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INLEDNING

Vattenkraftutbyggnaden har i de flesta fall inneburit kraftiga
forédndringar av fiskars livsbetingelser. Fiskarnas lek~ och upp-
viaxtomrdden och produktionen av fiskens ndringsorganismer paver-
kas ofta i hdg grad. Kraftutbyggnader i &lvarna medf&r generellt
mer drastiska f6rindringar i fiskarnas livsmiljs &n sijdregle-
ringar. Forédndringarna drabbar i fdrsta hand fiskar och fiskng-
ringsdjur som r mer eller mindre bercende av strdmt vatten f&r
lek och tillvdxt. Samtidigt kan vissa fiskarter gynnas genom
areella utdkningar av mer lugna vattenomraden. Till den drabbade
kategorin hdr lax, &ring och harr medan till de mer gynnade hdr

abborre, giddda, mdrt m £1.

FAK:s arbete #r bl a inriktat pa att prova mbjligheten till att
forbattra forutsittningarna till fiske efter oring och harr
genom utsdttningar av dessa arter. Fdrsdk gbrs samtidigt att
genom bédttre anpassad fisketeknik utnyttja magasinens produktion

av gddda, abborre och sik.

Oringutsdttningar i kraftverksmagasin hade endast i undantags-
fall givit 3terfangster Bverstigande 10% vid tiden £8r starten
av FAK:projektet (1976). De flesta utsdttningarna gjordes med
Sringar p& hdgst 150 g kroppsvikt., Den allminna beddmningen var
att de av regleringen gynnade gdddbestdnden bar skulden till de

lédga dterfdngsterna (Gdnczi i1982a).

Oringutsdttningar i kraftverksmagasin har av FAK utfdrts med
fiskar i vikter mellan 100 och 500 g. Andelen aterfangster av
dessa utsdttningar har visat ett positivt samband med kropps-

storleken vid utsittningen (Gdnczi 1980, i982a).

Det foOrbdttrade resultatet vid utsdttning av 8ring 8ver 300 g
kan férklaras utifrdn f&ljande antaganden:

1. Regleringar skadar drift- och bottenfaunan (Henricson och
Miller 1979, Henricson och Sj8berg 1980, 1984}, som ir den
viktigaste fodokomponenten f8r Sringungar upp till ca 300 g
da Oring regelmissigt Bvergdr till fiskdiet om byte finns

tillgdngligt.




2. Det finns ettt klart samband mellan kroppsstorleken hos gdddan
och dess byten (Sjdberg 1983) vilket medfdr att ju stdrre
sring som sdtts ut desto fHrre gdddor dr kapabla att fanga

dem.

3. Behovet av skydds— och niringsrevir &r mindre f&r aktivt

niringssdkande, stdrre Sringar.

Oringars beteende efter utsdttning har i en serie telemetristu-
dier undersdkts i Gammeldnge kraftverksmagasin, Indalsdlven,
samt 1 Laforsens didmningsomrdde, Ljusnan (Westerberg 1877, 1878,
¢dnczi 1982b, 1983a, b, 1984a, b). Oringar som ej ld&mnat utsdtt-
ningsmagasinet har i allt vdsentligt kunnat aterfinnas i
inloppsdelens mest strdmmande del. Det finns dock undantag da
Bibrkaddringar i vissa fdrsdk vistades i damningsomradets vege-
tationsrika, mer "giddvdnliga" biotoper. Detta beteende torde
innebira stor predationsrisk f£&6r dessa Gringar om inte neddrvda

skyddsbeteenden befidsta i1 ursprungsmiljdns gédddrika vatten utgdr

skydd.

av de niamnda orsakerna har det ansetts viktigt att undersdka
férutsittningarna fér predation av gddda pa Sringar genom att
belysa nagra grundlidggande fakta kring gdddbestdndet. En studie
av giddbestdndets storlek och lédngdfdrdelning samt bytesfiskar-
nas storlek och artsammansittning i Gammeldngemagasinet har ddr-
f8r gjorts (Sjdberg 1983). Dessutom dr det nddvéndigt att under-
gstéka om och i s& fall 1 vilken utstrdckning gdddor och dringar
vistas inom samma omrdde. Genom utnyttjande av telemetriteknik
har vi sedan 1982 bedrivit undersdkningar av gdddors uppehdlls-
platser och vandringar i Gammel&ngemagasinet. Intresset inrikta-
des i fdrsta hand pd fdrekomsten av gdddor i de potentiella

dringbiotoperna i inloppsdelen.

Studier av enskilda g&ddors "home range” fordrar mycket intensiv
dvervakning vilket FAK ej haft resurser till. I stdllet har vi
beddmt det som viktigt att antalet radiomidrkta gdddor varit
tillrdckligt stort for att ge ett rimligt underlag fOr statis-
tisk bearbetning. Aven om vissa tekniska svirigheter, bl a

avtappade sdndare, stdrt forsdket, anser vi att det i telemetri-




sammanhang stora antalet observerade fiskar givit tillfredsstdl=-
lande underlag £6r att belysa riskerna f6r predation pad utsatt
dring i det undersskta magasinets inloppsdel.

OMRADESBESKRIVNING

Allmédnt om forsdksomriadet

Gamme l&nge kraftverksmagaéin dr beldget i Indalsidlven 125 km
frdn dlvens mynning i havet och 144 m & h. Magasinets totala
ldngd uppgédr till ca 3 km och dess stdrsta bredd till ca 0,6 km;
Ytan av detta omrdde dr berdknad till ca 94 ha. Den mera strdm-
mande inloppsdelen, eller strdmdelen (Figur 1)}, upptar ca 36 ha
och den lugnare sjtliknande ddmningsdelen (Figur 2) omfattar ca
58 ha.‘Vattentemperaturen vintertid, under perioden december’ -
april, &r under loc, Magasinet &r da isbelagt med undantag for
Ovre halvan av strtmdelen som alltid &r isfri. Mot slutet av
april mdnad och b&rjan av maj stiger temperaturen kraftigt for
att uppna sitt hdgsta vdrde, ca 180C, under juli-augusti. Bade
Krangede och Gammelinge kraftverk har en maximal kapacitet pé
500 m3/s och den ldgsta tilldtna vattenf&ringen uppgar till

100 m3/s. Medelvattenfbringen dr 392 m3/s, Korttidsreglering

av vattenfdringen utnyttjas. Under vissa extremfall t ex varoch
htstflod kan vattenfbringen 6verstiga 1000 m3/s. Ingen regle-
ringsamplitud f8rekommer, utan vattenstdndet halls stadigt pa

samma niva.

Beskrivning av magasinets olika delar

Magasinet indelades i fem zoner (Figur 3) varav zon 1-3 utgdr
strdmdelen (S~delen) coch zon 4 och 5 ddmningsdelen (D-delen}.

Denna zon utgdrs av magasinets allra dversta del (Figur 1) och

dr totalt ca 500 m 1l&dng. Vattenstrtmmen i denna stricka &r tam-
ligen hdrd, i den &versta delen uppskattningsvis ndra 2 m/s vid
full tappning. Hir finns magasinets bdsta harr- och dringbioto~

per.




Figur 1. Gammeldngemagasinets stromdel (zon 1). Foto: Jan Henric-
son, Jjuni 1982.

Figur 2. Gammeldngemagasinets dadmningsdel (zon 4 - 5). Foto: Mats
§j6lund, maj 1982.
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Figur 3. Karta 8ver Gammelinge kraftverksmagasin, Indals&lven,
visande avgr8nsningen av zon 1 - 5.

Norra stranden bestdr till stor del av sprédngsten och fyllnads-
massor fra&n utbyggnaden. Bottenstrukturen fr&n land ut till 3 m
djup utgdrs av en variationsfattig stenbotten. Nagra enstaka

stenblock férekommer. S8dra sidans strand och botten utgdrs till

tvervigande del av naturligt avrundade block.

Xven denna stricka har ganska hart strdmmande vatten koncentre-
rat mot den s&dra sidan. Lingden p& detta avsnitt &r ca 400 m.
Vattenhastigheten har mitts i nedre delen av zonen (FAK opubl.).
Den #dr dir vid full tappning, 500 m3/s, ca 0,8 m/s 1 de Bvre
vattenlagren, men minskar ndrmare botten. Vid minimitappning,

100 m3/s 4r vattenhastigheten ej h&gre &n ca 0,2-0,3 m/s.

Norra stranden bestdr av uppschaktade sprédngstensmassor samt
industriavfall, som utgdr en konstgjord nipa som sluttar 10=15 m
ritt ned i 4lven. Fran stranden stridcker sig ett rev ca 50 m
snett ut i dlven. I omrddet ndrmast nedstrdms detta rader strom-
14. De sista 200 m av zonen ir ett opdverkat kuperat skogsomré-
de, d4r stranden och bottnen ned till ca 2 m djup dr omvdxlande
sandig och stenig. Enstaka mindre starrbdlten forekommer utefter

denna sida.

s8dra stranden bestdr av i niamnd ordning en klippig brant del,
en liten sandig vik med starrvegetation samt en naturlig skogs-
s14%nt. Botten utefter denna sida bestdr omvixlande av klippor,

sand, sten och i mittfaran block.

Aiven denna zon har en s&dan karaktdr att den ldmpar sig vdl £6r

harr och i viss mdn &dven &ring.




Denna del &r den mest enhetliga av zonerna. Endast smi variatio-
ner fdrekommer under den 900 m ldnga strickan ned mot D-delen.
S8dra sidan bestdr av en brant nipstrand. Norra stranden ir mer
ldgldnt och botten ldngs denna sida 4r sandig-stenig. Dybotten
med gles starrvegetation férekommer ocks&. I likhet med i zon 2
dr dlvens mittfdra blockig. Str8mhastigheten &r hela tiden avta-
gande nedstrdms. Bakstrtmmar rdder ndrmast efter Harrvagsudden

men inga direkt lugna partier f8rekommer i denna zon.

Zon 4 och 5

Dessa zoner utgdr magasinets démningsdel (Figur 2). Lidngden ir
ca 1300 m med en stdrsta bredd pd 600 m. Inom zonen finns tva
bar och ett stdrre grund. P4 djupkartan (Figur 4) kan man ocksi

skébnja gamla dlvfdrans strickning. Denna bestdr av stenbotten

“Natefjicken

Harrvhgsudden

KRAuGHst KRAFTVERA

Figur 4. Djupkarta &ver Gammelidngemagasinet.

och djupet varierar mellan 10 och 20 m. Omrddet nirmast stranden
pPa norra sidan utgdrs i huvudsak av dkermark men dven i viss man
skogsmark. P4 de Overddmda langgrunda partierna utefter denna
sida finns mjukbottnar som ndrmast land hyser t&t vixtlighet av
frdmst starr och fr&ken. Lidngre ut finner man nate, slinga och
vattenpest. Ett ca 0,5 ha stort omrdde pd 4-5 m djup &r bevuxet
med tdt vegetation ("nateflidcken"). S8dra stranden bestdr av en
naturlig ganska brant skogssldnt vilket ocksd adterspeglar sig i
bottenfdrhallandena utefter denna sida, som nirmast land &r
6verdédmt skogsomride. Fdrekomsten av vattenvegetation #r betyd-

ligt mindre pd denna sida.




MATERIAL OCH METODER

Telemetriutrustning

Nedan ges en kortfattad beskrivning av den utrustning som
anvdnts av FAK i detta f8rstk. En mer ingdende beskrivning l&m-
nas av Gonczi (1984c). Utveckling och tillverkning har utférts
av Televilt AB, Stordn, utifrdn FAK:s krav och &nskemdl. Sdndar-
nas utformning samt en viss tillverkning av antenner har dock
skett i FAK:s regi. Stor vikt lades vid att mottagare och anten-

ner skulle vara lHtt hanterbara i fHlt.

Radiosdndarna bestod av en s#ndarkrets (kristall) och ett bat-
teri inplastade tillsammans i tvakomponentplast. Sindaren var ca
5 cm lang och 2 cm i diameter. Baktill fanns en ca 15 cm lang
inplastad antenn. S#ndaren var avfasad i framkanten f8r att

minska vattenmotstandet.

Sdndningsfrekvensen 14g inom 150-151 MHz-bandet. F&r att 8ka

batteriets livsldngd sdndes endast korta pulserande signaler.

Den utlovade livsldngden var ca 10 manader. Alla sindare fran
omgang 1 och 2 (Tabell 1} klarade med god marginal den grinsen.
Nagra s#dndare fungerade #nda upp till 13-14 mé&nader. Ett bra
bevis pa sdndarnas h¥ga kvalitet var deras ok#nslighet mot tem-

peraturvdxlingar.

Infdr omgéng 3 hade vi olyckligtvis utrustats med felaktiga sin-
dare vilket medfdrde att f8rsdket avkortades. Ingen av sindarna
h61ll utlovad livslédngd. Sex av nio s&ndare upph&rde sinda inom
en ménad efter midrkningen. Fem minader efter starten fungerade

endast tvi s#ndare.




Tabell 1. Sammanstdllning av individuppgifter pd de g&ddor som an-—
vants vid telemetrifdrsdket 1982 och 1983 i Gammeldnge-
magasinet, Indalsdlven. Fdrklaringar: S = fangst i strdm-
delen, D = f&ngst i d&mningsdelen, * = Aterfangstvikt.

MArk-
nings- Fisk Lingd Vikt Utsdttnings-  Avslutnings- Antal
omging nr - {mm} (g} Kén datum datum dvgnsghs. Merfangst
18 780 - - 4 juni 1982 29 juni 198 13
2 5 800 - ? 3 N " 19 juli " 18
38 190 . — Q 8 [0 H 2 1t " 12
48 860 - - 4 " “ 26 " " 21
. 58 1020 - ? oo 10 juni " 6 1982 (spb&)
6 S 850 - 9 3 v 3 aug " 27
78 790 - ? g v 18 juni " 9
8 s 780 - ? g v 19 juli ® 14
9 g 1020 - ? 9 1 1t 3 1] 1] 12 1992 (5]’)6)
10 8 170 - ? g = v 2 " " 12
11 8 970 - - 16 " " 19 " " 9
13 D 660 - ? 5 okt 1982 24 maj 1983 43 1983 (ryssja FAK)
14 p 10 1150% ¢ 19 u u 21 @ " 30 1983 {ryssia FAK)
15 D 670 - ¢ 14 n N 16 juli 1983 66
16 D 990 - - 31 aug " 2 sept " 90
2. 17 D 710 - - 5 okt " 10 mars " 17
18 8§ 930 5950% ¢ 14 " " 10 " " 15 1983 (angling)
13 D 780 - 9 5 v " 6 okt " 93 1983 (ryssja FAK)
20 8 810 - - T " 25 aug " 71
21 8 990 - - 31 aug 23 juni " 68
22 8 800 3300* ¢ 2 pept ¥ 20 " " 66 1982, 1983 {langrev PFAK)
23 8 900 4200 ? 16 juni 1983 16 juni 1983 1
24 8§ 802 3200 ¢ 15 ¢ " 15 H 1 1983  {spd}
25 8 815 3600 9 1s " " 12 okt " 33 1984 {spd)
26 8 854 3800 d 15 " " 19 juli " 11
1. 27 5 900 4000 % 14 ¢V 16 nov " 38
28 S 829 3500 9 15 v " 19 juli " 18
29 § 886 4900 ¢ 10 " " 16 nov " 39
30 8 1645 7700 ? g 16 juld ® 13 1984 (angling)
L s 730 2300 d g 0 " 27 juni * 10

F8r registrering av radiosignalerna anvdndes tva olika modeller
av radiomottagare: dels en programmerbar sjdlvsdkande scanner,

dels en manuell mottagare med rattinstdllning av respektive

frekvens (Figur 5 och 6). TvA typer av antenner utnyttjades, en

s k kort Yagi-antenn (Figur 7) och en dipolantenn.

Scannern dr ett avsdkande instrument med sj&lvlésande egenska-
per. Den fungerade bra vid de tillfdllen ndr vi var helt ovetan-
de om vilka individer som befann sig inom ett visst omrade.
Scannern anvidndes med fdrdel tillsammans med dipolantenn. Réck-
vidden varierade mellan 200 och 500 m bercende pa vilket djup
sidndaren befann sig: ju grundare desto ldngre r&ckvidd. En nack-
del med dipolantennen var att riktverkan saknades. Vi anvénde

huvudsakligen den manuella mottagaren tillsammans med vertikalt




Figur 5. Scanner.
Foto: Rolf Pettersson.

Figur 6. Manuell mottagare med
hérlurar.
Foto: Rolf Pettersson.

Figur 7. Kort Yagi-antenn. Foto: Rolf Pettersson
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stdlld Yagi—antenn. Denna kombination gav utomordentligt goda
mottagnings— och riktegenskaper samt h8g driftsdkerhet. Rickvid-
den var ungefdr dubbelt s8 l&ng som for scanner med dipolantenn.
Som ett midtt pd riktverkan kan n#dmnas att det var mdjligt att
ange positionen f6r en s#ndarfisk med en noggrannhet pd 5=10 m

radie.

Metoden att pejla sindaren med manuell mottagare och dipolantenn
uppfanns d& de avtappade sindarna fran omgdng 1 skulle lokalise-
ras {(se nedan). Genom att stoppa antennens ena pol i vattnet

méjliggjordes en mycket exakt positionsangivelse (Gonczi 1984c).

Fangstmetoder

Totalt utnyttjades 30 giddor vid denna studie, uppdelade pa 3
midrkningsomgdngar (Tabell 1). F8rsdket startade i juni 1982. D&
f&ngades och mirktes 11 gidddor i S-delen (omgang 1). P& h8sten
samma &r fangades 10 nya individer {omgdng 2) varav 4 st fanga-
des i S=delen och 6 st togs p& nit {50-60 mm maskstolpe) i D=
delen. Slutligen fdngades och mirktes i juni 1982 9 g&dddor {(om-
gadng 3) fradn S-delen.

M&lsittningen var frdn bdrjan att endast infanga gdddor fran
S-delens zon 1 och 2 genom ladngrevsfiske. Anledningen till att 6
gidddor infér omgdng 2 fi&ngades i D-delen berodde pd svarigheter
‘att fanga giddda pd langrev i S-delen under hdsten. Omgang 2 kom
att spela en avgdrande roll i underséknihgen, dels p g a den
ldnga observationsperioden, dels beroende pa att den innehdll

individer fr&n tva olika fangstplatser.

Langrevsfiske

Totalt anvdndes 3 revar om vardera ca 100 m. P& dessa satt med
jdmna mellanrum 20-30 tafsar med krokstorlek 5. Tafslidngden var
ca 0,8 m. Agnfiskar som anvindes var mdrt, abborre och sik.
Reven agnades om en gdng om dagen. Fdrdelen med langrev gentemot
andra redskap &r att man utan problem kan placera ut och hantera
den 1 ganska strdmt vatten cavsett bottentyp. Dessutom fangar

ldngrev huvudsakligen stora g#ddor, framfdr allt i strbmdelen.
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Mdrkning och uts#ttning

Ndr en ldmplig gddda valts ut £6r m8rkning placerades den i ett
kdrl innehdllande beddvningsmedlet MS 222, buffrat med bikarbo-
nat. Efter ndgra minuters insomnande flyttades fisken &ver till
en specialtillverkad mdt- och mirkvagga. Sindaren monterades

externt pa fiskens vinstra sida under ryggfenan,
Omgang_1

Fastsédttning av gdddsédndarna i omg&ng 1 skedde med samma typ av
staltrdd som anvidnds vid Carlin-mirkning. Denna visade sig vara
for svag, da 8 av 11 s8ndare lossnade. En gidda dog med s#ndaren
kvar och de resterande tvd féngades av sportfiskare i ett tidigt
skede av f6rsbket. Misstanken att sindarna lossnat vicktes d&
“g&ddorna" efter 1-2 mdnader var helt stationira och inte £lyt—
tade sig vid vara skrdmselfdrsdk. Sindarna lokaliserades med
precisionspejling (Godnczi 1984c) och utboijning. Direfter fdre-
togs dykning efter s#dndarna. Denna blev framgdngsrik och samtli-
ga avtappade sdndare plockades upp fré&n 2-12 m djup.

Omgang_2

Infdr midrkningsomgédng 2 h&sten 1982 hade fasts#dttningen omkon-
struerats och bestod av en silikonbehandlad stdlwire med ca 0,8
mn diameter vilken monterades i U~form genom tva hal i sindaren.
Pa motsatta sidan kopplades &ndarna ihop och l&stes med smd rér-
bitar. Ndrmast fiskkroppen satt pad denna sida en mjuk plastbric-
ka gom skydd mot skavning. Den nya fastsittningsmetoden blev mer
framgéngsrik. Endast ett f&tal sindare lossnade efter ca 10
mdnader. Ytterligare ndgra lossnade i samband med hantering vid

vittjning av gdddryssjor viren 1983.

Omgang_3

Till den tredje och sista mdrkningsomg&ngen hade fastsittningen
utvecklats ytterligare. Denna skall dirfdr redovisas mer detal-
jerat. Tva kanyler stacks igenom gdddryggen (Figur 8 a). Diref-
ter trdddes den plastade wiren genom dessa (Figur 8 b). Pa bada




Figur 8a, b och c. Montering av radiosidndare pd gddda fréan
gdng 3. Foto: Mats Sjdlund, juni 1983.

om-
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sidor anvindes mjuka plastbrickor som skavskydd n#rmast
fiskkroppen. Sdndarmonteringen avslutades med att wirestoppet
kldmdes fast (Figur 8 c¢). Sj&lva mirkningsingreppet var 8&ver pa
ndgra f4 minuter. Fiskens lidngd noterades och i vissa fall Hven

vikt och kén.

Utsdttning

Ndr mdrkningen slutférts placerades fisken i ett uppvakningsk&rl
for vidare transport till uts&dttningsplatsen, som i de allra
flesta fall var densamma som fangstplatsen. I samband med
utsdttning gjordes noggranna iakttagelser av att fisken kvicknat
till ordentligt och att dess beteende var nagorlunda &terstdllt.
Individuppgifter pad samtliga gidddor finns i Tabell 1.

Lingdftrdelning

Telemetriférstket

Ldngdfordelningen i de olika omgdngarna framgar av Figur 9 och
Tabell 2. Medelldngden f£0r strbmfangade gdddor varierar obetyd-
ligt mellan omgdngarna, 857-883 mm. Ingen av S-gdddorna i forso-

ket var kortare dn 730 mm.

D-gdddorna diAremot var betydligt mindre med en medelldngd av 737
mm (Mann-Whitney U-test; p=0.01). Andd fanns hir en gddda som

midtte 990 mm. 3 av de 6 D~gidddorna var mindre &n 700 mm.

Andra langrevsfisken

Genom att inkludera dven tidigare langrevsfisken, som inte ingar
i telemetrifdrsdket, har vi konstaterat att lidngdfbrdelningen pa
fdngsten varierar mellan magasinets olika delar (Figur 10). Vi
fann att gdddor fangade pd langrev i strbmdelen var ldngre &dn de
som fédngades pd samma typ av redskap i ddmningsdelen. Medell&ng-
derna var 859 mm resp 695 mm. (p <0,001; Mann-Whitney U-test}.

Gdddor pd& 40-50 cm har dock fangats pad ndt i1 skyddade strandndra

omraden i strdmdelen.
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Figur 9. Gdddornas l&ngdfdrdelning i omgdng 1 - 3 av telemetrifdr-
sbket. S8 = fidngade i strdmdelen (zon 1 - 3), D = f&ngade
i ddmningsdelen (zon 4).

Tabell 2. K&nsfdrdelning, lidngdintervall och medelldngd (X) f£&r
gdddorna i de olika mirkningsomgdngarna i telemetrif&r-

s8ket.
omgadng Typ Antal Kdn Lingdint. (nm) x (mm)
d ? cbest.
1 S 11 0 8 3 770-1020 857
2 5 4 0 2 2 800- 990 883
2 D 6 0 4 2 610- 990 737
3 S 9 2 8 0 7301045 862

Totalt 30 2 21 7 610-1045 838
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Figur 10, G&ddornas ldngdfdrdelning i langrevsfingster fran Gammel-
dngemagasinet.

D=fi&ngade i didmningsdelen jun—-aug 1981, medellingd=695 mm,
n=23 .

S=fingade i gtrdmdelen jun 1981, aug~-ockt 1982, jun 1983
medelldngd=859 mm, n=16

Pejlingsmetodik

Bevakningen av s&ndargdddorna utfdrdes i huvudsak fran bat (Fi-
gur 11). VAr observationsbat var utrustad med en rérlig antenns=-
tdng, vilket m¥jliggjorde att man kunde vrida antennen i Onskad
riktning under fird. Detta gjorde bidtbevakningen bade snabb och
effektiv. Sjdlva pejlingsproceduren gick till pd fdljande s&tt:
vid inledningsskedet anvdndes scannern med dipolantennen inkopp-
lad. Vvid lasning av nagon kanal pa denna kopplades den manuella
mottagaren in pad motsvarande frekvens. Ambitionen var sedan att
styra badten och driva mot fisken med motorn avslagen tillrdck-
ligt ndra £8r en nagorlunda siker positionsbestdmning. Det var
viktigt att undvika att g& £8r ndra fisken, speciellt da den
befann sig pad grunt vatten, f&r att inte stdra dess naturliga
beteende. Positionsangivelsen vid varje observationstillfdlle
utgjordes av ett koordinattal pa fyra siffror vilket angav den

aktuella 100 m-rutan.




F6r att kunna hélla sd h8g noggrannhet som mdjligt vid posi-
tionsbeddmningen anvindes tva typer av markdrsystem: dels vita
numrerade plastskyltar utefter hela fdrsdksstridckan, dels 5 st
flaggbojar placerade i magasinets bredaste avsnitt, zon 4 och 5.
Bade bojar och landmarkdrer var omsorgsfullt insyftade och
kryssmdtta med hjdlp av kompass. Fasta landmdrken som uddar,
Bar, gardar m m underlittade ocksd positionsbestdmningen.

Vinterpejling

Mellan december och april, d& magasinet till stdrsta delen var
tdckt av is och snd gjordes dvervakningen pa skidor (Figur 12).
Genom att firdas 1 ett sick-sackmdnster Sver dédmningsdelen och
parallellt med stranden i strdmdelen kunde vi td3cka in stodrre
delen av omrddet. Vissa avsnitt var dock sviravstkta p g a svag
is och vakar. Denna vinterpejling hdller darfdr inte lika hog
noggrannhet som sommarbevakningen. En férdel gentemot batbevak-
ningen var dock att man helt kunde utesluta att fisken stdrdes i

samband med pejlingen.

Vi uppnddde relativt goda mottagningsegenskaper trots snd och
is, vilket tyder pa att radiovagorna ganska latt passerar dessa
medier. Som exempel pd detta kan ndmnas att vid ett obser-
vationstillfdlle 1 Jjanuari 1983 uppehdll sig en gddda innanfér
"Lillén" (se Figur 4) pa ca 1 m djup och var hérbar #nda fran
"Stordn", en total stricka pa ca 800 m. Vid samma tillf#lle kun-
de vi hdra en annan gddda fradn ca 200 m h&ll, Den befann sig pa
5-6 m djup. Bdda dessa fiskar pejlades med manuell mottégare och

dipolantenn.

Observationernas fdrdelning i tiden

Antalet observationstillfdllen varierade stort bdde mellan olika

manader (Figur 13) och inom dygnet. En observation av en gidda under

en dag kallas 1 fortsdttninggen en dygnsobservation. D& fler En
en observation férekommit samma dag har endast den sista anvints

vid bearbetningen.




Figur 11. Pejling fra&n bat. Foto: Adam P G&nczi, maj 1982.

Figur 12. Vinterpejling. Foto: Rolf Pettersson, februari 1983.
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Pigur 13. Antalet dygnsobservationer och antalet gdddor som obser-
verats per manad under telemetrifdrstket samt de olika
mdrkningsomgangarnas varaktighet.

Resultatet grundar Sig pd f£6ljande antal dygnsobservationer:

Omgéng 1. 153
Omgang 2. 559
Omgéng 3. 170
Totalt 882

Fordelningen av dygnsobservationerna pa de olika individerna
framgdr av Tabell 1. Observationer vid fangst och ev Adterfdngst
dr medtagna. I de fall ddr vi konstaterat att en s8ndare lossnat
har vi endast utnyttjat f6rsta dygnsobservationen inom samma
position f6r att vara sdkra pad att observationen #dr knuten till

gédddan.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Sdndarens paverkan pa figkens beteende

En telemetrisédndare paverkar fisken 1) genom sin vikt, 2) genom
att hindra simr&relserna samt 3) genom mekaniska skador pd krop-
pen (Westerberg 1983). Sindarens vikt i forhdllande till fiskens
har i vart forstk varit tillrdckligt ladg for att vara fdrsumbar.
Utformningen av sédndarna har vidare gjorts s& att den ska mini-
mera vattenmotsténdet (GOnczi 1984c). Vad gidller ndtningsskador
har vi pa de gdddor fran omgang 2 som dterfdngats observerat sar
i anliggningsytan vid den plastbricka som placeréts p& den mot-
satta sidan av ryggfenan rdknat fré&n sdndaren. Vid omgdng 3 hade
monteringen &dndrats sd att en mindre plastbricka satt vid varie
genomgang av fdsttrdden i huden. Var fdrhoppning var att denna
konstruktion skulle ge badttre rdrlighet och mindre risk f£o6r
skavsdr pa fisken. Vi har dock ej sjdlva Aterfdngat ndgon av

dessa fiskar f8r kontroll av detta.

Trots att anfdstningen av sdndaren mdjligen var mindre lyckad i
omgadng 2 dn 1 omgdng 3 har ett flertal av dessa gidddor fangats
med olika typer av krokredskap - ladngrev, wobbler, angeldon (Ta-
bell 1} - vilket tyder pd att de varit aktiva vid f8dossk. Ett
par stycken observerades ockséd lekande varen 1983. Endast en

fisk, fr&n omgdng 1, har patrdffats dsd under f8rstkets gang.

Dombeck (1979) anvdnde radios@ndare fHsta pd ryggen vid telemet-
riférsdk med muskellunge, en amerikansk gidddart. Han fann inget
tecken pad att sidndarna paverkade resultaten. Flera av fiskarna
observerades uppféra sig naturligt i sin miljé med s&ndarna. Han
utfdrde dven ett akvarieexperiment med sindarattrapper pd giddda.
Ingen signifikant skillnad fanns mellan kontrollgrupp och sin-

darfdrsedda fiskar vad gdllde 6verlevnad.

Vi kan inte utesluta att de undersdkta gidddorna paverkats i sitt
beteende av att de burit pd sdndare eller att de stressats genom
fangst och hantering. Vara iakttagelser tyder dock pa att de i
stort sett lyckate uppehalla ett nagorlunda normalt liv.
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Vandring

Under den tid fdrsdket pdgitt har vi kunnat konstatera att gdd-

dorna varit relativt stationsira fran dygn till dygn och under

ett och samma dygn. Vissa l&ngre omflyttningar har dock skett.

Dessa har 4dtergivits i s k "vandringsdiagram" (Figur 14). Uppe-

hdallsménstret hos varje individ finns redovisat i en sirskild

bilaga.

Gédddorna fran omgdng 2 har givit den stdrsta sammanhingande

informationen. I den gavs det tillf&lle att jimfbra fiskar fran

tva olika fangstplatser. I Figur 14 ges exempel pad en maximalt

och en minimalt vandrande S- respektive D-g#dda.

FG6ljande iakttagelser &r gjorda som karaktiriserar hela under-—

s8kningsmaterialet:

lﬂ

De flesta gdddorna har mestadels vistats inom &vre delen av

ddmningsdelen, zon 4,

Hos de flesta gdddor som anvints i fdrsdket fdrekommer f&r-

flyttningar 8ver stdrre delen av magasinet eller ca 2 km.

D3 vandringar foretagits upp i zon 1-2 har vistelsen dir van-

ligen varit kortvarig, upp till nigra f& dagar.

Figur 14. Vandringsdiagram, som visar antalet dygnsobservationer

(cirklar) av gédddor i zon 1 - 5 under olika delar av
undersdkningsperioden. Observationer under tiden dec-apr
dterges med siffror. Observation genom fingst visas med
fyllid cirkel.

A. Maximalt vandrande S-gidda nr 22, n=66
B. Minimalt vandrande S-gddda anr 20, n=71
C. Maximalt vandrande D-gddda nr 16, n=90
D. Minimalt vandrande D~gddda nr 19, n=93

S = fangad 1 strbmdel, D= f&ngad i dimningsdel.
n=antal dygnsobservationer.




De flesta tidigare undersdkningarna av mérkta gdddors ré&relser
har betonat deras stationaritet (Fkman 1915, Gottberg 1923, Jir-
vi 1931, Hessle 1934). De gdddor som studerades i1 desgssa under-
stkningar var ndstan uteslutande under 50 cm. Lingre forflytt-
ningar n 1 km har framfdr allt obhserverats i samband med lek
(Carbine och Applegate 1946, Kaukoranta och Lind 1975, Miiller
och Berg 1982).

Omfattande vandringar hos gdddor observerades av Moen och Henegar
(1971) vid mirkningsfdrstk i ett 400 km ldngt magasin i Missou-
rifloden. Dessa gdddor var relativt stora med en totallidnad av
48-115 ¢m vid mdrkningen. Medellidngden f6r olika midrkningsom-
gdngar varierade mellan 57 och 76 cm. Av ndra 1900 aterféngade
gdddor hade 75% forflyttat sig mer dn 8 km sedan mdrkningen.
Forflyttningar pa upp till 320 km f&rekom. Dessa resultat tyder
pd stor rorlighet A&tminstone hos stdrre gidddor.

Gdddorna i Seeburdger See 1 Tyskland uppvisade tva skilda beteen-
demtnster beroende pa storleken. Individer under 75 cm uppehtll
sig 1 eller ndra vassen och var i huvudsak stationira inom en
100-metersruta. Gdddor over 75 cm rdrde sig fritt i sjdn och
vandrade ofta mer dn 1 km/dag. De hade inga bestidmda uppehélls—
platser (Kihle 1984).

Aven de telemetriftrstk som gjorts med gidddor har givit motst-

ridiga resultat vad gdller deras rdrlighet. Malinin (1969) fann
att gdddor med ultraljudsidndare i Rybinskreservoaren i Volgasys-
temet maximalt rérde sig 500 m ldngs den gamla flodfdran. Dessa

sdndare rdckte dock endast nagra f£i dygn.

Diana et al. {1977) fann ddremot vid fors8k med ultraljudsindare
i Lac Ste. Anne, Alberta, att gdddorna rérde sig Bver stora
omraden. De forflyttade sig upp till 4 km/dygn. Under sommaren
var 60% av de dagliga forflyttningarna l&ngre dn 400 m, och 12%
av dem ldngre &n 1 km/dygn. Nio gdddor anvindes i f&rsdket och
sé@ndarna fungerade mellan 5 och 47 dygn. Giddorna vidgde 1,6-4,1
kg vilket torde motsvara ca 65-90 c¢m totalldngd. Utifrdn tele-

metrifdrstk 1 flera smésjdar i Kanada och England fann Mackay och
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Craig (1983) att gidddan normalt ej 4r s#rskilt r8rlig men att
den ibland férflyttar sig l&ngre str&ckor till andra jaktomra-
den.

De till synes mots&dgande uppgifterna om gidddornas benigenhet att
vandra kan ha en logisk forklaring i att stdrre individer tende-
rar att vara rérligare dn mindre och att fiskar av

olika l&ngd anvints i de skilda fdrs8ken.

Sdsongsvariationer

Gdddorna i Lac Ste. Anne, Alberta, var aktivare under manaderna
ndrmast efter leken - maj och juni -~ &n under de tre f8ljande
médnaderna (Diana 1980). I provfisken som bedrevs Aret om vid
Forsmark p& upplandskusten tenderade gdddféngsten att vara higst
under perioden maj-juli. G&ddleken skedde dir huvudsakligen i
maj (E. Neuman, pers. medd.). En std8rre aktivitet 8verhuvudtaget

borde ocksd resultera i 8kad vandringsbendgenhet.

Resultaten av langrevsfisken i Gammelinges didmningsdel och
stromdel under juni respektive oktober (Tabell 3) tyder pa att
uppvandringen dr mer omfattande strax efter leken 4n under res-
ten av aret. Ga&ddfdngsten var nidmligen i juni signifikant st8rre
dn i oktober ({(Mann-Whitney U-test; p = 0,023).

Tabell 3. Gaddfé&ngst per natt vid lingrevsfiske i zon 1-2 i Gammel-

dngemagasinets strdmdel

Antal g&ddor Antal krokar Fangst/100 krok

17.06.81 2 29 6,9
10.06.83 3 ca 80 3,8
14.06.83 1 ca 80 1,3
15.06.83 3 ca 80 3,8
16.06.83 2 ca 80 2,5
jun, totalt 11 ca 349 3,2
05.10.82 L ca 40 2,5
06.10.82 0 ca 40 0
07.10.82 0 ca 40 0
08.10.82 0 ca 40 0
14.10.82 1 ca 80 1,3
15.10.82 0 ca 80 0
okt, totalt 2 ca 320 0,6
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Giddorna i Gammelinge leker i maj i huvudsak 1 ddmningsdelen,
alltsid zon 4-5 (Sjdberg 1983). Under denna manad kan man alltséa
férvinta sig att gdddorna uppehdller sig mindre tid i1 str8mde-
len. Enligt sportfiskare fangas firre gdddor per anstridngning i
magasinets 6versta del i maj dn under de f£6ljande manaderna.

Hur stor del av S-gdddornas dygnsobservationer som gjorts i
magasinets dversta delar under olika tidsperioder framgdr av
Tabell 4. De dygnsobservationer som gjorts i samband med utsdtt-
ningen, innan g&dddan l&amnat zon 1-2, har uteldmnats, f8r att ej
gynna de manader d4a utsdttningen utforts,

Tabell 4. Dygnsobservationernas fdrdelning for strémfangade gdddor
pd magasinets &vre (zon 1-2) och nedre (zon 3-5) delar
under olika tider pa aret. Observationer i samband med
utsdttning dr e medtagna. Antal gdddor: 22.

ma’j Jjun jul aug-sep okt nov-apr  totalt

ant % ant % ant % ant % ant % ant % ant %
Zon 1-2 2 2 16 7 .18 22 2 4 2 4 1 4 41 8
Zon 3-5 79 98 198 93 63 78 51 96 53 96 27 946 471 92

Totalt 81 214 81 53 55 28 512

Andelen gdddor 1 zon 1-2 var signifikant hdgre i juli &n under
dvriga delen av &ret (Chi-2-test; p <0,001). Juni avviker dir-
emot ej fran 6vriga delen av aret 1 detta avseende. Andelen
S—gdddor i zon 1-2 var ungefdr lika manga 1 juni som t ex i
oktober. Detta stdr d& i motsats till resultaten fran langrevs-
fisket vilka tydde pa en betydligt hdgre gdddaktivitet i juni &n
oktober. M&jligen kan det faktum att de allra flesta gdddorna &r
midrkta i juni ha inverkat pa& utfallet av telemetrin. Vidare

undersdkningar far utvisa vilka av resultaten som &r mest repre-

sentativa.

G3ddorna 1 Gammeldnge vistades i1 zon 1-2 under vintermdnaderna
november—-april 1 lika stor utstrdckning som under aret som hel-
het (Tabell 4). Antalet dygnsobservationer 8r dock alltfdr litet

for ndgra sidkra slutsatser. Vid sonic-tag-fdrsdk i Lac Ste. Anne
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kunde inga signifikanta skillnader pdvisas i forflyttningsstric-
ka hos gdddor mellan juni och perioden december-mars (Diana et
al. 1977) Att gdddor kan vara aktiva under vintern styrks &dven
av Diana och Mackay (1979) samt Diana (1983) som 1 ett antal
nordamerikanska gjdar fann att gdddorna vidxte under vintern,

rdknat i kalorier.

Att fo6rflytta sig mot strbmmen 1 en stdrre d1v méste uppenbarli-
gen vara energikrdvande for gdddorna. Den strémmande 8vre delen
av magasinet rymmer uppenbarligen en fodoresurs som kan kompen-—
sera dem f&r denna energikostnad. D3r finns ett sikbestdnd och
dven ett tdtt harrbestand (Henricson 1984) Hven om det senare &r
mer svarutnyttjat f£6r gidddan. Omrdden nedstrdms dammar har
visats vara gynnsamma uppehdllsplatser f8r fiskpredatorer sdsom
gddda pa grund av driften av fiskungar fra&n magasinet (Sharonov
1963). Fisk som passerat turbinerna i Krdngede kraftverk kan
alltsd forvantas vara en tillgdng som utnyttjas av giddor. De
enda Ovriga storre predatorerna i strdmdelen #r ett mindre antal

lakar och en och annan stor 8ring.

En h&ég andel (70%) tomma magar bland gidddorna i dimningsdelen
(Sjoberg 1983) tyder pd att det rdder brist pi ldmpliga byten
ddr, varfdr det kan vara fordelaktigt f£f6r dem att uppstka ett

annat jaktomrade.

Skillnader mellan g#ddor fé&ngade i strémdel och dimningsdel

e e mm Glm et e men oo G rmer e mmm mmm bt bomb b et mrm mmm mee 6t mmme e pm e o vmmm e

Om strémfangade gdddor frédn de tre omgingarna kan s#gas:

1. De flesta har dygnet efter utséttningen eller samma dygn
vandrat fran zon 1, 2 eller 3 till zon 4, en total stricka p&

ca 1-2 km.

2. Av 20 gdddor fangade i strdmzonerna 1 och 2 har 13 4tervint
dit vid minst ett tillfdlle under den tid vi haft mdjlighet

att observera dem.




3. Forflyttningar fran ddmningsdelen upp till zon 1 och 2 i
strdomdelen och tillbaka under loppet av ett par dygn har

observerats vid upprepade tillfdllen.

4, Vandringar till zon 5 i d&mningsdelen har sdllan intrédffat
och i de fall s4 har skett har vistelsen endast varit kortva-

rig.
Kdnnetecknande for de gidddor som fangats i ddmningsdelen Hr:

1. De har inte visat ndgon bendgenhet att uppsdka zon 1 och 2.
Av 339 dygnsobservationer fdrdelade pd 6 individer har endast

1 gjorts i zon 2 och ingen i zon 1.

2, BesBk i zon 5 har gjorts av 5 av 6 D-giddor. Hos ett par gid-

dor f6rekommer &ven lédngre vistelser.

Dygnsobservationerna for de 4 S- och de 6 D-gdddorna i omgdng 2
har i Tabell 5 f&rdelats pd zon 1-5. Observationer i zon 1-2 i

samband med utsdttningen, innan giddan har vandrat ned till zon

Tabell 5. Antalet dygnsobseravtioner f6r omgang 2 fdrdelade zon-
vis. S = stromfingade, D= ddmningsdelsfingade giddor

Zon 1 2 3 4 5 Totalt
S, n=4 3 4 30 171 6 214
D, n=6 0 1 23 261 54 339
Totalt 3 5 53 432 60 553

3-5, 8r d& bortriknade. S-gidddorna har sitt vistelseomrade
férskjutet uppstroms och D-gdddorna nedstrdms (Chi-2-test;
p<0,001. Dygnsobservationerna frdn zon 1-3 har slagits samman
for att ge tillr&ckligt stort berdkningsunderlag). Dygnsobserva-
tionernas fordelning pd zoner f6r de olika omgdngarna framgdr av
Figur 15. Vistelseomrddena f6r S- respektive D-giddor visas i

Figur 16.
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Observationer i samband med utsdttningen &r inkluderade.
Rastreringen visar antalet dygnscbservationer. S5, D, n:
ge Figur 14.




Av de 6 D-~gidddorna har endast en besdkt zon 1-2 medan samtliga

S-gdddor i omgang 2 atervdnt dit. Denna skillnad #r signifikant
(Fisher exact probability test; p<0,025). Antalet dygnsobse:Va—
tioner &r i genomsnitt 56,5 f£8r D~giddor och 53,5 £8r S-—giddor.

Nadgra olika hypoteser kan tdnkas f8r att férklara skillnaderna i

beteende mellan S- och D~gdddor.

En trolig fdrklaring till att S-gdddorna i stdrre utstrickning
dn D-gdddorna uppehdllit sig i magasinets strBmmande delar ir
att de i genomsnitt varit storre. 4 av 6 D-gdddor var mindre #&n
den minsta S-gdddan (73 cm}. Mirkningsfdrs8ken i Seeburger See
visade att stdrre gdddor dir var mer rérliga (Kiihle 1984). De
ldnga dagliga vandringarna hos g&ddorna i Lac Ste. Anne {(Diana
et al. 1977) kan ocksd ha haft ett samband med att dessa giddor
var relativt stora (se ovan). En bidragande orsak kan vara att
stérre gdddor torde ha ldttare att simma i strdm. Inga g#ddor

under 70 c¢m fangades pd léngrev i strdmmen (Figur 9).

Det dr ddremot mindre troligt att det i Gammelingemagasinets
gdddbestdnd finns en stationdr och en vandrande komponent sasom
rapporteras av Mann (1980}. Vara preliminira tilivéxtdata for
gdddor tyder ej pd att det skulle finnas tvAd avgrinsade grupper
med olika aktivitet och tillvixt pd det sitt som beskrivits av
Vostradovsky (1969, 1981). An osannolikare ir att det i magasi-
net skulle finnas avgrdnsade lekbestdnd med olika genetisk bak-
grund. Magasinet dr f8r litet, och gdddornas omflyttning mellan
lekplatser alltfdr betydande, £8r att bestidnd med olika vand-
ringsbeteende och tillvdxt skulle kunna halla sig separerade pa
det sdtt som beskrivits frdn Houghton ILake i Michigan (Carbine
och Applegate 1946)., M8jligen kan en del av strdémgdddorna vara
pelagiska giddor som sk&ljts med fran den uppstréms beldgna sidn
Gesunden vid varflod d& tappning forbi kraftverket sker.

D-gdddorna hade huvudsakligen uppeh&llit sig i strandnira omra-
den i zon 4. Tyngdpunkten £8r S-gidddornas dygnsobservationer
ligger d&remot 1 omrddet kring "nateflicken" ldangs den gamla
dlvfdran i zon 4 (Figur 16). Detta &r f6rmodligen en bra plats
att attackera pelagisk fisk fran. (Variationen i uppehdllsomri-
den mellan individerna framgdr av kartorna i bilagan.)
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Det &r tdnkbart att gdddornas uppvandringar utldses av att gid-
dan under en period misslyckats att f&nga ndgot byte p& sin
stdndplats i dimningsdelen. Frigan &r d& varfdr s& f& giddor
stannar kvar i strOmdelen istdllet f6r att snarast &tervandra
ner till dd&mningsdelen. Férmodligen ra&der brist pd lémpliga
stadndplatser f&r gdddor pd de blockiga vegetationsfattiga bott-

.narna i strdmdelen.

Kongekvenser f£6r 8ring

Predation av gddda pd ®6ring fdrutsitter att dessa fiskarter vis-
tas inom samma biotop under mer eller mindre lidnga perioder.
Eftersom arternas naturliga biotoper i de flesta fall &r Atskil-
da, forutsdtts d& att ndgon av arterna f&rflyttat sig till den
andras biotop. Beroende p& vattendragets storlek och karaktir

varierar l&dngden av denna f8rflyttning h&gst avsevirt.

Ovan diskuterades varfdr giddan i kraftverksmagasin, &tminstone
i Gammeldngemagasinet, uppsdker inloppsdelens starkt strémmande
biotop. Det dr viktigt att i korthet berdra &ven Sringarnas
eventuelia omflyttningar fran inloppsdelens 8ringbiotop till
ddmningsdelens gdddbiotop. Om vi i detta sammanhang bortser
ifran eventuella naturreproducerade 8ringar, vilka i allt
vidsentligt &dr fiskar som producerats ovanfdr Kringede kraftverk,
dterstdr de utsatta 8ringarna, vilkas beteende vi kinner vidl. En
serie studier med telemetri har belyst skillnader i beteende hos
6ring av olika hédrkomst efter utsittning i magasinets inloppsdel
(Westerberg 1977, 1978, Gonczi 1982b, 1983a, b, 1984a). Oringar
av typ A (uppstrtmslekare) Jjdmfdrdes med Bringar av typ C (sel -

stromstationir).

Undersdkningar av dringars beteende i kraftverksmagasin visar
tvd klart atskiljbara nedvandringsminster; smoltutvandring res-
pektive "utslagning” (Gbnczi 1982b). Oringar av typ A ldmnar
magasinet, oftast inom 2-4 dagar efter utsdttningen genom aktiv
nedstrémsriktad simning, smoltvandring. Riskerna f&r predation
vid aggregerad utvandring hos smolt &ir vdl dokumenterade (Mann:
1982). I vara telemetrifdrsdk fdrekommer naturligtvis inte denna
typ av aggregering, p& grund av det lidga antalet fiskar, men med
stor sannolikhet sker det vid vanlig fiskutsdttning.




Konfrontation mellan gdddor och 8ringar i Gammelidngemagasinet
kan uppkomma antingen d& gdddor vistas i zon 1-2 eller di &ring-
ar blottar sig vid omflyttning i zon 3-5. Strdmfangade gdddor
(omg 1=3} har vid ca 13% av alla dygnsobservationer vistats i
~Zon 1-2 och vid 19% i zon 3 (Figur 15). Eftersom det ej var méj-
ligt att under hela forsSksperioden bedriva dagliga observatio=-

ner mdste vi gbra en hypotetisk kalkyl &ver gidddornas samlade

uppehdllstid i zon 1-2 under Aaret.

Antalet observationsdagar var totalt ca 100. Totalt giordes ca
80 dygnsobservationer av gdddor i zon 1-2, alltsd 0,8 per dag.
Observationsdagarna var ojdmnt fdrdelade pd A&ret med endast en-
staka observationstillfdllen under vintern. Det dr dirfdr osid-
kert i vilken utstrdckning gdddan uppehdller sig i zon 1-2 under
denna arstid. Fyra vintermdnader utesluts av denna anledning ur
berdkningarna. Om dven 20 dagar for lekperioden undantas &ter-
star ca 200 dagar per ar att r&dkna pad. Multipliceras detta antal
med faktorn 0,8 dygnsobservationer/dag erhdlles en total upp-
skattning av ca 160 giddvistelser/dr f6r gidddorna som ingdtt i
telemetrifdrséket.

Antalet stromfidngade gidddor som vi kunnat f8lja i telemetrifdr-
sbket var 22. Det totala antalet gdddor Sver 70 cm i Gammelidnge-
magasinet uppskattades av Sjdberg (1983) till ca 230. Antag att
75% (ca 170) av dessa vandrar upp till zon 1-2 . D& utgdr den
del av gdddbestdndet som tidvis uppehdller sig i zon 1-2 ungefir
8 gadnger fler (0,75x230/22) giddor &n de vi observerat.

Risknivan f6r konfrontation mellan giddor och 8ringar i zon 1-2
kan d& uppskattas till 8 x 160 = ca 1300 tilifillen per &r. Det
finns sdledes 6-7 gdddor per dag under 200 dagar per ar i zon
1-2. Detta ger en rdtt klar belysning av gdddan som riskfaktor
for de dringar som lyckas hélla sig kvar i ldmplig Bringbiotop i

inloppsdelens 6vre partier.

Oringar som av olika anledningar ej klarar att std kvar inom zon
1-2 18per &nnu stérre risk att bli fangade av gdddor. Det &r
mycket svart att upprédtta en realistisk riskkalkyl £8r dessa,

eftersom antalet dagar som Oringen vistas i zon 3-5 inte kan
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berdknas. Allt tyder pa att stationdra 6ringar, om de ej lyckas
etablera sig under de fdrsta 5=-10 dagarna vandrar ner till zon
3=-5. I detta fall bdr alla gédddor som dr minst dubbelt si langa

{ca 60 cm) som de utsatta dringarna utgdra en potentiell fara.

I zon 3 kan antalet gdddor per dag uppskattas till 19-20 enligt
en berdkning liknande den som gjorts ovan. Denna siffra grundar
sig pad antalet dygnsobservationer dels av S—gidddorna, dels av
D-gdddorna. Vi har d& antagit att samtliga gdddor mellan 60-70
cm, samt de Aterstdende 25% av giddorna 8ver 70 cm, tidvis uppe-
hdller sig i zon 3, i samma utstrdckning som D-gidddorna i1 forsé-
ket. I ddmningsdelen, zon 4-5 uppehdller sig ca 400 gidddor &ver
60 cm.

Medan de 86ringar som smoltutvandrade hdll sig inom didmningsomré-
dets mest strdmsatta del har av 8vriga dringar ett relativt
stort antal observerats i didmningsdelens vegetationsrika g&ddd-
biotoper. Sannolikheten f8r #verlevnad 1 saddana fall kan anses

vara tdmligen ringa.

Undersdkningen visar, att stdrsta fOrutsdttningen fdr att Sver-
leva har den 6ring, som kan anpassa sig till de mesgt utprédglade
strémbictoperna inom zon 1. Vid utsittningsdimensionering bdr
d&rfdr stor hinsyn tas till utrymmet, nidrmare bestdmt antalet

tdnkbara revir f6r &ring.

Vi har ej entydigt kunnat klarligga huruvida gdddorna i samband
med leken (5 maj-5 juni) i mindre utstr&dckning &n annars uppe-

hdller sig i zon 1~2, Det dr dock relativt sannolikt att de g&r
det. Vi anser dirfdr att Sringutsdttningar om méjligt bdr utfo-

ras under denna period.

Resultaten av gdddtelemetrin i Gammelinge maste ses mot bakgrund
av detta magasins speciella karaktidr, t ex vattenhushdallnings-
bestdmmelser som f8reskriver en ldgsta tappning av 100 ma/s. T
magasin med andra egenskaper, vad gdller vattemhushallning,
topografi, storlek hos inlopps~ respektive ddmningsdelen,
nidringsférhdllanden, fiskfauna o s v, kan g8ddans predationst-

ryck f8rvintas vara av annan storlek i magasinets olika delar.
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Uppskattningen av gdddans bestdndstidthet 1 Gammeldnge (Sjbherg
1983) kan t ex ej appliceras pd andra magasin. Vidare dr det
rimligt att anta att gdddan i magasin med tilldmpad nolltappning
har stérre férutsittningar att varaktigt vistas i inloppsdelen.
Risknivadn f8r gdddans predation pa& utsatt 8ring méste alltsa
bedtmas sadrskilt for varje kraftverksmagasin. Av naturliga sk&l
ir det ej mdjligt att i varje enskilt fall undersdka gdddans
bestidndstithet eller bedriva 6ring- och gidddtelemetri. Framtag-
ning av schabloner fordrar dock understkningar i ytterligare

ndgra magasin med skilda f8rutsittningar.

SAMMANFATTNING

Predation fran g#ddda anses vara ett av de viktigaste hoten mot
utsatt 6ring i kraftverksmagasin. Vi har tidigare bedrivit stu-
dier av forflyttningar hos utplanterad 8ring med telemetri. Gad-~
dans biologi i Gammeldngemagasinet i Indalsdlven har ocksd
undersdkts. Forflyttningarna hos gdddor i samma magasin har nu
ocksd folijts med hjdlp av radiotelemetri.

Gammeldngemagasinet &r 3 km langt och har en yvta av 94 ha, varav
den mer eller mindre kraftigt strbmmande inloppsdelen upptar 36
ha. Ligsta tilladtna vattenfdring dr 100 m /s. Magasinet inde-
lades 1 detta fBrstk i 5 zoner. Zon 1-3 utgdrs av inloppsdelen
och zon 4-5 av den bredare och mindre strmmande dimningsdelen.
Gdddorna i forséket forsdgs med radiosidndare vilkas frekvens 1&g
inom 150-151 MHz-bandet. Sdndarna fdstes pd g#ddornas rygg strax
nedanfdr ryggfenan.

Bevakningen utfdrdes med 2 typer av mottagare, en manuell och en
sjdlvsskande (scanner), samt Yagi~ och dipolantenner.

Den manuella mottagaren anvénd tillsamﬁans med Yagi-antennen
medgav en rdckvidd pd upp till 1 km. Med anvindning av dipol=-
antennen kunde en mycket exakt positionsangivelse gbras. I all-
mdnhet angavs dock endast den aktuella 100-metersrutan vid posi-
tionsbestdmning. av fisken. Bevakningen utfdrdes fran bat, utom

vintertid da den i huvudsak bedrevs pd skidor fran isen.
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Totalt mdrktes 30 gidddor med s&ndare. De var fordelade pd 3
midrkningsomgangar. 24 av gdddorna fangades med langrev i
inloppsdelen och 6 pd nidt i ddmningsdelen. De senare var i
genomsnitt kortare &n de som fdngats i inloppsdelen. Tidigare
fisken har ocksd visat att gddda som fé&ngas pad langrev 1
inloppsdelen dr stdrre dn de som fdngas pd samma typ av redskap

i damningsdelen.

Gidddorna var i huvudsak stationdra fran dag till dag. De flesta
gdddorna sig huvudsakligen i ddmningsomrddets &vre del, zon 4.
Under férséksperioden som helhet hade dock flertalet av dem rdrt
sig 8ver huvuddelen av magasinets ldngd. Fdrflyttningar upp till
de 8vre partierna av inloppsdelen, zon 1-2, fdrekom hos en majo-
ritet av de giddor som fadngats och satts ut ddr. Vistelserna i

detta omrdde var dock i regel kortvariga.

Under juli m&nad gjordes fler dygnsobservationer i zon 1-2 &n
under Bvriga delar av aret. Langrevsfadngster tyder pa att upp-

vandring till detta omrade #r vanlig &ven under juni.

Av de gidddor som fangats i didmningsdelen hade endast en observe-
rats i1 zon 1-2 och d& endast vid ett tillf&dlle. Dessa gdddors
l3gre benigenhet f6r vandring har troligen sin huvudorsak i

deras mindre kroppsstorlek.

Uppskattningar av det totala antalet giddor, som befinner sig i
magasinets olika delar, har gjorts med utgangspunkt i telemetri-
fdrsdkets resultat och den bestdndsuppskattning som tidigare
utfdrts. De tyder p& att 6-7 gidddor per dag uppehdller sig i zon
1=-2 under minst 200 av drets dagar. Antalet gdddor i zon 3 dr ca
20 per dag. Vid utsittning av dring i magasinets inloppsdel kan
man f8rvinta sig en viss predationsrisk for gddda i zon 1-2, och
en betydligt st8rre risk £6r de Bringar som slagits ut ddrifrén

och vandrat ned till zon 3.

Resultaten av telemetrifdrstket och besta&ndsuppskattningen i
Gammelingemagasinet #r ej utan vidare giltiga f6r magasin med

andra fdrutsittningar. Fo6r att mdiliggdra prognoser Over preda-




tionsriskerna vid fiskuts&ttningar i kraftverksmagasin bdr man
ddrfdr understka gdddans biologi, och framfdrallt dess vand-
ringsmbnster, i ytterligare nagra magasin.
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ENGLISH SUMMARY: MOVEMENT OF NORTHERN PIKE (ESOX LUCIUS L.)
IN A SWEDISH RIVER RESERVOIR AS DETERMINED
BY RADIO~TELEMETRY

Predation from northern pike is thought to be one of the main
threats to brown trout (Salmo trutta L.) which have been

stocked in Swedish river reservoirs. Studies of the movements of
trout stocked in reservoirs were carried out earlier, using the
telemetry technique. The bioclogy of pike in the GammelZinge river
reservoir, River Indalsdlven, has also been investigated. In the
present paper, the movements of pike in this reservoir have been

tracked with radio telemetry.

The Gammel&dnge river reservolir has a length of 3 km and an area
of 94 ha, of which the rapidly flowing inlet section occupies 36
ha. The minimum discharge is 100 m3/s. In this experiment the
reservoir was divided into 5 zones. Zones 1-3 are located in the
upstream inlet section and zones 4~5 are in the wider and more

slowly flowing downstream impoundment section.




The pike used in the experiment were equipped with radio tags
with frequencies between 150 and 151 MHz. The tags were wired to
the back of the fish right below the dorsal fin. Tracking was
carried out using 2 types of receivers, one manual and one scan-
ning, and 2 types of antennas, of the Yagi and dipole types. The
manual receiver used together with the Yagi antenna gave a
receiving distance of 1 km. Use of the dipole antenna enabled a
very exact determination of the position of the fish. In gene-
ral, however, the position was usually only determined to a 100
X 100 m square, in order not to disturb the fish. Tracking was
normally carried out from a boat, except in winter when it was

done from the ice, using skis as a means of transport.

A total of 30 pike were radio-tagged. They were tagged on 3 dif-
ferent occasions: June 1982, August—October 1982 and June 1983.
24 of the pike were caught on long lines in the inlet section
and 6 were caught (on the 2nd occasion) with gill nets in the
impoundment section. The former fish were larger than the lat-
ter. Earlier fishing programmes have also shown that pike caught
on long lines in the inlet section are larger than those caught

using the same gear in the impoundment section.

The pike usually remained stationary from day to day. Most of
them stayed mainly in the upstream part of the impoundment sec-
tion (zone 4}. During the entire study period, however, a majo-
rity moved throughout the greater part of the reservoir. Migra-
tion back to the upstream parts of the inlet section (zones
1-2), was observed in the majority of the pike who had been
caught and released there. As a rule, however, they only remai-
ned there for a short period of time. In July a greater propor-
tion of the daily radio contacts were made in zones 1-2, than
during the rest of the year. Long line catches indicate that
migration to this part of the reservoir ig also more common in
June than in other parts of the year, although this was not con-

firmed by the telemetry results.

Of the pike that were caught and released in the impoundment
section, only one was subsequently observed in zone 2, and then

only on one occasion. None of them were observed in zone 1.
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These pike showed less tendency to migrate to the sections with
rapidly flowing water. The main reason for this is probably
their smaller size.

Estimates were made of the total number of plke present in the
different parts of the reservoir. These were based on the
results of the telemetry experiment and the previous population
estimates. On average, 6-7 pike per day remained in zones 1-2
for at least 200 days of the year. The average number of pike in
zone 3 was approximately 20 per day. Trout stocked in the inlet
section of the reservoir may be expected to risk predation from
pike in zones 1=-2. The predation risk is considerably greater
for trout that have migrated down to zone 3. In the impoundment
section (zones 4-5) where approximately 400 pike over 60 cm are

present, the trout have little chance of surviving.

The results of the telemetry experiment and the population esti-
mate in the Gammeldnge river reservolr are not valid for reser-
voirs with different characteristics. In order to predict the
predation risks for stocked trout in other river reservoirs, the
biology of pike, and its migration patterns in particular,
should be studied at a number of representative localities.

LEGENDS TO FIGURES AND TABLES

Figure 1. View of the rapidly flowing upstream part of the inlet

section {(zone 1}.

Figure 2. View of the impoundment section of the reservoir (zo-

nes 4-=5).

Figure 3. The Gammeldnge river reservoir on the River Indalsdl-

ven in central Sweden. Zones 1-5 are indicated.
Figure 4. Bathymetric map of the Gammeldnge reservoir.
Kraftverk = hydropower station

O = island

Ytligt grund = shallow area




Figure 5. Scanner

Figure 6. Manual receiver with earphones.

Figure 7. Short Yagl antenna.

Figure 8. Attaching a radio tag onto a pike.

A, Penetration of muscle by hypodermic needle.

B. Threading of silicone covered wire through tag,
plastic disc and pike flesh.

C. Locking the wires on each side of the pike.

Figure 9. Length distribution of pike tagged on occasions 1-3.

193]
It

pike caught in inlet section (zone 1-3)

pike caught in impoundment section (zone 4)

Figure 10. Length distribution of pike in long line catches in

the Gammelidnge reservoir. D, S: see Figure 9.
Figure 11. Tracking from a small boat.
Figure 12. Tracking in winter.

Figure 13. Total number of daily contacts with pike each
month during the telemetry experiment.

Antal dygnsobs.= number of daily contacts
Antal gdddor = number of pike
omg. 1-3 = duration in transmission for tags from

occasions 1-3.

Figure 14. Migration diagrams, showing number of daily contacts
(circles) in zones 1-5 (see Figure 3) during
the tracking period. Filled circles show catch with
fishing gear. Figures correspond to the numbér of

contacts from December-April.




Figure 15,

Figure 16.

Table 1.

A. § pike. Maximum migration by no 22. n=66
B. S pike. Minimum migration by no 20. n=71
C. D pike. Maximum migration by no 16, n=90
D. D pike. Minimum migration by no 19. n=93
S, D: see Figure 9.

n = number of contacts.

Percentual distribution of total number of daily
contacts in zones 1-5 for pike from tagging occasions
1-3.

S, D: see Figure 9. n: see Figure 14.

Distribution of total number of daily contacts in 100
m squares for:

A. 24 8§ pike from tagging occasions 1-=3. n=543,

B. 6 D pike from tagging occasion 2. n=339.

Contacts in connection with release are included.

S, D: see Figure 9. n = number of contacts.

Information on individual pike used in the telemetry

experiment.

Mirkningsomgdng = tagging occasion

Fisk nr = fish no. (S8, D: see Figure 9)
Lingd = total length

Vikt = weight (*/= measured at recovery)

Kn = seX

Utsdttningsdatum = day of release
Avslutningsdatum = termination of tracking
Antal dygnsobs. = number of daily contacts

Aterfingst = recovery {(sp® = rod, ryssja = fyke net,

l4ngrev = long line, angling = hook)




Table 2.

Table 3.

Table 4.

Table 5.

Sex, length range and mean total length of pike in the

telemetry experiment.

Omgdng = tagging occasion
Typ = type (S or D: see Figure 9).
Antal: number of pike

Kon = sex
Obest. = undetermined sex
Lidngdint. = length range

X = mean total length

Number of pike in long line catches in upstream part

of the reservoir, zones 1-2 (see Figure 3).

number of pike/night

I

Antal gédddor
Antal krokar = number of hooks
Fangst/100 krok = number of pike/100 hooks/night

Seasonal distribution of daily telemetry contacts with
22 S pike in upstream (zones 1-2} and downstream (zo=-
nes 3-5) parts of the reservoir. Observations in con-
nection with release after tagging are not included.
S: see Figure 9. Location of zones: see Figure 3.

Ant. = number of daily contacts.

Number of daily contacts in zones 1=-5 (see Figure 3)
for S and D pike from tagging occasion 2. S, D: see

Figure 9.

n = number of pike
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