2. Effekter av olika kalkningsitgdrder pd& vattenkemin i
Stora RO6sjon. Vattnet frin Nedre Sdrnamannasjdn rinner
genom en halvmil lang bdck till Stora R&sjdn.




Tabell 1. R&dingens foda i N. Sdrnamannasijtn, procent.

Datum 10/9 1975 30/6 1976 11/6 1978 11/6 1978
Fiskstorlek, cm 17-22 23-31 22~25.5 26—32
B B F B

Bosmina 5
Eurycercus 18 8
Chironamidae 1 77 77
Dytiscidae 1 14 3 12 2
“ i 43 25 11
Ephemeridae 1

Ieptophlebia 1 2 4
Plecoptera 1

Diura 1 L

Nemoura 1 2 4
Megaloptera

Sialis 1 7 6 18 2
Trichoptera 1 7

Holocentropus 1 7

Lepidostomatidae 1 2
Chircnanidae p, 1 38 72
Trichoptera i 6 8
Terrestra insekter 14 35

Hymenoptera i 22 25 1 2

Hemiptera i 1 1
Antal undersSkta magprov 13 13 20 20 10 27
Antal med 2 0.02 cm3 1 13 14 16 9 25

Ar 1975 och 1976 redovisas dominansprocent, F och B betecknar
innehdllet i frimre resp bakre del av magen (se Material och
Metoder). Ar 1978 redovisas volymsprocent.

RESULTAT OCH DISKUSSION '

F8r att belysa uppsatsens ena tema skall f8rst f6rdndringar i
rddingens féda och sedan samspelet mellan fdrdndringar i fisk-
besténdens storlek och f&dan beskrivas. Direfter behandlas det

andra temat, utvecklingen av rédingens kondition.




Fodan och dess variation med fiskart, arstid, fiskstorlek och

s3bns karaktir

Rodingens f&da i St. R8sj6bn har beskrivits av Hanson (1976).
Den dominerande f&dan utgjordes av larver och puppor av chiro-
nomider och trichopterer, larver av ephemerider, plankton och
halvplankton. Mollusker och Gammarus saknades - de utgdr viktiga

fodoobjekt i icke forsurade rddingsjdar (Nilsson 1965).

I St. ROsji6n finns bade stor normalrdding och smavixt F-réding,
och dessa uppvisar vissa skillnader i f&doval. F-r&dingen ut-
nyttjar sma former och normalr&dingen utnyttjar stdrre former =

detta gdller savdil plankton som bottendjur,

Tabell 2. R&dingens f8da i N. Sdrnamannasidn enligt volymspro-
centberdkning.

Datum 10/6 1979 29/8 1979 2/9 1981
Fiskstorlek, cm 10-20 20-30 230  10-20 20-30 12-25
Alonopsis 1
Burycercus 22 58
Chironomidae 1 5 3
Dytiscidae 1 3 2 25 2 12
" i -7 2 4
Epheameridaes 1
Leptophlebia 1 24 7
Plecoptera 1 2
Diura 1 2 1
Nemoura 1 58 13 3
Megaloptera
Sialis 1 1
Trichoptera 1
Limnophilidae 1 13 64
Holocentropus 1 12
Molanna 1 10
Phryganea 1 1 18
Chironamidae p, i 1 73 86 6
Trichoptera p 1
Terrestra insekter ' 13
Diptera i 26 2
Hanlptera i 2
Hymenoptera 1 1
Insektsrester -2 2
Antal understkta magprov 4 8 6 5 20 30

Antal med 2 0.02 cm 4 8 6 5 10 26




Tabell 3. R8dingens féda i St. R8sjdn enligt volymsprocentbe-
rdkning. Fiskstorlek redovisas f&r dessa prover i

Tabell 6.
Datum 28/7, 30/8 28/7, 30-31/8 29, 31/8 1978
' 1977 1977
Fiskart P-r8ding = N-r&ding F-r&ding F-rdding o. stdrre
smd N-réding N-rddis

Bythotrephes 11 4 24 1 27
Eurycercus 17 29 1 55 19 84 31
Holopeadium 2
Chironomidae 1 5 1 3 5 9 5
Dytiscidae 1 13
" i 15
Ephemeridae 1 ,

Siphlonmarus 1 35 11 25 1 2
Megaloptera

Sialis 1 1
Trichoptera

Limnophilidae 1 1 2

Holccentropus 1 1 22 1 6 3 5 2

Molarnidae 1 10 1 3

Phryganea 1 16 12 3
Chironomidae p 1 9 1 3 2
Trichoptera p, i 24 69 6
Raom 2 3 12 1
Riding
Ovrigt
Antal understkta magar 7 43 4 19 18 57 53
Antal med 2 0.02 cm’ 4 9 4 19 4 55 35

Forutom olikheter mellan arter finns det, generellt sett, en
variation i fiskens f&da mellan olika arstider, en variation
mellan olika sjBar och en variation mellan fisk i olika stor-
leksgrupper - stdrre fisk dter stdrre fédoobjekt etc. I samman-—
fattningstabellerna 5 och 6 har resultaten ddrfdr delats upp
efter art, sj8, &rstid och storlek f&r att man skall kunna ta
vederbdrlig hédnsyn till denna variation och med ledning av
tabellerna kunna bedBma effekten av kalkning och best&nds&nd-

ring.




Tabell 4. R&dingens fdda i St. R8sjén enligt volymsprocent-
berdkning.

Datum Sep 1976, 1981 10-11/6 1979
Fiskstorlek, am 15-21 13-23 13-22 ung 32-51
Fisgkart Ung N-r&ding F-r&ding N-rdding N-xdding
Bythotrephes 6
Eurycercus 37
Chironomidae 1 7 5 25 30
Dytiscidae 1 11 25
" i 7 5
Ephamneridas 1 3 37 6 11
Plecoptera 1 1 4
Megaloptera
Sialis 1 3 12
Trichoptera 1 33 19 9

Chironamidae p, i
Trichoptera p

Terrestra insekter

Diptera i 2
Rein 14
Ovrigt 4 26 26
Antal undersdkta magar 13 48 5 11
3

Antal med 2 0.02 cm 33 4 11

Tabell 5. Sammanfattning av normalr8dingens f8da i N. S&drnamanna-

sjon.
FOrscmmar Senscamnar-host
17-22 cm, 1=20.2, 10/9 1975 CHIRONOMIDAE 1, halv-
planktcn
23-31 cm, 1=27.0, 30/6 1976 TERRESTRA i, DYTISCI-
______________ DAE 1, i
10-20 cm, 10-11/6 1978-79 PLECOPTERA 1, Epheme-
ridae 1
20~-35 cm, 10-11/6 1978-79 CHIRONOMIDAE p, i
10-20 am, 29/8 1979 | HALVPLANKTON, DYTISCI-
DAE 1, TERRESTRA i
20-35 cm, 29/8 1979 ' TRICHOPTERA 1
10-20 cm, 2/9 1981 HALVPLANKTON, Dytisci-

dae 1, i, Terrestra i




Tabell 6. Sammanfattning av normalrddingens och F-rddingeng f&da
i 8t. R6sjbn.

Normalrdding
Langd Datum Frsamar Sensammar-hdst
24=-43 cm ‘ 9-20/9 1970-74 HATVPLANKTON, Trichop—
tera 1, p
24-43 cm 24-29/6 1974 CHIRONOMIDAE p, 1,
e EPHRMERIDAE 1 _ o _
Ungfisk 13-22 cm Sep 1976, 1981 BALVPLANKTON, TRICHOP-
TERA 1, rom
15-50 cm 29-31/8 1977, HAI VPLANKTON
1978
32-50 cm 10-11/6 1579 CHIRONOMYIDAE 1, Ephe-
meridae 1, Sialis 1
Ungfisk 13-22 cm 10-11/6 1979 CHIRONOMIDAE 1,
DYTISCIDRE 1
F~roding
12-20 am 16-17/6 1969 CHIRONOMIDAE p, i,
Hymenoptera i,
Bogmina
12-20 cm 9-20/9 1970-74 HALVPLANKTCON
12-20 om 24=29/6 1974 CHIRONOMIDAE 1, p,
_,_____. d__m___“_____;_____‘itjg@cq¥ﬁnrqil
C11-24 e 29-31/8 1977, HALVPLANKTON
1978
13-23 om 29-31/8 1977, TRICHOPTERA 1, HALV-
1978 PLANETON
13-23 om 10-11/6 1979 EPHEMEROPTERA 1,
Trichoptera 1
X)

Mest F~rdding samt nagot normalréding.

Fiédans variation mellan &rstider och mellan sjdar skall disku-

teras nigot mera.

Materialet 4r insamlat under tva pericder, juni och augusti-
september. Frdn St. R8sjidn finns ett 3ldre material frdn april-
maj. Fbdan dr mycket olika under fSrsommaren och sensommaren-

h8sten. F&dans variation med olika Arstider l&ter sig passa in




i det mOnster man kdnner om de olika fddoorganismernas &rscyklar.
Larver av chironomider utgdr ett viktigt inslag i f£édan under
april-maj (Hanson 1976}. Chironomiderna &Ats som larver, puppor och
imagines i juni. De flyger pd fOrsommaren och férsvinner dirmed

ur £8dan. Larver av Bphemeridae, Trichoptera och Plecoptera fbr-
tdrs 1 juni och vid tj8nlig vidderlek ocks8 terrestra insekter.
Sedan klicker en del av slindorna och det finns olikheter i
kléckningstider m £l intressanta detaljer som férbigds vid

denna Oversiktliga hehandling. Under sensommaren och h¥sten domi-

nerar halvplankton stort (Eurycercus och Bythotrephes) med larver

av Trichoptera pd andra plats. Dessa trichopterlarver spelar ock-
84 en ganska stor roll i f&dan i april-maj och dirmed &r en &rs-

cykel belyst.

Fddans variation mellan sjdar beror ju p& hur olika sjdarna &r,
och denna olikhet f8refaller a priori inte vara s& stor p& Fulu~
£jdll. Fulufjédllets sjdar ligger inom ett begrinsat geografiskt
omradde. Sjdarna har en likartad geologi och samma metebrologiska
forhédllanden. De &dr smd och grunda och har en likartad morfometri.
Det finns dock olikheter. Bottnen i Ovre och Nedre Sdrnamannasjo-
arna dr storstenig och mossvegetationen dr koncentrerad till nagra
f4 omrdden. Vegetationen i 8vre sjdn dr mycket fattigare &n i

St. ROsjOn enligt Eriksson och Mossberg (1978), och troligtvis

gidller detsammea nedre sjtn. Detta kan innebira att Burvecercus—

bestdndet dr mindre dn i St. R&s98n, och dirmed f&r man en del av

forklaringen till att Eurycercug inte har riktigt samma domine-

rande betydelse som foda pad sensommaren och hdsten i N. S3rna-

mannasitn som i S+, R&sidn.

studiet av rtdingens foda i S&rnamannasjidn skulle kunna kompliceras

av att fiskbestandet inte hidrstammar frén naturlig rekrytering.

1) Wormalvddingen i N. Sdrnamannasgi®n sattes ut ndr sidn var
fisktom, och de hade [6tts upp i Firnis fiskodling. Nigra
manader efiter utsidttningen och upp till ett &r senare hade
rodingen dtit larver av chironomider och larver och imagines
av Dytiscidae, vilket inte tyder pd ndgra speciella vanor
som grundlagts under uppitdningen i fiskodlingen (Tabell 1,
kolumnerna 1975 och 1976: i = imago = firdigbildad insekt,

p = puppa, 1 = larv).




2) Under &dren 1975 och 1976 var den fangade normalrddingen fréan
N. Sdrnamannasjdn ung; tvasomrig till +v&3rig och ganska stor-
vadxt £6r sin alder. Valet av Dytiscidae och ehironomider som
foda skulle kunna hdnga ihop med &lder och storlek. Materialet
fran St. R8sjdn 1979, N. Sdrnamannasion 1978, 1979 och 1981
~visar att dldre och stdrre normalrdding ocksd dter Dytiscidae
och larver av chironomider, liksom normalréding i 10-20 com
klagssen som dr tvasomrig till tresomrig. For att finna en
tondens kan man studera materialet fr&n N. S&rnamannasjtn
1978 och 1979 (vdr och hbst sammanslagna), och det tyder sna-
rast pd att inslaget av Dytiscidae 1 f&dan avtar nagot med
fiskens 8lder eller storlek. Dytiscidae Hr ganska stora objekt,
men de dr ockséd mycket rdrliga. ¥Yngre fiskar Ar wmindre erfarna
och har kanske ocksd stdrre mingd Sverskottsenergi att satsa
péd de svArfdngade dytisciderna. Detta fdrefaller dock inte vara
nigon stor faktor jaAmEsrt med betningens effekt Pa bestdndet
av Dytiscidae.

Ar fordndringarna i fédodjur en direkt effekt av kalkningen?

N. Sdrnamannasjtn och St. R&sjén har biada kalkats och rddingbestdn-
dens storlek har dndrats i badda. De bottendijursarter eller grupper

av arter som forekommer i fiskfédan i Fulufijdllets siBar ir alla

kdnda fran andra undersdkningar f£8r att vara toleranta mot l&ga
pH-vdrden. Vissa djurgrupper #r kinda f&r att ofta férekomma i
sura vatten. Dit hor Sialis, Dytiscidae och Corixidae. De fdre-
kommer ganska regelbundet i rédingens f&da 1 N. Sdrnamannasitn
och St. R8sjbn fast ofta i smd mingder. Corixidae 3r s& ovanliga
att de inte kvalificerat sig £8r plats i volymprocenttabellerna
mer dn september 1971, St. ROsjdn. De &terfinns diremot i listor
6ver samtliga forekommande objekt. Kalkningens forsta tydliga
effekt pa vattenkemin kan noteras 1975, Fdréndringarna i £8dan
kunde berc pé& den légre faunans direkta reaktion p& vattenkemin.
Sialis och dytiscider férsvinner dock inte efter kalkningen, tvirt-—
om, de hgsta vdrdena nadgonsin i St. R&s3j¥n noterades 1979. Overhu-
vudtaget kan ingen sdker direkt effekt av kalkningen pa den ligre

faunan utlésas ur tabellerna 8ver rddingens f£dda.




Den nu redovisade analysen har i mdnga fall stannat vid hégre
systematiska enheter, familjer och ordningar. En undérsdkning

med en hdjd ambitionsniva har p&bdrjats. Nir t ex slindlarver,
chironomider och dytiscider har artbestimts kommer det sikert

att visa sig, att vissa arter 8kat och andra minskat under under-
sdkningsperioden. Fragan blir di om dessa fdridndringar Hr en direkt

effekt av kalkningen och den #ndrade vattenkemin.

Man kan ocksa védnda pd fr&gan och understka om alla observerade
férandringar i rddingens f&da kan uppfattas enbart som en £&lid

av dndring i betningstrycket.

Har betningen haft nagon effekt pd den ldgre faunan?

I detta kapitel behandlas betningsfrigan som om produktionen av
fédodjur inte hade 8kat. R6dingbestindet i N. Sdrnamannasijdn hir-
stammar fran ettariga normalrddingar, som sattes ut 1975 och 1976
i den fisktomma sjdén. RSdingen har reproducerat sig i sjon, och
1981 féngades ett nittiotal tresomriga rédingar. Dytiscider

har inte fO0rsvunnit i fddan, trots att de 4r sirskilt kdnsliga
t8r betning (Eviksson et al. 1979, Henriksson et al. 1980), men
de uppnadde inte senare samma h8ga andel i f8dan som 1 juni 1976,
{fabell 1 och 2. Chironomidlarver Hr en viktig post i september-
tddan 1975 men inte samma &rstid senare &r. Varvinterfddan dr
inte studerad i N. Sdrnamannasidn, men denna arstid utgdr larver
en viktig post i dieten i St. R8sjén. Puppor hdr till de domi~
nerande i fddan i juni 1978 och 1979 i N. Sirnamannasjdn

(Tabell 1 och 2). Detta tillsammans kan tolkas s& att vissa

arter som har ldttillgingliga larver p& hdsten, minskat starkt

pad grund av den &kade betningen medan vissa andra tédligare ar-
ter blivit kvar. Detta kan inte avgdras utan artbestdmning av

myggorna.

5t. R8sj6n har sedan ldnge bebotts av ett normalrddingbestind och
ett bestand av F-rdding. Under 1970~talet minskade bestd3ndet av
F-rtding drastiskt. I nésta avsnitt skall ett fdrsdk gdras att
skatta bestandsstorleken omkring 1974 och 1976~-79 nir de tva
serierna magprov togs. Som en fdrsta skattning kan man s#dga, att

anspraken p& f&da minskade mellan de tv& perioderna. HSga volyms-




procentvidrden har antecknats f£&r Sialis och de betningskinsliga

dytisciderna &r 1979, och detta kan vara ett svar péd minskad betning.

ROdingbestandens forindringar och samspelet mellan dessa och en

tdnkbar 8kning i produktionen av fbdodjur

Kalkning har positiva effekter, som kan vara svira att registrera.
Kalkning 4r att jamfdra med en tOrsiktig gddsling och fosformobi-
liseringen underlittas (Fiskeristyrelsen och Statens Naturvards-
verk 1981). Detta kan medfdra en Skning av produktiocnen av fisk-
ndringsdjur. Om denna Okning tas om hand av 8kad fiskbetning,

och o andra limpliga mitmetoder inte finns, s& &r det p& fisk-
bestandet, som man har m&jlighet att avldsa resultatet. F&ljande

hdndelser har utspelats i de tva sjbarna.

N. S&rnamannasjdn hade blivit fisktom P g a férsurning. I den
16.4 ha stora sjdn sattes 1 350 ettériga normalrddingar ut i
juni 1975 och 1976. Denna méngd svarar rdtt vl mot praxis (82

per ha). De var stora fd8r sin dlder vid utsdttningen.

1) De fbrsta utsatta var 20 cm langa p& hdsten 1975 och 27 cm
langa efter ett &r i sjdn. Tillvixten (i figkodling och i
sjdn) wvar b&dttre dn i St. R&sjbn och kdnsmognad intr&dffade
i nagot fall efter tredje men for 8vrigt efter fijdrde scmma-

ren, snabbare Hn samma normalrdéding i St. R&sidn.

2) Fisken blir dédrefter inte stort mer &n 30 cm och konditions-
faktorn, (vikt i gram) - 1 000 : (ldngd i cm)3, var 1&g hos
lekfisk, 7.7. Livslidngden dr kort. FOr att belysa detta redo-
visas resultaten fr&n den nitsort som fanns med i alla &rens
fiske. Ar 1976 flngades sex fiskar per 22-varvs ndt. &r 1978
ockséd sex, ar 1979 nio st (Lindstrdm och Andersson 1980,
1981) men 1981 fangades ingen av dessa i s538n utsatta
fiskarna. Materialet 4r litet men tyder p& att levnadsvill-
koren blivit hérda trots kalkning 1975-77. Kdnsmognadens
bkade ansprék p& fiskens resurser spelar sdkert en viktig
roll. Det saknas ocksd annan ldmplig bytesfisk &n ungfisk

av den egna arten.

3) R&dingar, som klicktes i s36n 1977 och 1978, wvixte inte

snabbt, se ndmnda referenser. Den 2 september 1981 fangades




i gsex ndt (ett 22-varvs, tvd 36-varvs, tre 48-varvs) ett
nittiotal huvudsakligen tresomriga rddingar. Ett stickprov
pa 27 tresomriga r&dingar med en medelldngd av 17 cm hade’
en konditionsfaktor = 6.8, Tillvixten 8r simre 4n i St.
ROsj8n och konditionsfaktorn anmirkningsvirt didlig. For

férsta gangen dominerades fddan helt av Burycercus, trots

att férutsdttningarna £6r denna halvplanktonart torde vara

mindre goda dn i St. R&sjdn (tillgdngen p& vegetation).

Fridn en start 1975 med bara ungfisk i =j8n, 6ver en period med
mest vuxen fisk, dd tillvixten utbyttes mot gonadproduktion,

dr sjodn nu tillbaka i en situation, nir det huvudsakligen finns
ungfisk. S3jdn &dr inte uppldten £&r fiske. Nidgon Bkning av produk-
tionen av ndringsdjur pd grund av kalkningen har ej kunnat av-
ldsas, men en slutlig bedBmning bdr anstd tills en skattning av
nuvarande rédingbesténd genomfdrts - m&jligen dr &rsklass 1979

stor.

Rodingens systematiska stillning i St. R8sidn diskuteras av
Nyman et al. (1981). Sjons bestdnd av F-rdding minskade kraftigt
under 1970-talet. Man kan belysa denna minskning med att fings-
ten per 36-~varvs ndt i sensommar-fdrhdstfisket under 1978-80
bara var en tredjedel av faAngsten 1968-70. Att fBrsta steget

i minskningen togs i hérjan av 1970-talet, bekriftas av flera
olika informationer (Lindstrém och Andersson 1981). Det fanns
dock ungfisk av 1970 &rs klass som var fdr smi f8r att fastna i

36-varve nat (Tabell 7), troligen nistan bara F-rdding.

Tabell 7. Fangst av ungfisk per finmaskigt n#t, som sattes nira
fiskecampen i St. ROsjdn. Bicknitens yta 4r mindre &n
halva ytan pa 48-varvs niten.

48~-varvs nit 60~varvs bicknit Dominerande
: arsklass
1971-09=-16 85 1970
1972-08~30 122 1970
1976-09-01 0
1978~-08-29, 31 106 1976-77
1979-06-11 10 1976

1979-08-30 53 1978
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N&r de tva serierna magprov togs var situationen f6ljande:

1) De flesta magproverna frén férsta perioden insamlades 1974.
Nagra prover togs under &ren f&re, 1969, 1970, 1971 och 1973,
(Hanson 1976), Ar 1974 hade ungfiskarna av 1970 &rs klass vuxit
s$a att de utgjorde en viktig andel av fingsten. Fangsten per
36=varvs ndt 1 sensommar-férhéstfisket steg till en sista
rekordtopp 1974 (Tabell 8). Diremot war det detta &r en viss
brist pad ungfisk eftersom bade 1972 och 1974 &rs klasser var
svaga. Man kan utnyttja individtillvixten som en sorts samman-~
vdgning av de tva motstridiga tendenserna. Bade F~rdding och
normalrdding hade bodrjat vixa pafallande snabbt (Lindstrdm och
Andersson 198l). Betningstrycket miste ha minskat och varije
fisk hade tillgang till mycket fdda, Stminstone som ett genom-
snitt Sver aren.

2) Den senare serien magprover insamlades 1976-81. Under denna
period var t ex arsklasserna 1976 och 1978 viktiga i fangsten
(Tabell 7 och 9). Fingsten per 36-wvarvs ndt i sensommar ~ fér-

htstfisket, som framgdr 1 Tabell 8, sjdnk betydligt. Inom deén

Tabell 8. Fangst (antal) per 36~varvs nit i sensommar—f&rhdst—
fisket i St. R8sjbn. St8rsta delen av fangsten ut-—
gjordes av F-rdding (Tabell 9).

Ar Datum Antal
1968 13/9 195
1969 16, 17/9 70
1270 8, 9/9 226.5
1971 10/9 ‘ 271
1972 31/8 116.5
1974 3/9 313
19276 1/9 103
1977 30/8 25
1878 29, 31/8 37.5
1979 28, 30/8 27.5
1980 4, 5/9 : 33.5

1981 1, 3/9 35




sammanlagda fangstens ram Skade antalet normalrdding, medan
F-roéding minskade mycket mer. F-r&dingbesténdet dr fortfarande
mycket storre dn normalrddingbestdndet, men proportionerna har
férskjutits mot stdrre andel normalréding. Mittet p& detta f£8r-—
hillande var i f&regdende rapport andelen juvenila normalréding-
honor £ 25 cm. Denna andel hade 1-3 september 1981 stigit till

11 % f6r 12-28-varvs niten och 17 % f8r 36-varvs niten. F-r&ding~-
ens tillbakaging kan ocksd ses pd fangsten per 36-varvs nidt i
manadsskiftet juli-augusti, just fére F-rddingens lek 1976, 1979
och 1980: resp 157, 118 och 107 r8dingar (alla utom 4 var F-rdding).
Med hjdlp av dldersbestémda stickprov har slutligen hela fangster-
nas dlders- och Aarsklassfdrdelning i 36-varvs n4t i sensommar-
fisket uppskattats (Tabell 9). Tillvixten under fiangstiren 1976-79
dr dnnu bittre in tidigarex).

Informationen fran Tabell 9 och uppgifterna om tillvixt kan sam-
manfattas sd att rédingbestdndet minskat mycket under 1970-talet,
och detta beror pd en minskning av F-r&dingbestdndet. Den 8kning
av produktionen av néringsdjur, som kan ha framkallats av kalk-
ningen, har alltsd inte slussats ut 1 ett st8rre bestdnd, men den
kan ha bidragit till den béttre individuella tillvixten. En Okning
av produktionen av ftdodjur kan ocksid ha undandragit sig observa-
tion genom att fddodjuren &ts upp av ungrdding, som sedan i liten
storlek &dts av stdrre normalrdding, vilka i sin tur fiskas upp.
Sportfiskets fangster av normalr8ding har Skat, men det dr svart
att ge ett métt pa Bkningen fran 1974 till 1976-81.

Detta kapitel har inte givit nadgra sikra fakta om en eventuell
Skning av produktionen av fiskndringsdjur. Nir bdde produktionen
av ndringsdjur och betningen &dndras s& kridvs det mycket informa-

tion om olika trofinivaer £8r en fullstindig analys av ett si&-

x) Den alltmer Okande tillv&xthastigheten g&r att en jimférelse

mellan tidigare och senare fangster i Tabell 9 inte blir helt
invéindningsfri. ¥F-rdding har ocksd bdrjat féngas i de grov-
maskigare 28-varvsndten, ndgot som inte intrdffade under de
f6rsta dren. Denna Sverflyttning till grovmaskigare nit har
dock inte alls skett 1 en omfattning, som viger upp fangst-—
minskningen pd 36-varvsndten frin 1968-70 tillsnu. Det stdrsta
antalet F-r&ding som fdngats pd ndgot 28-varvs nit ir 21 st
(alla &ldrar).
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dant problem. Samtidigt har detta kapitel emellertid givit en
beskrivning av rddingbestadnden och deras £foridndringar. Uppgifter-
na skall utgdra ett underlag f£Or en studie i nista kapitel av
sambandet mellan rddingens kondition och variationer i vatten-

kemin.

Ronditionsfdrsdmring 1 tre sinsemellan helt olika situationer

Man har observerat att bdckrdding har blivit passiv och upphdrt
att dta under fdrsurningsepisoder (Schofield 1977, Muniz och
Leivestad 1979). Det dr speciellt gdlarnas funktion som drabbas
vid en férsurning {(Leivestad et al. 1976, Schofield 1877, Muniz
et al. 1980, Leivestad et al. 1980). Om f&dokonsumtionen minskar
och syreupptagningen fOrs8mras sa minskar dmnesomsdttningen. Detta
kan avlédsas pa tiskens kondition, som mdts med lingd-vikt-rela-
tionen (se ovan}, eller pd tillvdxten dvs lingd-alder-relationen
eller pa badadera. Fdrsidmrad kondition kan rapportera om ett
akut tillstand, en Svergfende skada, men tillstdndet kan perma-
nentas. Tillvdxten hos en fisk summerar effekterna av de gynn-
samma och ogynnsamma h&ndelser som fisken upplevat under nagot
lé&ngre tid (Muniz och Leivestad 1979). I detta kapitel skall

konditionsfdrsidmringar redovisas.

Fiskbestidndens struktur dr mycket olika i N. Sidrnamannasidn och
St. ROsjdn. Bada sjbarna har kalkats, men hdndelsefdrloppet dir-
efter skiljer sig mycket. N. S&rnamannasidn var fisktom. Den
utsatta normalrddingen hade tillgadng till den f6da, som ackumu-
lerats ndr s36n var utan fisk, och det tillskott av f6da som kan
ha kommit fran kalkningen. Avbetningen skedde i s& snabb takt
att tillvidxten bromsades upp. Konditionen blev dilig, first pa
lekfisk och till silut dven pa ungfisk (Tabell 10). De betnings-
kdnsliga dytisciderna minskade. Kdnde man bara till detta fall,
skulle man kanske ha dragit den slutsatsen att sjtn hade blivit

Sverbefolkad.

Kalkningen i St. ROs5j8n intrdffade under en period d& bestandet
av F-r&ding minskade och didrmed ocksd den sammanlagda t&theten
av bada arterna. Den l#gre tdtheten och ett eventuellt tillskott

av ndringsdjur pa grund av kalkning gav bdde F-riding och nor-
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malrdding en mycket god tillvidxt. Sialis och de betningskidnsliga
dytisciderna uppnddde &r 1979 héga volymsprocent i fédan. Trots
en efter vad det fdrefaller gynnsam situation, var konditionen

pa ungfisk dilig i september 1981; konditionskoefficienten var
7.7 £6r 17 tresomriga normalrddingar fdngade p& 36-varvs nit.
Detta vidrde kan jamftras med 8.5 £8r 17 tresomriga normalrddingar

f&ngade pd samma sorts ndt 1979 (Tabell 10} .

T St. Harrsjon har konditionen p& 8ring fdrsimrats sedan 1960-talet.
De ldga konditionsvirdena kan rimligtvis inte enbart och inte i
alla tre fallen &terspegla niringsbrist. Forsurning utsitter fisk
f6r en Okad fysiologisk stress (Leivestad et al. 1976, Schofield
1977, bickson 1978, Muniz och Leivestad 1980, Rosseland 1980).

De gynnsamma effekterna av kalkning p& vattenkemin i N. SHrna-

mannasjdn och St. R8sjdn hiller pd att fbrsvinna 1981 (Figur 1
och 2), och sjdarna tycks vara i en fas som medfdr stdrre be-

lastning pd& ungrddingens fysiclogi.

RKonditionsfOrsédmring: en beskrivning av vissa effekter av subletal

stress i naturliga vatten

FOr att kunna Srstd effekter av' f8rsurning mdste man skilja
effekter pa fiskens rekrytering dvs effekter p& rom och tidiga
ungstadier fran effekter pd dldre fisk. Det finne inte lika goda
forutsdttningar £8r en sidan studie i alla tre fallen fran Fulu-
fjdll. Forsdmringen av Oringens kondition i St. Harrsjén ligger
langre tillbaka i tiden. Det finns ingen information om 8ring-
ungarnas kondition m m i bickarna, som rinner till och fran St.
Harrsjdn. De O6ringar, vars daliga kondition och bleka kSttfdng
observerades, hade passerat den storlek vid vilken de l&mnar
rekryteringsbéckarna; de fangades i sjbn. Den d8liga konditionen
hos r8ding &r en observation av sent datum: den blev akut 1981
@ller nddde ligsta nivan detta &r i St, ROsjdn och N. SHrnamanna-
sjdn. For rdding finns uppgifter om rekrytering och sdvil yngre
gom dldre fiskars kondition. Den fortsatta diskussionen skall

basera sig pd data om r&ding fré&n Fulufjill.

Fiskens rom-och yngelstadier iHr kdnsliga £6r f8rsurning (Milbrink

och Johansson 1975, Nelson 1980). Bade laga pH-virden och h&ga




aluminiumvdrden 8r giftiga f6r fisk. Baker och Schofield (1980)
visade att k&nsligheten f£6r l&ga pH-virden minskade medan kinslig-
heten f8r hdga aluminiumnivder Bkade med stigande 4lder f&r de
tidiga stadier de studerade. Storleken p3 en &rsklass som utveck-
las i fdrsurade vatten &r inte bara beroende av 8verlevnaden

under dessa tidiga stadier. DArfdr kan t ex aluminiums giftverkan
under hela f&rsta levnadséret tédnkas vara betydelsefull For rekry-

teringen till fangstbara Aldersklasser.

I N. Sdrnamannasjtn var pH-nivan under 1979 och 1980 &ver 6 och
aluminiumvdrdena ganska laga (Figur 1). De fiskar, som fangades
1981, hade klickts 1979 och levat sina tvd f6rsta &r i en oskad-
lig pH—aluminiumnkombination, men 1981 steg aluminiumvdrdena och
pH s3j6nk till 5 & 5.5, det omridde dir aluminiums giftighet Hr
stbrst (Jones 1939, Dickson 1978, 1980, Muniz och Leivestad 1980).
Rédingen var tresomrig 1981 ndr den d&liga konditionen observe-

rades.

I St. R8sjO6n var pH 1979-81 inom det register dir aluminiums
giftverkan blir st8rst och aluminiumhalterna l4g hela *tiden inom
det register, som i N. S&rnamannasjidn uppnaddes 1981 (Figur 2).

Om det dr denna kombination, som framkallat den d83liga konditionen
i N. Sdrnamannasjtn 1981, s& har Arsklass 1979 i St. R8sj6n levat
hela livet i ett vatten med en riskabel pH-aluminium-kombination.
pH-nivadn har inte legat p& en nivd dir denna faktor ensam kan ha

haft skadliga verkningar.

De fdrsta uppgifterna som erhfllits om Storleken av 1979 &rs klass
i St. R&sjdn (Tabell 9) antyder, att normalrdding har klarat
aluminiums eventuella skadliga effekt pd rekryteringen bittre #Hn

FP=rdding.

Konditionsfaktorn hos tre-, fyr- och femsomrig normalr&ding har
sjunkit mellan 1979 och 1981 i St. R8sjbn, men inte ens vid slutet
av denna tredrsperiod var den sd 14g som i N. S&rnamannasidn
(Tabell 10). Normalrdding som var 8ver tre &r gamla hade en kdtt-
fédrg som gick i olika nyanser av skdrt i St. R6si6n 1981 -~ ung-
fisk dr ndstan alltid bleka i k&ttet.




KonditionsTaktorn som mdtare pd subletal stress har alltsi inte
givit riktigt samma utslag i N. Sdrnamannasjon och St. R&sidn.

I en 576 méste det finnas midnga faktorer, som modifierar de domi-
nerande stressfaktorernas verkan. Niringssituationen £8r normal-
rodingen var gynnsammare i St. R6sjdn (se fdregiende kapitel).
betta kan vara en del av férklaringen till olikheten mellan

sjtarna.
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CENGLISH SUMMARY: LOW CONDITION FACTOR IN FISH OF ACIDIFIED
L AKES - AN EFFECT OF INSUFFICIENT FOOD OR
PHYS10LOGICAL STRESS?

The water chemistry, stomach content and population development
of the char populations in two lakes of the Pulufjdll area are
studied. The first effects after liming of Lakes 5t. R&s36n and
N. Sirnamannasjdn can be observed in the water quality in the
year 1975, and in 1981 the effects are receding again (Fig. 1
and 2). No effects on the fish food fauna that could be referred
to the changes in water chemistry are observed, but it is still
possible that such effects will be found when the systematic
analysis of the food organisms is carried further. Dytiscidae
populations are reacting to changes in grazing (Eriksson et al.
1979) and are reduced as stomach content after increased grazing
in Lake N. Sirnamannasjtn. In Lake St. R8sj6n the char population
decreased and the Dytiscidae then attain high volume percentages.
According to Fiskeristyrelsen and Statens Naturvardsverk (the
National Swedish Fishery Board and the National Swedish Environ-
mental Protection Board) (1981) liming is eguivalent to slight
fertilization. It is possible to speculate over some channels
along which increased production of fish food could have passed
without being registred by the employed methods, but no such

increase is indicated as yet.

The study of the char populations in Lakes St. R6sjbn and N.
Sirnamannasidn (Lindstrdm and Andersson 1981l) has been con-
tinued — cf. e.g. Table 9, the contribution of different year

clagsses to the catch in fine-meshed gill nets.

In 1981 six vears after reclaiming the fishless Lake N. Sadrna-
mannasjdn by liming and stocking with normal char, the catch was
mainly three summer old fish of very low condition. In 1981 the

condition of three gsummer old normal char in Lake St. ROsjon was




- 24 -

low after some years of slight increase in the population of

normal char but a much more important decrease in the greater

population of F-char. The population developments in the two

lakes were thus very different. It is concluded that the poor

condition is an effect of physiological stress (Leivestad et al.
1976, Schofield 1977).




