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INLEDNING

Harren, Thymallus thymallus (L.), &r det viktigaste objektet

f8r sportfiske i strdmmande vatten i Norrland (Figur 1). g4 Aar
fallet dven i de reglerade #lvar ddr harrbestdnd &nnu finns kvar
efter utbyggnaden (Andersson och Sten 1973). I vissa reglerade
dlvar, eller i delar av dem, saknas dock harrbestind ndstan
helt. Orsakerna till detta dr inte klarlagda. Det &r inte heller

utrett huruvida det gar att bedriva en meningsfull fiskevard f&x

harren 1 reglerade &dlvar.

Figur 1. Harrar, 48 och 34 cm, fangade i Gammeldngemagasinet,
Indalsdlven, augusti 1984. Foto: A P Ginczi,

For att bringa mer klarhet i dessa frégestdllningar pabtrjades
1980 ett harrprojekt inom Fdrsdksgruppen for fiskevardande
dtgirder i kraftverksmagasin (FAK). Fdrutom utvdrdering av
harrutsidttningar (Gdnczi 1985), jdmfdrande tillvaxtstudier
(Persson och Walter 1981) och uppskattning av bestandstédthet
(Henricson 1984) har undersdkning av harrens fo&doval bedrivits.




Fédan hos harr i1 oreglerade rinnande vatten har undersdkts av
ett flertal forskare sdvdl 1 Sverige {(Trybom 1908, Miiller 1954a,
1961, Andersson 1972, m £1) sorm 1 dvriga Europa (Spmme 1935,
Jankoviec 1960, Dahl 1962, Hellawell 1971, m £1). Nagra undersdk-
ningar har ocksé dgjorts av ndringsvalet hos harren i reglerade
dlvar (Miller 1961, Grimds och Nilsson 1965, Peterson 1968 samt

Miiller-Haeckel och Persson 1984).

Harrens uppehdllsplats i de totalreglerade &dlvavsnitten dr fram=
f&rallt strickorna n8rmast nedstrBms kraftverken. Alvreglering-
ars inverkan pd andra fiskarter, och deras fodoval, nedstroms
kraftverk, har studerats av bl a Sharonov (1963), Pfitzer (1967),
Walburg et al. (1971, 1981), Crisp et al. (1978), Holden

(1979} gsamt Ward och Stanford (1980). I denna uppsats gdrs ett
f6re8k att placera in harrens ndringssituation i reglerade norr-

ldndska dlvar 1 detta mer allmdnna sammanhang.

Tidigare rapporter fran FAK rdrande harrens ftda i reglerade
dlvar har ldmnats av Henricson och Sij8berg (1980) samt Persson
och Walter (1981). I den sistn&mnda rapporten redovisas &dven hur
fédovalet hos ensomrig harr avviker fran de dldre fiskarnas. Da
inga ytterligare ensomriga harrar tillfdrts materialet har denna
frigestillning uteldmnats i fo6religgande arbete och det material

gsom redovisas omfattar tvidsomriga och &ldre fiskar,

OMRADESBESKRIVNING

Det harrmaterial som presenteras 1 denna rapport hirrdr fran tre

reglerade dlvar:

1. 6t Lule d1lv mellan Harsprangets och Ligga kraftverk ("Ligga")

2. Indalsdlven mellan Krdngede och Gammeldnge kraftverk

("Gammelidnge") samt nedstrdms Gammeldnge kraftverk, i Ovre

delen av Hammarforsens dimningsomrdde ("Hammarforsen")

3. Ljusnan strax nedstrdms Byarforsens kraftverk i Sversta

delen av Krokstrdmmens didmningsomréde ("Byarforsen®}.

Degsa fyra lokaler beskrivs i Figur 2-4 och i Tabell 1.
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Figur 2.

Kartor dver de lokaler dir harr insamlats f£or fddovals-
undersdkning. Fangstomraddena dr rastrerade. Siffror an-
ger plats f£6r olika prover (Tabell 2). B = plats f&r
bottenprovtagning, D = plats f6r driftprovtagning,

F = plats f6r fotografering.

Liggamagasinet, St Lule dlv
Gammelidngemagasinet, Indalsdlven
Hammarforsmagasinet, Indalsdlven
d. Krokstrtmsmagasinet, Ljusnan

Qoo




Figur 3. Den Ovre delen av Gammeldngemagasinet, Indalsdlven,
strax nedstrdms tunnelutloppet fran Kréngede kraftverk.
Foto: J Henricson.

Figur 4. Den &vre delen av KrokstrOmsmagasinet, Ljusnan. Bilden
dr tagen fran Byarforsens kraftverk. Foto: R Pettersson.




Tabell 1, Beskrivning av de lokaler dir harrmaterialen insamlatsu
%) mitt i Porjus kraftverk

Didmnings- Bendmning Nirmast ovanférliggande kraftverk Utbygy- Viktiga Beskrivning
omrade i rapport Hamn Vattenfoy m3/s Max %a nadsar c;\'friga av lokalen
A £ iskarter
min medel
Ligga, Ligga Har- 0 260 14-15 % 1952 sik,gidda Henricson 1978
5t Lule dlv spranget abborre
Sring, lake
Gammeldnge, Gammeldnge Krangede 100 373 17-18 1936 MSrt,abborre Henrieson 1978
Indalsdlven gik,gddda Henricson & Sjdbery
1980,1984
Hammar— Hammar-— Gammnel- 100 373 17~-18 1944 MSrt,abborre Grimds & Nilsson
forsen, forsen ange sik,gddda 1965
Indalsdlven
Krok- Byarforsen Byarforsen 0 127 16-17 1975 Abborre ,mbrt Persson & Walter
strdmmen, : sik,gédda 1981, Johansson
Ljusnan 1982, Henricson &

Ndringsforhdllandena vid de tre lokalerna &r

Sitberg 1984

mycket olika. Bot-

tenfaunan i Liggas &vre del, nedstrdms Harspréngets kraftverk,

har ej undersdkts. Bottenfaunan i Liggamagasinets dé&mningsdel &r

dock ensidig och bestdr till allra stdrsta delen av fjaddermygg-
larver (Chironomidae; Henricson 1978). Nagra stérre krdftdjur

har ej patrédffats.

I 6vre delen av Gammeldnge,

strax nedstroms Krangede kraftverk,

finns en relativt mangsidig strombottenfauna (Henricson och 8i4=-

berg 1980)

som viktsmdssigt domineras av tvd arter, ndmligen

snickan Lymnaea peregra och den filtrerande nattslédndlarven

Neureclipsis bimaculata. Den senare gynnas av den rikliga

planktondriften frin sjdn Gesunden uppstrdms Kréngede kraftverk

(Henricson och Sjdberg 1985). Ett par arter av sldktet Hydro-

psyche, d@ven de filtrerande nattsléndlarver, forekommer, liksom

vattengrasuggan Asellus aquaticus samt mdrlkrédftorna Pallasea

quadrispinosa och Pontoporeia affinis.

Makrodriften p& lokalen bestdr framfdrallt av kldckande fjidder-

mygglarver samt av pungrdkor, Mysis relicta, vilka hérrdr frén

Gesunden (Henricson 1978, Henricson och Sjdberg 1985). Driften

av Mysis dr sHsongsberoende och fdrekommer frdmst i maj och

under augusti - september {Figur 5).
vider. Inga driftundersdkningar har gjorts

ber - april.

I maj

dominerar unga indi-
under perioden novem-
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Figur 5. Antalet Mysis per timme och hav fangade vid driftprov-
tagning nattetld nedstrdms Kringede kraftverk under
maj - okt 1978. n = antalet prover

Bottenfaunan i Hammarforsen, ca 2 km nedstrdms Gammeldnge kraft-
verk, domineras i maj viktsmdssigt av dagslindlarven Ephemerel-

la mucronata samt L. peregra och fjddermygglarver. Fjdder-

mygglarver och E. mucronata dr de viktigaste komponenterna i

driften (Henricson och SjBberg 1985). Driften av insektslarver
dr i Hammarforsen betydligt rikare och mangsidigare &n i Gam-
meldnge strax nedstrdms Kréngede kraftverk (Henricson och Milller
1279, Henricson och Sjdberg 1985).,

Nedstrdms Byarforsens kraftverk i Ljusnan domineras bottenfau-

nans biomassa liksom nedstrdms Krdngede av L. peregra och N.

bimaculata (Johansson 1982, Henricson och Sjcberg 1984, 1985).

Ockséd hdr gynnas den senare arten av en kraftig planktondrift.
Denna Hdr troligen f6rstérkt av den dnnu kvarvarande dimningsef-
fekten i de uppstrdms beldgna, relativt unga, magasinen Byarfor-
sen och Svegsjdn (Andreasson 1981). Bottenfaunan dr dock ej sa




méngformié som nedstrdms Krangede. Vissa slidndarter, t ex EZQ:
ropsyche spp., saknas, framfdrallt berocende p& att nolltappning
forekommer. Vattengrasuggor och mdrlkrdftor har inte heller pa-
tridffats.

Makrodriften dr dven vid denna lokal mestadels liten 1 mingd
{Johansson 1982, Henricson och Sj8berg 1985). Under sommaren
upphdr den tidvis helt eftersom nolltappning nattetid di &r van-
lig. Under h&sten har abborrungar, Perca fluviatilis L., pa-
trdffats i driften (Henricson och Sjdberg 1985). Dessa kommer

férmodligen frédn magasinen uppstrdms dir ddmningseffekten kraf-
tigt gynnat abborrbestanden (Andreasson 1981).

METODER OCH MATERIAL

Fiskemetoder

Insamlingen har huvudsakligen gjorts med bottensatta nit och
maskmete. Fiske med flugspd, flugutter och spinnare har ocksa

bedrivits.

Provtagning

Fiskens totalldngd har mdtts i f&8lt. Fjdllprov har tagits och
anvidnts till 3ldersbestdmning (Persson och Walter 1981). Magarna
har snarast m6jligt efter fingsten konserverats 1 70% alkohol.

Maganalys

Volyms=rangmetoden

Vi har anvdnt en metod som grundar sig pd rangordning av fddo-
slagen utifrén uppskattad volym. F&doslagen har bestdmts s& noga
som varit praktiskt m&jligt under 6-50 x fbrstoring. F8r varje

mage har de ddrefter rangordnats efter uppskattad volym.

Det dominerande f&doslaget i varje mage har fdrst givits en
rangpodng. Denna maximala rangpodng &r lika med det stdrsta

antalet fddoslag (exempelvis 15) per mage som patridffats i samma




delmaterial. Ett undantag har gjorts, ndmligen vid behandlingen
av materialet fran Luleidlven. Som maximal podng har givits 10

trots att en fisk inneh&ll 17 fédoslag).

Det ndst viktigaste fodoslaget i magen har givits den maximala
rangpodngen -1 (exempelvis 15 -~ 1 = 14) o s v. For varje f8do=
slag.har ddrefter rangpolingen for alla magar i delmaterialet

supmetrats. Denna summa har sedan uttryckts i procent av rang-
podngen f£8r alla fddoslag i hela delmaterialet (Pollard 1973).

Végning

F6r de harrmagar som insamlades i Ligga och Byarforsen i septem-

ber 1984 har de olika fddoslagen vigts p& analysvag med 0,1 mg
noggrannhet. F&r varie mage berdknades preocentandelarna for de
olika foédoslagen. Utifrdn dessa bestdmdes ddrefter varje fddo=-
slags genomsnittliga andel i fddan. Dessa redovisas i Figur 6
tillsammans med de procenttal som erhdllits med volymsrangmeto-

den. DE&r framgdr att:

1. Fddoslag med harda kroppsdelar, som stdrre sndckor {(Lym-
naea spp) ., myror {Formicidae), getingar (Vespidae) och héar-
myggor (Bibionidae) har hdg specifik vikt och 6vervirderas vid

vigningen i Jjdmforelse med vid volymskattningen, samt att

2. ¥olymsrangmetoden ger en utjdmnad bild av fddoslagens
inbdrdes midngdifdrhallande jdmfbrt med vigningen. Detta gdller
sdrskilt da nagot fddoslag dr kraftigt dominerande som t ex

abborrarna i Byarforsen.

Forekomst och dominans

rdoslagens betydelse har Hven uttryckts som f8rekomstfrekvens

0

% magar med visst fddoslag) samt som dominansfrekvens (% magar

dir ett visst f6doslag dominerat).

Jamfdrelse med bottenprover

En jdmfdrelse mellan betydelsen av de olika bottendjuren i har-

rens f&da och i bottenprover fran samma lokaler vid liknande




tider pd A&ret har gjorts med Spearmans rangkorrelations-test
(Snedecor och Cochran 1967). Metoderna vid bottenfaunaprovtag=
ningen har beskrivits av Henricson och Sj®dberg (1980), Johansson
(1982) samt Fj&lling (1983}.

rang-% vikta-
.- ] 1 13 H P ] L L]
Limnephilidae 1 ] i
Lymnaea peregra . B ]
Dytiseidae 1/a
Limnephilidae p/a
Chironomidae p/a
Pisces
Ceraclea spp. 1
Chironomidae p
Forwlcidae a
Gyraulus sp.
Ceoleoptera 1/a )
Hymencptera a
Cﬁizungmidae 1 A B
Veapa a
Diptera a
Araneae
Lymnaea palustris -
rang-% vikeg-b

§ 4 ; § 1 B ® 15 3 B_H L.

Perca fluviatildis | - j T - ]

Lynnaea paregra | o

I

‘Chironomidae 1

Bibionidae a

Neureclipsie bimaculata 1

Gyraulus sp.

Chironomidae p

Ephemeroptera 1

Corixidae a C D
Cladocera

Ceraclea spp. 1

Ephemera gp, 1

Hymenoptera a i::]

I

Figur 6. FSdovalet hos harr i Ligga (A, B; n=15) och i Byarforsen
(C, D; n= 23) i september 1984, redovisat i % av totala
volymsrangsumman (A, C) och i genomsnittlig vikts=% (B, D)
f6r de olika fddoslagen. 1, p, a, sp(p): se Tabell 4.

s —




Parasitunders8kning

- 10 =

Harrarna i prov nr 2 frdn Gammeldnge (64 st) (Tabell 2), som

fangades i september 1981, undersdktes med avseende pd& tarmpara-

siter. Aven 10 st l-somriga harrar,

period, ingar i parasitunders8kningen.

Material

som fangades under denna

Det harrmaterial som ingar i f&dovalsunderstkningen presenteras

i Tabell 2, uppdelat pd lokaler och tidsperioder.

Tabell 2. Beskrivning av de harrmaterial som anvidnts vid f6dovals—
understkningen

Lokal Prov Antal Tids~ Ax Red- Tot langd{cnm)
nr period skap min max
LIGGA 20 05.09=19.09 1982/84 Nit 24 40
inlopps— och
ddmingsdel
Totalt 20
GAMMELANGE 1 17 26.05~-27.05 1982 Mete 25 32
inloppsdel 15.06=17,06
W 2 64 08.09~-17.09 1981 Mete, 17 44
fluga
" 3 46 28.09-07.10 1982/83 Mete, 17 39
ndt
" 8 17.10=21.10 1980 WAL 24 39
" "Harrviken" 39 08.10-19,10 1980 Nat 21 43
" ddnmingsdel 9 14.10-22.10 1980/81 N&t 29 37
Totalt i1-6 183
HAMMARFORSEN 20 04.05 1979 Nat 26 39
" Ammerdmynnet 2 9 16.09-17.09 1981 N&at 28 45
Totalt 1-2 29
BYARFORSEN 1 56 12,07-15.07 1982/83 Nat 16 44
" 30 07.095-09.09 1983 Nt 20 45
i 58 18.09-24.09 1981/84 Spinnarel6 42
07.10-09.10 flugutter
Totalt 1-3 144
Alla lokaler 376




RESULTAT
AllmEnt

Férekomsten av olika typer av foda 1 harrmagar i proverna fran
de olika lokalerna visas i Figur 7, dels som forekomst och dels

som dominansfrekvens.

(%s)
LIGGA 100f

50~

GAMMEL-
ANGE

F M B K L F M B K L

F M B K L F M B K L

Figur 7. Fdrekomst samt dominans (fyllda staplar) av olika fddo-
typer vid fyra lokaler i reglerade &dlvar. Datum f8r de
olika proverna {(inringade siffrorxr) finns i Tabell 2.
F=fisk, M=Mysis, B= bottendjur, K= klidckande vatten-
insekter, L= landinsekter.
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Bottendjuren dr genomgdende viktigast. Undantag dr Gammeldnge

i september {prov 2}, di Mysis dominerade i flest magar, och
Byarforsen i september/oktober (prov 3), dad fisk dominerade., I
Hammarforsen tidigt 1 ma]j {prov 1} &r bottendjuren nidstan alle-

narddande i harrens fodda.

Till bottendjuren har hdr ocksd rdknats simmande djur som lever
ndra botten, som buksimmare {Corixidae), dykarbaggar (Dyvtisci-
dae) , mdrlkraftor (frédmst Pallasea} och tagelmaskar (Gordia-

ceae) m fl.

Kldckande vatteninsekter inklusive puppor av fjddermyggor och

nattslindor padtridffades under alla perioder 1 allmdnhet i hig
frekvens (30-100%) men i ldg dominansprocent. Detsamma gdller

landinsekter, som dock ej patrdffades i maj (prov 1) i Hammar-

forsen. DHEr ndgon typ av landinsekter dominerat har det i1 all-
minhet varit getingar, myror, humlor eller harmyggor.

Mysis har endast padtrédffats i Gammeldnge och d&r dominerat

kraftigt i september (prov 2).

Fisk har forekommit i harrens f8da vid alla lokaler och varit

viktigast i Byarforsen, speciellt under september/oktober (prov

3), samt i Ligga. Abborre, stensimpa, Cottus gobio L., och

smaspigg, Pungitius pungitius (L.), har varit de viktigaste
bytesfiskarna (Tabell 3}.

Tabell 3, Fbérekomsten av fisk i harrmagar fran reglerade Hlvar

Lokal. . Prov Antal Antal % magar Identi- Lingd {mm)
nr magar unders m fisk fierade
m fisk magar arter

Ligga 8 20 40 Smaspigyg 20-30

Gammelinge 1 0 17 -

" ' 2 11 64 17 Nors,stensimpa

" 3 9 46 20 Stensimpa 65

" 4 4 8 50 Sméaspigy, 20=30
stensimpa 30

" 5 0 39 -

" 6 0 9 -

Hammarforsen 1 0 20 -

" 2 1 9 11 Stensimpa

Byarforsen 1 0 56 -

" 2 8 30 27 Abborre 15-45

" 3 46 58 79 Abbhorre 35=-55




Tabell 4.

Harrens f8doval i1 fyra reglerade #Hlvstrickor, redovi-
sat enligt rangmetoden. Procentsiffrorna.anger fédo-
slagens andel av den totala rangpofingsumman f8r resp.
prov. F&r Hammarforsen prov 1 anger de dock istillet
forekomstfrekvens. 1 = larver, p = puppor, a = adul-

ter {vuxna), spi(p). = art{er}, TERR = terrestra

{landlievande) fddoslag

GAMMELANGE inloppsdel
Prov 1 maj/juni n = 17

Hydropsyche nevaee 1
Chironomidae p

Lymnoea poregra

Asellus aquaticus
Chironomidoe 1
Ephenerella mucronats 1
. Heptagsnie spp.
Rhyacophila nubils 1

9. Tipulidae 1

i0.Pallasea guadrispinosa
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inloppsdel
Prov & okt n = B

Lymnaea peregra

Pallosea quadrispinosa

Fialk -

. Asellius aquaticus

Limnephilidre 1

Ephemerella muevonata 1

. Phryganidae 1

Ceraclea gpp. 1

9, Polycentrapus
flavomaculatus 1

10.Heptagenia spp. 1

e

. .
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HAMHARFORSEN

Prov 1 maj n = 20 frekvens.%
Limnephilidae
Lepidosteoma hirtum 1
Ephemerella mucronaka
Ephemera sp. 1
Lymnaes peregrse
Asellus agquaticus
Hydracarina

Isoperls abscura 1
Heptagenia sulphurea 1
Leptophlebia spp. 1
Chironomidae 1
Chironomidae p
Simuliidae 1
Hydropsyche nevae 1
Phryganidae 1
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BYARFORSEN inloppsdel

Prav 1 juni n = 59
o

&

Lymnaeg peregra 12.
Neureclipsis bimaculeta 1 1
Ceraclea gpp, 1
Chironomidae 1
Ceratopogonidae 1
Gordiacese

Gyraulus sp.
Limnephilidae 1

. Chironomidae 1
10.Coleoptera a (TERR)

[ R
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inloppsdel
Prov 2 sept n = 64

. Mysis relicta

. Hydropayche nesvae 1

. Chirenomidae p

. Formicidae a (VERR)

. Ceraclea spp. 1

. Asellus agquaticus

. Lymnaes peregra

. Paliasea quadrispinoss
. Heptagenia spp, 1

1
2
3
4
5
1]
7
8
g
10,Chironomidee 1

"Harrviiken"
Prov 5 okt n = 39

Asellus aquaticus

. Pallases quadrispinoss
Chironomidae 1

. Lymneea peregra

. Ceraclea spp., 1

. Hydraptilse spp. 1
Heptagenia spp, 1

. Hydropsyche nevae |

92, Eurycercus lamellatu
10.Corixidee 1/s .

[--E N - Y I A

Ammeréns mynning
Prov 2 sept n = 9

. Heptagenia app. 1
Limnephilidae 1
Lymnaea peregra
Formicidase s {TERR)
Bombus sp. a {TERR)
Lepidostoma hirtum 1
Hydropsyche nevas 1
Ceraclea app. 1
9, Plecoptera 1
10,Polyeentropus
Flevomaculatus 1
10.Diptera a (TERR)

=

inloppsdeael
Prov 2 sept n = 30

Lymnaea peregra
Gyrauvius sp.
Ceruciea spp. 1
Fisk

Chironcmidae 1

Goers pilosa 1

Bombus sp. a {TERR)
Diura sp. 1

Insectas a Bvr., (TERR)

O R WD —

1. Lymnaem peregre 1
2. Fisk .

3. Limnephilidae 1

4, Ceraclea spp. 1

5. Dytiscidse 1/a

6. Limnephilidee p/a

7. Chirononidae =&

8. Formicidae a (FERR)

9, Chironomidae p

10.Gyravlus sp.
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1
2
3
4. Lymnaea peregra
5
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Neureclipsis bimaculata 1
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inloppsdel

Prov 3 sept-okt n = 44
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Pallusea quadrispinosa
Mysis relicta

Lymnaea peregra
Asellus aquaticus
Formicidae s {TERRA)
Ceracles app. 1
Heptagenia spp. 1

Fisk

Hydropsyche nevae 1
.Chirohomidaa 1}
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dinningsdelen
Prov 6 okt n = &

. Pallasea quadrispinosa
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Skillnader mellan lokalerna

Harrens fddoval enligt rangmetoden i de olika reglerade dlv-
strickorna redovisas 1 Tabell 4, samt mer kortfattat i Tabell
5-8. I harrens f8da i Ligga hade fisk en framtréddande plats. I
de magar i vilka fiskar kunnat identifieras till art, 2 av 8,
var dessa smdspigg. Férutom de f&doslag som visas i Tabell 5 var
dven husbyggande nattsldndlarver (Ceraclea spp.) och dykarbag-
gar (Dytiscidae) av betydelse.

Tabell 5. De viktigaste fddoslagen f&r harr i Ligga.
sep 1. Dammsnicka, Lymnaea peregra

n= 20 2. Pisk
3. Husbyggande nattslédndelarver, Limnephilidae

Bland de viktigaste organismerna i harrens f8doval i Gammeldnges

strtmdel fanns Hydropsyche nevae, Mysis och Pallasea (Ta-

bell 6)}. Aven s&tvattengrasugga, Asellus, och, under h&sten,

myror var viktiga inslag 1 kosten.

Tabell 6. De viktigaste f8doslagen £6r harr i Gammelinges inloppsdel.

Prov 1 1. Ryssjebyggande nattslédndelarver, Hydropsyche nevae
maj/jun 2. Fjddermyggpuppor, Chironomidae

n= 17 3. Dammsnidcka, Lymnaea peredgra

Prov 2 1. Pungrdka, Mysis relicta

sep 2. Ryssjebyggande nattsldndelarver, Hydroosyche nevae
n= 64 3. Fjddermyggpuppor, Chironomidae

Prov 3 Taggmirla, Pallasea quadrisplnosa

1.
sep/okt 2. Pungrika, Mysis relicta
n= 46 3. Dammsndcka, Lymnaea peregra

Fran slutet av oktober finns ett mindre strﬁmféngéﬁ material
(prov 4) som i Tabell 4 j&mfdrts med harrar fangade vid samma
tid 1 tvd andra miljder i magasinet: 1/ en mindre vik i anslut=-
ning till strémstrdckan ("Harrviken", prov 5) samt 2/ didmnings-

delen (prov 6). I alla tre omrddena finns L., peregra, Palla-

sea och Asellus bland de fyra viktigaste f8doslagen.

Fdovalet hos harren i Hammarforsen utmidrker sig framférallt

genom dagslidndlarvernas framtriddande roll (Tabell 7).
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Tabell 7. De viktigaste f8doslagen f&r harr i Hammarforsen.

Prov 1

1. Husbyggande nattelindelarver, Limnephilidae
maj 2. Husbyggande nattslindelarver, Lepidostoma hirtum
n= 20 3. Dagslindelarver, Ephemerella mucronata

Prov 2 1. Dagsidndelarver,.Heptagenia

Ammera- 2. Husbyggande nattslidndelarver, Limnephilidae
mynneat 3. Dammsnidcka, Lymnaea pereqra

sep n=19

1 Byarforsen #r de mest pafallande dragen i harrens ndringsval
den stora betydelsen av N. bimaculata, samt den hoga f8rekom-

sten av abboryrungar (2,5-3,5 cm) under senare delen av hdsten
(Tabell 8). Av harrarna frén 1981 hade 89% &tit abborre och av
de frén 1984 64%.

Tabell 8. De Viktigéste fédoslagen £6r harr 1 Byarforsen

Prov 1 1. Dammsndcka, Lymnaea peregra

jul 2. Nidtspinnande nattslédndelarver, Neureclipsis bimaculata
n= 59 3. Husbvggande nattslindelarver, Ceraclea

Prov 2 1. bammsndcka, Lymnaea peregra

sep 2. Skivsnidcka, Gyraulus

n= 30 3. Husbyggande nattslé&ndelarver, Ceraclea

Prov 3 1. Abborre, Perca fluviatilis

sep/okt 2. Ndtspinnande nattslindelarver, Neureclipsis bimaculata
n= 58 3. Dammsnédcka, Lymnaea peregra

Dominansmetoden

F8doslagens betydelse enligt dominansmetoden i prov 1-3 i Gam-
melinge och Byarforsen visas i Figur 8. Fodoslag med stbrre
kroppsvolym, speciellt fisk, fér storre betydelse &n mindre fodo-
slag, sésom fijddermygglarver, Jjdmfdrt med vid anvindning av

rangmetoden.

Bilden blir dndd ungefdr densamma som vid anvidndandet av rangme-
toden. I Gammelidnge var H. nevae viktigast pd vadren men hade
liten betydelse under h8sten. Mysis dominerade kraftigt under
forhdésten £6r att senare minska nagot i betydelse. I prov 3 pd-
trédffades fisk i ndgra magar. Det r&rde sig om smidspigg och

stensimpor av 2-3 cm ldngd.




BYARFORSEN

GAMMEL ANGE

Prov

Hll Lynmaea pevegra

Mysis relicta Hydropsyche nevae

Pallasea guadrispinosa [:] Ovriga

Figur 8. Andelen harrmagar i vilka vissa av .fddoslagen dominerat
i tva av de undersbkta dlvstrickorna. Datum f8r de olika

proverna anges i Tabell 2.




L. peregra dominerade i flest magar pa viren, och Pallasea

under genare delen av hdsten.

Vid Bvarforsen var det L. peregra som dominervade i flest magar

under sommar (prov 1) och £8rhést (prov 2) medan det under sen-
hdst (prov 3) var abborrungar. Abborre dominerade i en stor del

av magarna &ven under fdrhdsten.

Foérekomsten av olika bottenfaunagrupper

Sndckan L. peregra dr denomgaende den viktigaste komponenten
frdn bottenfaunan i harrens fddoval, speciellt vid Byarforsen

och i Ligga. Forutom L. peregra har av sndckorna &ven L.

palustris (endast i Ligga), Gyraulus sp. och Valvata sp.

pdtrdffats i harrmagarna.

Nattslidndlarverna dr den insektsgrupp 1 bottenfaunan som dr vik-
tigast som fbda £f8r harren 1 de h#r undersdkta dlvavsnitten.

Hydropsyche nevae dr av stor betydelse f£8r harren i Gammelidnge

och har dven patrédffats i Hammarforsen. N. bimaculata dr vik-

tig som fdda £8r harren vid Byarforsen. Ingen av de ovan ndmnda

nattslidndarterna fanns i magarna fran Ligga.

Husbyggande nattslindlarver, framfdr allt av familjerna Limne-
philidae och Leptoceridae (Ceraclea spp. m £1), men ocksa
Phryganidae, 8r viktiga i harrens £8da vid alla de undersdkta

lokalerna.

Dagslindlarver spelar en liten roll i harrens f6da 1 de under-
stdkta Hlvstrickorna. I Indals#lven 8r de dock patréffade 1 stdr-

re utstrickning &n i de andra tvad dlvarna. Heptagenia spp. och

E. mucronata #r de mest f8rekommande dagslindlarverna i harr-

magarna frin Gammelinge och HammarFforsen. Aven Caenis rivulo=-

rum, Leptophlebia spp. och enstaka Baetis spp. (endast i

Gammelinge), m £1 har patrdffats. BiAckslidndlarver fdrekommer
endast sporadiskt i harrens fdda vid de undersdkta lokalerna.

Framf8r allt r8r det sig om Diura spp. och Isoperla spp.




Fiddermygglarver (Chironomidae) &dr tidvis av stor betydelse £06r
harren i de reglerade Hlvstréckorna, liksom svidknottlarver (Ce-
ratopogonidae), sdrskilt vid Byarforsen, och harkranklarver (Ti-
pulidae} 1 Gammeldnge. Knottlarver (Simuliidae) har déremot

endast funnits i enstaka harrmagar.

Vattenlevande skalbaggar, framfor allt dykarbaggar (Dytiscidae)
hade en viss betydelse i haryfddan i Ligga. En annaﬁlﬁ%mmande,
halvbhentisk, insektsgrupp som patrdffats 1 magarna dr bukslimmare

(Corixidae) .

Vattenkvalster (Hydracarina) var ej helt oviktiga fddoobiekt i

Ligga och Byarxrforsen.

Storre krdftdjur forekom i harrens diet endast i Indalsdlven.

f6r harren i Gammeldnge. Kven Pontoporeia har pdtrdffats.

Tagelmaskar (Gordiaceae) fanns tidvis i en stor del av magarna

fran Byarforsen. De patridffades #ven i Gammelinge och Ligga.

Jidmfdrelse mellan bottenfaunan i harrens fddoval och i botten-

prover

Den relativa bhetydelsen av viktigare bottenfaunataxa 1 magarna
(enligt rangordnad volymsskattning) och i bottenprover f{enligt
rangordnad vatvikt per vtenhet) har jadmfdrts med hijdlp av rang-
korrelation. Nagon statistiskt sdkerstdlld korrelation férelig
@] £8r de prover som undersdkts, 1-3 fran Gammelinge och Byar-

forsen.

Skillnaden i rang f6r ett fddoslag mellan magar och bottenprover
ger ett relativt matt, ddr positiva vdrden anger att fddoslaget
har en stdrre betydelse i magarna dn i1 bottenproverna och vice
versa. Av Figur 9 framgdr den genomsnittliga skillnaden i rang
for viktiga bottenfaﬁhétaxéIMellan harrens féda och bottenprover
fraén de tvd lokalerna. Fbdoslagr som endast f£8relegat 1 enstaka
prover, har medtagits vid berdkningarna men redovisas ej. :




GAMMELANGE BYARFDRSEN
Rangskitlnad
Taxa Mﬁotfanpi‘bver Haremagae | Bottenprover Horrmugar
08 6 6 2 2 46 68 10 w8 s &2 266010
TURBELLARIA
OLIGOCHAETA
LAMELLIBRANCHIATA Sphaeriidae
GASTROPODIA Lymnaea peregroi
[ Gyraulus  sp.
Volvata  sp.
CRUSTACEA [' Asellus oquoficus
Pallasen quadrispinosn
HYDRACARINA
PLECOPTERA [: Diura sp,
Perlodidne
EPHEMEROPTERA = Laenis rivulorum
Heptagenia spp.
Ephemereila spp.
- Ephemeroptera dvr.
TRICHORTERA = Rhyacophila nubila
| tittreranda) Neyreclipsis bimaculata .
{ fritevarnde) Palycentropus  flavemaculatus L]
Hydropsyche nevae
- H. contubernalis
TRICHOPTERA ~ Atbripsedes spp.
{ hushyggande) Caraclea spp.
Goern pilesn
L. Lepidostema hictum
TRICHOPTERA p.
DIPTERA = Chirenomidue
44 C
- Ceratopogonidae
Figur 9. Uversikt Over skillnaderna i rang mellan bottendjurens

férekomst i bottenprover och i harrmagar £06r tva av de
undersdkta dlvstrdckorna. Varje stapel grundar sig pa
2=-3 jamfdrelser mellan harrprover (Tabell 2} och botten-
faunaundersdkningar under samma tid pd dret. O= ingen
skillnad i rang. Insekterna 8r larver om ej p (puppa)
angivits. Fyllda och tomma staplar har anvidnts endast
£8r att avgrdnsa olika djurgrupper.

De arter som hade stdrre betydelse i magarna #dn i bottenproverna
i Gammelinge, var Asellus, den husbyggande nattsléndlarven
Lepidostoma hirtum och fjddermyggpuppor. De ndtspinnande

nattsldndlarverna N.bimaculata och Hydropsyche contubernalis

hade d8remot mycket higre rang 1 bottenproﬁerna dn i harrmagar-
na, liksom virvelmaskar, Turbellaria, wvilka helt saknades i de

senare. Genomgdende finns en tendens till hégre rang i magar £6r
kraftdjur och husbyggande nattsldndlarver, och hégre rang i bot-

tenprover f£8r filtrerande nattsléndlarver och dagsliandlarver,

Vid Byarforsen uppvisades stdrre genomsnittliga skillnader i
rang till férdel f£6r magarna hos de husbyggande nattslédndlarver-

na Goera pilosa (fanns ej 1 bottenproverna) och Athripsodes




spp. samt svidknottlarver (Ceratopogonidae) och fijddermyggpup-
por. SKillnader till f6rdel £8r bottenproverna fanns framfdr

allt hos den ndtspinnande nattsidndlarven Polycentropus flavo-

maculatus och dagsldndlarven C. rivulorum samt glattmaskar

(0ligochaeta) .

Det finns alltsd i Byarforsen liksom i Gammeldnge en tendens
till stdrre relativ betydelse £8r husbyggande nattslidndlarver i
magarna och st8rre betydelse f&r dagslédndlarver 1 bottenprover-

na.

Tarmparasiter

Av de 74 1 september 1981 undersgdkta harrarna var ca hdlften, 36

st, angripna av en hakmask, Echinorhynchus sp. (Acanthocepha-

la), troligen E. salmonis (Tabell 9). Angreppsintensiteten var

ldg, i genomsnitt 1,2 parasiter per fisk (2,5 per angripen
fisk). ParasitfBrekomsten Hkade med fiskens &lder. Hakmaskar
fB8rekommer 1 matsmdltningskanalen hos fisk och de patridffade
maskarna fordelade sig pd mage och frémre resgpektive bakre hilf-

ten av tarmen med 20%, 39% respektive 41%.

I hdlften av harrarna {36 st} pédtrdffades i magen en rundmask
{Nematoda), som inte har artbestdmts. Angreppsintensiteten var

1,3 parasiter per fisk (2,7 per angripen fisk).

Tabell 9. Fdrekomsten av hakmasken Echinorhynchus sp. 1
harr fédngad i Gammeldnge, Indalsdlven, i september

i881

Relativ
Fiskens Antal Frekvens Inten-. abundans
&lder n angripna % sitet (Frekv x int) Max
0+ 10 0 0 0 0 0
1+ 6 2 33 0.3 9.9 1
2+ 12 7 58 1.4 81.2 5
3+ 30 17 57 1.5 85.5 8
24+ 16 10 63 1.9 11e.7 i1

2

Totalt 74 36 49 1.2 {s” = 4.07)
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DISKUSSTON

Niringsforhdllanden for fisk nedstrims kraftverksdammar

Harrens huvudsakliga uppehdllsplats 1 de reglerade dlvarna dr de
mer eller mindre kontinuerligt strémmande strédckorna vid kraft-
verkens utlopp. Tillgangen pd fiskn#dringsdjur i dessa dlvstrac-
kor beror av bl a tappningsregim, vattentemperatur, bottentopo-=
grafi och vattendjup. Den paverkas ocksd av forhdllanden i maga-
sinet uppstrdms, t ex temperaturskiktning, intagsdjup och kraft-
verkets tappningsregim (Walburg et al. 1981).

Tillgangen p& bottendjur nedstréms dammar kan under gynnsamma
£5rhallanden vara god dven om sammansdttningen dr férandrad
efter regleringen (Henricson och Sisberg 1980). Fiskbesténdeﬁ
kan d& anpassa sitt fodoval efter den nya ndringssituationen
{(Crisp et al. 1978).

I mdnga fall #r transporten av fdda fridn magasinet uppstrdms
dammen av stor betydelse. Stora mingder plankton, bottendijur och
fiskungar driftade ur Kulbyshevmagasinet i Volga och skapade
goda niringsférhallanden for fisken nedstrdms. Rovlevande fisk
vixte snabbare nedstrdms dammen &n uppstrdms denna {Sharonov
1963). vid Lewis & Clarke-magasinet (UsA) vixte de flesta
fiskarter bittre nedstrdms dammen. Alger, zooplankton, dagsldnd-
larver och fijiddermygglarver driftade genom kraftverket liksom
Ffisk av 16 olika arter. Fiskungar driftade i speciellt stora

mingder under sommaren (Walburg et al. 1971).

Aven bottenfaunan nedstroms démmen r till viss del berocende av
ndringstransport fréan magasinet. Det giller framfdr allt filtre=-
rande grupper som ndtspinnande nattsliindlarver och knottlarver.
planktontransporten fradn magasinet kan dock vara f8rhindrad om

intaget gbrs fran £6r djup nivd (Crisp et al. 1978).

La&ga tdtheter av filtrerare i St Lule dlv kan delvis bero pa att
vattnet tas fran ett stort djupregister i magasinen (Miller
1954b, Henricson och Miller 1979, Tobias och Tobias 1983). I
kraftverken vid Kréngede och Hammarforsen tas i stdrre utstrdck-
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ning ytvatten till turbinerna varf®dr plankton fran magasinet kan
komma filtrerande bottendjur och sd smdningom Zven fisk ned-
strdms kraftverken tillgodo. Vattnet i Byarforsenmagasinet kom-

mer fran det relativt grunda magasinet Svegsij®n.

Harrens f&doval i oreglerade vattendrag

Harrens f8doval har sammanfattats av Dahl (1962) s&lunda: 1/ den
dr i fbrsta hand bottenfaunaitare, 2/ fddan varierar under &ret
bercende pd fluktuationer i tillgdngen pd olika f&doslag, 3/
fédan dr mangsidig och 4/ de vanligaste f&doobijekten dr mirl-
krdftor och sndckor samt larver av dagslindor, nattsléndor, fja-
dermyggor (4ven puppor) och knott. Dessa slutsatser grundade han
bl a p& studier av Trybom (1908), Sémme (1935), Segerstrile
(1947} och Mliller (1954a, 1961). De stdds dven av senare under-—
s8kningar (Jankovic 1964, Hellawell 1971).

Dahl (1962) fann dessutom att harren pd vissa lokaler tidvis
huvudsakligen livndr sig av driftande landfauna. Detta har
visats Hven av Miiller (1954a, 1961) och Andersson (1972) . Aven
fisk f8rekommer ibland i harrens f8da (Trybom 1908, Miiller
1961) .

Harrens fodoval 1 reglerade vattendrag

Aven i reglerade vatten 4r harren i huvudsak en bottendjursitare
(Miller 1961, Peterson 1968, Henricson och SjBberg 1980, Persson .
och Walter 1981, Miiller-Haeckel och Persson 1984). Niringsf&rut-
sdttningarna i de olika &dlvstrédckorna avgdr vilka bottendjur som

kommer att dominera i harrmagarna.

I Gammel&nge i Indalsdlven, dar krdftdjuren Asellus agquaticus

och Pallasea quadrispinosa samt nattslé&ndan Hydropsyche

nevae férekommer rikligt, utgjorde dessa en stor del av botten~
fédan i harrmagarna. Vid Byarforsen i Ljusnan, dir regleringsef-

fekten i uppstrdmsmagasinen skapat en kraftig planktondrift, var

den filtrerande nattsldndlarven Neureclipsis bimaculata ett av

de viktigaste fodoslagen.
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I Tigga saknas dessa lokala gynnsamma fdrutsdttningar. Dir var

bagen £8r harrens foda (fdrutom fisk) snidckorna Lymnaea pereg-

ra och Gyraulus sp. samt husbyggande nattsléndlarver (framst
Limnephilidae och Leptoceridae). Dessa tva f&doslag f8rekom ock-
84 vid de tre andra lokalerna och var viktiga under alla perio=-
der. Aven nedstfﬁms Messaure, St Lule #dlv, var husbyggare och

L. peregra de viktigaste bottendjurskomponenterna i harrens

£8da (Miiller-Haeckel och Persson 1984). Asellus och Pallasea

f6rekom 1 ndgra magar men var ej av nagon betydelse.

Nattsldndlarver och mollusker anges som de viktigaste bottendiju-

ren i1 harrens £6da &ven 1 nedre Indalsilven {(Peterson 1968B).

I Gulselemagasinet, Angermandlven, var 1962 dock, fdrutom natt-
sldndlarver och =-puppor, dagsldnd= och knottlarver de viktigaste
bottendjursfédoslagen i harrmagarna (Grimé&s och Nilsson 1965). I
detta magasin mynnade da fortfarande en outbyggd forsstricka,
vilket kan fdrklara den hbga fbrekomsten av dagslidnd- och knott-

larver (G. Olsson, muntl. uppg.) .

vid en undersékninglav harrens ndringsval som gjordes i Ligga=-
magasinet 1962 (Anonym 1962) visade det sig att vattenskalbaggar
var den huvudsakliga f&dan i juni och augusti. Magasinet var da
relativt nytt (kraftverket togs i drift 1954) vilket kan férkla-
ra skilinaden gentemot vart resultat. Bada materialen dr dock
relativt smd och dven vi fann ganska midnga harrar som dtit vat-

tenskalbaggar.

Fédovalet j4mfdrt med resultat av bottenfaunaproy
Bottenfaunan vid Gammelidnge och Byarforsen har i regel ej under-
stkts samma &r och vid samma tidpunkt som harrfiskena bedrivits.
Provtagningen har dessutom gjorts inom betydligt mer begridnsade
omrdden &n de som harren rdr sig 8ver. Trots detta anser vi att
en jimforelse kan vara berdttigad. De slutsatser som kan dras

utifrén materialet &r ocksd& nagorlunda entydiga.

De djurgrupper, som harren har utnyttjat i bottenfaunan,&8r i

stort sett desamma som de vi pdtrdffat i bottenproverna. Vi har
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dock inte funnit nadgon signifikant korrelation mellan bottenfau-

nakomponenternas rangordning i harrmagarna och i bottenproverna.

Detta resultat avviker frén det som Persson och Walter (1981)
fann i delar av samma material, vilket kan bero pd att vi utvid-
gat underlaget och att vi gjort en mer langtgdende uppdelning av

fédoslagen.

Harren ansags av Sdmme (1935) vara mer selektiv i sitt fsdoval

dn dringen (Salmo trutta L.) och 43 i f8rsta hand gentemot

sndckor och nattslidndlarver. Vira resultat tyder pa en dvervikt
av hushyggande nattsléndlarver och stdrre kridftdiur 1 harrens
kost 1 jamidrelse med forekomsten 1 bottenfaunan. Om detta verk-
ligen r®r sig om aktiv preferens frdn harrens sida léter vi vara
osagt. Bottendjurens olika bendgenhet att exponera sig bidrar
sidkert. Harren anses 1 fdrsta hand &4ta bottendjur fran exponera-
de stenytor (Miilller 1954a). Overvikten £or fjddermyagpuppor i
harrens fdda kan ddremot troligen f8rklaras med att dessa ej i
£drsta hand tagits som bottenf8da utan som driftfdda under

kldckningen.
Mysis

Vara resultat tyder pd att driftande Mysis relicta kan vara

ett viktigt bidrag till harrens f86da, ddr den férekommer i sjdar
eller magasin uppstréms. Mysis=bestdndet i Gesunden, uppstrdms
Krdngede, dr ursprungligt. Forekomsten av Mysis i harvens féda
verkar vara stérst under h&ésten. Den intensivaste driften av
Mysis fann vi dock i maj (Figur 5). Antalet harrmagar insamla-
de 1 Gammeldnge vid denna tid dr dessvidrre f£8r litet (5 st) f£8r
att ge underlag f8r nagra slutsater om Mysis betydelse for

harren under denna tid.

Aven nedstrdms Messaure har Mysis patrdffats i harrmagar (MUl-
ler=Haeckel och Persson 1984), Mysis driftar fran Messaurema-
gasinet d&r den troligen etablerat sig under senare tid. Utsdti-
ning av Mysis gjordes 1 bdrjan av 1970=-talet hdgre upp i St

Lule dlv (Flirst 1981) varifrdn arten kan ha spritt sig nedstxﬁms@




Fisk

Aven fisk kan dominera fodan hos harr, som vi visat fra&n Byar=-
forsen i september 1981 och 1984. Det rdrde sig ddr om abborr-
ungar som sannolikt driftat fran uppstrdms beldgna magasin i
Ljusnan. Dadmningseffekten har i dessa varit osedvanligt kraftig
och starkt gynnat abborrbestédnden (Andreasson 1981). Andelen av
harrarna som dtit abborre var i september 1984 fortfarande myc-
ket hdg vilket tyder pd att dimningseffekten ej avklingat. De
fiskar som kunnat artbestdmmas i £8dan hos harren fran Ligga var
smaspigg. Aven i den uppstrdms beldgna Lulejaure var smdspiggen
den dominerande bytesfisken f&r harren liksom £&r andra rovfis-
kar (Hanson 1985), Fisk patrdffades i harrmagar dven i nedre
Indalsdlven (Peterson 1968) och nedstrdms Messaure (Miiller-Haec-
kel och Persson 1984) men inte i samma utstrdckning som under

hésten i Byarforsen eller Ligga.

Landinsekter m m_

Klidckande vatteninsekter, inklusive puppor, samt landlevande
insekter, fdrekom tidvis i en stor del av harrmagarna dven om de
inte dominerade i s& manga av dem. Vid unders&kningen nedstrims
Messaure 1 augusti dominerade dock puppor av nattsl&ndor och
fjddermyggor i nidstan lika mdnga magar som bottendjuren
{Miiller-Haeckel och Persson 1984}.

I Gulselemagasinet, Angermandlven, var under perioden juli,
augusti och oktober landinsekter den viktigaste fddan f£O6r harren
(Grimds och Nilsson 1965). Samma sak g#ller harren i nedre
Indalsdlven, &tminstone yngre arsklasser. Detta kan dock
Atminstone i det senare fallet vara en effekt av att harrarna
fdngats pd fluga (Petersson 1968).

Tarmparasiter

Larvstadierna av Echinorhynchus sp. fbrekommer hos mdrlkrdftor

(Amphipoda), vilka alltsd utgdr mellanvidrdar for parasiten. E.
salmonis #r knuten till ett historiskt faunakomplex, de s k
glacialrelikterna Pontoporeia affinis och Pallasea quadrispi-




nosa (Dogiel et al. 1958). Mysis relicta utnyttjas diremot
inte som mellanvdrd (Amin 1978). Parasiten pdverkar mirlkrdftan

sd att den senare 1¥per stbrre risk att bli utsatt £8r predation
(Amin 1978). Harren infekteras fdrwodligen framfdr allt via
Pallasea eftersom den arten dr betydligt vanligare i f&dan &n
Pontoporeia. Ett infekterat exemplar av Pallasea pdtriffades

ocksd i en harrmage. Den med fiskens alder 8Bkade infektionsnivan
dterspeglar den Bkade betydelsen av mirlkriftor som fddoobjekt
£6r Aldre harr (Persson och Walter 1981).

Ndgra hakmaskar pdtriffades inte i harrmagarna fran Ligga eller
Byarforsen och inte heller i tarmen hos nagra undersdkta exemp-
lar fran den senare lokalen. Detta &dr ju inte heller att vinta

eftersom mdrlikrédftor saknas pa dessa lokaler.

'Echinorhynchus sp. kan minska tillvixten hos ungfisk ellier hos

kraftigt angripen &ldre fisk. Den unga harren nedstrdms Kréngede
tycks dock vara mycket lite eller inte alls angripen och an-
greppsnivan pd den dldre fisken &r 1&g varfdr nidgon inverkan pé

tillvixten troligen inte féreligger.

Slutsatser

Harrens féda 1 reglerade vattendrayg kan inte generellt sigas
avvika frén den i naturliga vattendrag. De slutsatser som dra-
gits av Dahl (1962; se ovan) 6verensstimmer i stort med vaAra och
andras resultat frédn reglerade dlvar. Dagslind- och knottlarver
dr dock mindre fdrekommande under reglerade fF&rhallanden.

Ndringsfdrutsldttningarna [6r harren i olika reglerade dlvar be-
stdms av sivdl naturliga som regleringstekniska faktorer (Figur

10} . Nagra av dessa Hr:

1. Geografisk utbredning hos ndringsdijur. Denna kan hos

glacialrelikter som Pallasea, Pontoporeia och Mysis

bero dels av den naturliga utbredningen (under h8gsta kust-
linjen) dels av utplantering med pdfdljande spridning ned-
stroms (PFlrst 1981}. Dessa arter har ¢ ex pdtriffats pé'de
undersdkta lokalerna 1 Indalsdlven men ej pd de i St Luledl-

ven eller Ljusnan.
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Figur 10. Oversikt av nagra faktorer som inverkar pd harrens
nédringssituation i reglerade dlvar.
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2. Biologiska och vattenkemiska f8rhdllanden uppstr®ms. Den

rikliga forekomsten av planktonkridftdjur i Gesunden och
Svegsidn, av Mysis 1 Gesunden och av abborre i Svegsidn har
bkat tillgangen pa driftande f8doobjekt i de nedstrdms bellig-
na harrbiotoperna. Den lidga ndringstillgingen och produktio=-
nen i St Lule #lvs vattensystem (Broberg och Jansson 1976)
férklarar delvis bristen p& ndringsobjekt i Ligga.

3. Oreglerade bifldden. Sadana f6r med sig sdvil fiskfdda i
form av driftande bottendijur och ytinsekter som potentiell
bottendjursfdda i form av detritus. D& biflddena ir stora,

som 1 fallet Ammerén vid Hammarforsen (medelvattenfdring 32

m3/s), r8r det sig givetvis om stora mingder tillskott av
organiskt material. Aven t ex Kaltisjokk (mynnar nedstr&ms

Messauredammen) samt Pakkobdcken (mynnar i Liggamagasinets
dvre del) kan fOrvantas ha en viss positiv inverkan pd
ndringsforhallandena i1 den reglerade dlven, &ven om den Hr av

mindre betydelse.

4. Korttidsregleringens omfattning. Denna paverkar fdre-—

komsten av stromkrivande bottendjur, vilka sl&s ut vid noll~
.tappning. S4 dr fallet vid Byarforsen (Henricson och Sj&berg
1984, 1985) och Ligga. Korttidsregleringen medfdr ocksd snab-
ba f8rédndringar i vattenhastighet, vilka orsakar drift och
dirigenom minskad tdthet av dagslindlarver (Ulfstrand 1968,
Radford och Hartland-Rowe 1971).

5. Turbinintagets lige, Lokaler nedstréms kraftverk med

ytvattenintag kan f6rvéntas vara mer gynnade niringsméssigt
och temperaturmdssigt &n sddana med djupare intag (Ward och
Stanford 1980). Det faktum att Harsprangets kraftverk tar en
stor del av sitt vatten fran djupare vattenlager i magasinet
kan sdlunda vara en av fdrklaringarna till bristen p& ming-
fald i harrens £6da 1 det nedstrdms beligna Liggamagasinet.

Lekm&jligheter, &verlevnad f£8r rom och yngel, konkurrensfdrhdl~
landen och predationsrisk #r viktiga faktorer som avgdr harrens
méjligheter i reglerade dlvar. Niaringsfdrh&llandena &r dock av
en avgbrande betydelse Idr produktionen av harr.




Den uppskattning av harrbestdndets storlek som FAK utfért i Gam-
melingemagasinet visar att detta dr tHtt. Det ger ocksd en god
avkastning vid sportfiske, minst ca 10 kg/ha och Ar (Henricson
1984) . 1 Hamwarforsmagasinets strdmmande delar, inte minst vid
Ammerdns mynning, bedrivs ett omfattande harrfiske. Enbart 15 av
de sportfiskare som interviuats av FAK flngade dir varie Ar

tillgamnans tver 800 kg harr.

I Gammeldnge, Hammarforsen och Jirkvissle kraftverksmagasin i
Indalsgdlven fLangas i genomsnitt ca 20 kg harr per sportfiskare
och ar. Detta skall jamfdras med de ladga fangsterna i St Lule
dlv, ett par kg per fiskare och 4r, och det n#stan obefintliga
harrfisket i Ljusnan (Forslin et al. 1984). PFPangsterna kan
dtminstone delvis antas avspegla produktionen av harr i de olika

dlvarna.

Harren i Indalsdlvens magasin, dtminstone Gammelinge och Hammar-
forsen, gynnas av en kombination av faktorer (Henricson 1984).
Ddr ingdr de goda ndringsfdrhidllandena som en viktig del: f8re-
komsten av stdrre kridftdjur, den relativt rika insektsfaunan
samt gjddriften fran Gesunden (giller framfdrallt Gammelinge)
respektive inflytandet frdn ett stdrre oreglerat bifldde, Ammer-—

an (gdller Hammarforsen).

Nedstirdms Messaure kraftverk i St Lule &lv fdrekommer Mysis-—
drift, dven om den fdrefaller vara mer sporadisk #dn den fran
Gesunden (Miiller-Haeckel och Persson 1984, Henricson och Si8berg
1985} . Aven Asellus och Pallasea finns didr. Dessa gynnsamma
omstindigheter kan i viss mdn ba motverkat de negativa effekter-
na av den harda korﬁtidsregleringen med nolltappning samt de
stora mingder djupvatten som tas in till Messaure kraftverk. De
basta harrfingsterna i St Luledlven gjordes vid denna lokal

enligt en intervjuundersdkning (FAK opubl). Havrens tillvixt &r

ocksd god ddr (Miiller-Haeckel och Persson 1984).

Fortsatta undersdkningar

Den féreliggande rapporten utgdr endast en Sversiktlig studie av
harrens fddoval i reglerade dlvar. Fdr att avgbra vilka Fdrut-




w 30 -
sdttningar som finns £8r att bedriva fiskevird pd harr bdr vida-
re undersdkningar inriktas pd mer specifika fragestéllningar.

1. Nidringsforutsdttningar £0r harren under den fdrsta somma-
ren. Det dr viktigt att kdnna till dessa £6r att kunna ta

stdllning till huruvida utsdttning av ensomrig harr dr en

meningsfull Atgdrd (GBnczi 1985).

2. Niringskonkurrensen gentemot harren £ran sik, Coregonus

spp., Oring och stdm, Leuciscus leuciscus (L.) m £1 fiskar-

ter. Fiskfaunans sammansidttning varierar mellan kraftverksma-

gasinen, ndgot som midste beaktas vid ev. utsdttningar.

3. Fddovandringar. Det #dr troligt att harren i kraftverksma-

gasin tidvis rdr sig relativt langa strickor for att sbka

foda. Bivattendragen Hdr s#rskilt intressanta ur denna synvin-
kel, dd de kan erbjuda en £8da som kompletterar den reglerade

dlvens utbud.

4, Harrens fddoaktivitet i relation till fdrindringar i vat-

tenfdringen. Korttidsregleringen kan tédnkas pdverka harrens

f8dosBksbeteende liksom intensiteten i1 konkurrensen frédn andra

arter. Denna frdga lémpar sig troligen bdst f£&r experimentella

forsdk.

SAMMANFATTNING

Harrens fédoval har unders8kts vid sammanlagt fyra lokaler i de
reglerade St Lule #lv, Indalsilven och Ljusnan. Harrarna fanga-
des, framfbrallt i Gammeldnge och Byarforsen, strax nedstrdms
kraftverkens utlopp. De togs huvudsakligen pa bottensatta ndt
och pd mete. Magarna konserverades i alkohol i f&8lt. Fbdans sam-
mansittning analyserades med 1/ en volyms—-rangmetod 2/ vdgning
(endast en mindre del av materialet) 3/ foérekomstfrekvens- och
4/ dominansfrekvensmetoder. Bottendjurens inbdrdes rangordning i
harrens f&da jéamfdrdes med férekomsten av olika bottendjursgrup-
per i kolonisationsprover frén samma lokaler. 1 74 harrar frén

Gammeldnge undersdktes fdrekomsten av tarmparasiter.




Bottendijuren var genomgdende den viktigaste komponenten i har-

veng fdda. Sndckor, sdrskilt Lvmnaea peregra, var av stor

betydelse pd alla lokaler. I Gammelinge, Indalsédlven, ddr sbt-
vattensgrisuggor (Asellus), médrlkr&dftor (Pallasea) och
nattslindlarven Hydropsyvche nevae f&rekom, var dessa arter

viktiga i fddan. De ingick #ven i harrens f&da i Hammarforsen i
samma 1v {dock ej Pallasea), wmen didr var dagslédndlarver och
husbyggande nattelindlarver av stdrre betydelse. I Byarforsen,
Ljusnan, hade harren dtit mycket av nattslindlarverna Neureclip-

sis bimaculata och Ceraclea spp, den £8rra nit- och den sena-

re husbyggande. I Ligga, 8t Lule dlv, var ocksd& husbyggande
nattslindlarver relativt viktiga i harrens foda. Mdrlkrdftor,
husbyggande nattsléndlarver och £jddermyggpuppor var djurgrupper
som spelade en stdrre roll i harrens fddoval &n i bottenfauna-
prover. Nitspinnande nattslidndlarver och dagslédndlarver hdrde
diremot till de som var underrepresenterade i harrmagarna. Detta
kan bero p& 1/ aktiv preferens frdn harrens sida eller 2/ att

olika djurgrupper exponerar sig olika mycket.

Landinsekter och kldckande vatteninsekter fdrekom i en stor

andel av harrmagarna men dominerade s#llan i maginnehallet.
Myror och humlor hade ganska stor betydelse liksom kldckande
fisdermyggor. Klickande slindor pdtréffades endast undantagsvis.

Mysis var viktig i harrens £&da i Gammeldnge. Fisk hade

fitits av harren pd alla lokalerna, och var av stdrst betydelse i
Byarforsen. Ddr hade majoriteten av harrarna féngade under hds-
ten #tit abborrungar vilka troligen driftat fran de relativt
unga magasinen uppstrdms. Andra fiskarter som ingick i harrens

foda var smispigg, stensimpa och nors.

Hilften av de harrar frén Gammeldnge som undersdktes med avseen-

de pad tarmparasiter var angripna av en hakmask, Echinorhynchus

sp. Angreppsintensiteten var dock 1ladg. Harren infekteras troli-
gen via Pallasea, vilket forklarar varfdr inga hakmaskar pa-
triaffades 1 fisk fran Ligga eller Byarforsen, ddr Pallasea och
andra mivlkriftor saknas. Aven rundmaskar (Nematoda) fanns i
magarna hos hédlften av de parasituhdersﬁkta harrarna fran Gam—

meldnge.




Harrens f&doval 1 reglerade &dlvar Overensstimmer i stora drag
med det 1 naturliga vattendrag. Dagsland4 och knottlarver &r
dock mindre fdrekommande. De skillnader som kunnat konstateras
mellan de olika lokalerna har delvis sin férklaring i olika

naturliga f6rutsattningars:

1., @Geografisk utbredning hos ndringsdjur sésom glacialrelik-

terna Pallasea och Mysis

2. Biologiska och vattenkemiska forhdllanden lingre uppstréms,
vilka bl a avgdr mdngden och arten av driftande organismer

fran magasinen

3. Iorekomsten av oreglerade bifldden och didrmed 8kad tillgang
pa bottendjur och ytinsekter.

Aven regleringstekniska faktorer spelar in pd harrens nirings-
~f6rhallanden:

1. Korttidsregleribgens omfattning, som paverkar fdrekomsten

av stromkrédvande bottendiur

2. Turbinintagets lidge i djupled, som har betydelse f8r vilka
djupregister vattnet tas frdn, och ddrmed dven dess temperatur

och planktoninnehdll,

De bédsta ndringsfdrutsittningarna f&r harren fanns p& lokalerna
i Indals&dlven, beroende pa 1/ allmint h8g produktivitetsniva, 2/
forekomsten av stbrre krédftdjur, 3/ gynnsamma tappningsfdrhil-
landen samt 4/ sjodrift (Gammelinge} och 5/ inflytande fréan
oreglerade bifltden (Hammarforsen). Ndringsfdrutsdttningarna har
tillsammans med goda lekmdjligheter, 1&g predationsrisk m £l
faktorer skapat tédta harrbestand och ett sportfiske efter harr,
som &r betydligt bdttre &n pd de andra lokalerna.

Fortgatta undersdkningar av harrens foda i reglerade dlvar bdr
ldmpligen riktas mot 1/ ndringsfdrutsittningarna under den f8rsta
sommaren 2/ ndringskonkurrens frén sik, 8ring, stidm m fl arter
3/ f£ddovandringar, bl a till bifldden och 4/ fddoaktivitet i rela-

tion till fordndringar i vattenfbringen,
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ENGLISH SUMMARY: THE FOOD OF THE GRAYLING THYMALLUS THYMALLUS (L.)
- IN REGULATED RIVERS IN SWEDEN,

The food of the grayling has been investigated at 4 sites locat-
ed along the regulated Rivers Luledlven (main branch, Indals~
dlven and Ljusnan in northern and central Sweden. The rivers are
regulated for hydro-electric purposes. The grayling were collec-
ted a small distance (0m4‘km) downstream from the hydr0mpowef
dams, generally in the inlet sections. They were caught mainly
by gill netting and angling. The stomachs were preserved in 70 &
alecohol in the field. The food composition was analysed by means
of 1} volume ranking, 2} wet weight, 3) frequency of occurrence
and 4} frequency of dominance methods. The relative occurrence
of the benthic taxa in the stomachs was compared to that in
colonisation samples from two of the localities, using a ranking
method. In 74 graylings from the Gammelinge area the occurrence

of pavasites in the alimentary canal was studied.

The most important component in the diet of the gravling was

benthic fauna. Snails, especially Lymnaea peregra, were

important at all sites. In the Gammelinge area, R. Indalsilven,
where the c¢rustaceans Asellus agquaticus and Pallasea quadris—

pinosa and the filtering caddis larva Hydropsyche nevae were

present, these species were important in the diet. A. aguati-

cug and H. nevae also occurred in grayling stomachs from the
Hammariforsen area in the same river, but mayfly nymphs and cased
caddis larvae were the food items of greatest importance. In the
Byvarforsen area, R. Ljusnan, the grayling had ingested large

amounts of the caddis larvae Neureclipsis bimaculata and Ce-

vae were eaten relatively frequently.

Amphipods, cased caddis larvae and midge pupae were more impor-
tant in the diet of grayling than they were in benthos samples.
Filtering caddis larvae and méyfly nymphs were among the items
that were underrepresented in grayling stomachs. This may depend
on 1) active food preference by the grayling, or 2) the degree

of exposure of the various benthic taxa.
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Terrestrial and emerging aquatic insects occurred in a great

proportion of the grayling stomachs, but were rarely dominant.
Ants and bumble bees were relatively important as were emerging

midges, The opossum shrimp, Mysis relicta, was important in

the diet of grayling in the Gammeldnge area. Fish were eaten
by grayling at all sites, and were of the greatest importance in
the Byarforsen area. Here, the majority of the graylings had
eaten drifting juvenile perch (Perca fluviatilis L.} during

the fall. Other fish species included in the diet were stickle-

back Pungitius pungitius L., bullhead Cottus gobio L. and

smelt Osmerus eperlanus (L.}

in the CGammelinge area the parasite Echinorhyncus sp., Acan-

thocephala, was found in the stomach or the gut of 36 out of 74
graylings. The intensity of infestation was, however, low. The
grayling were probably infested via Pallagea. No acanthocepha-
lans were found in grayling from the Ligga or Byarforsen areas,
where amphipods are absent. Roundworms (Nematoda) also occurred

in the stomachs of about half of the graylings.

The food of grayling in regulated rivers is similar to that in
natural rivers. Mayfly nymphs and blackfly larvae, however,
occur less frequently. The differences that have been noted be-
tween the regulated sites may be partially explained by their

differing natural characteristics:

1., The geographical distribution of food items, e.g. the

glacial relicts Pallasea and Mysis. These occur only at
the sites in R. Indalsdlven (and were found only in stomachs

from the Gammelédnge area).

2. The biology and water chemistry further upstream in the

river. The productivity of the R. Luledlven for example is low
and that of the R. Indals&lven is high, as a consequence of
the geology of their watersheds. These factors determine the
amount and types of food objects drifting through the power
station, as well as the abundance of some benthic animals. The
R. Ljusnan is of relatively low productivity but conditions

for the filtering caddis larva Neureclipsis are enhanced by

the rich plankton drift from newly created reservoirs upstream.
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3. The occurrence of unregulated tributaries. These add

drifting acquatic and terrestrial insects as well as large

amounts of organic matter to the requlated river.

S8tream regulation technigues also affect the feeding conditions

of the grayling. Some aspects of this are:

1. The intensity of short-term requlation of discharge. At

the sites in the R. Luledlven and the R. Ljusnan periods of

no-flow are permitted, which prevents the establishment of

obligate stream-dwelling insects.

2. The level of the tube intakes. This may determine the

temperature and the plankton content of the water discharged
downstream from the reservoirs. Upstream cof the Gammeldnge

area there is a surface intake {(0~5 m) to the power station.
Upstream of the Ligga area, R. Luledlven, the intake is at a
greater depth (0=11,5 m}) and probably taps a greater propor-

tion of hypolimnic water.

The best feeding conditions for the grayling were found at the
gites on the R. Indalsdlven. This is probably due to 1) general-
ly high productivity, 2) the presence of large crustaceans, 3)
favourable discharge patterns, 4) the supply of Mysis drifting
from the reservolir upstream (into the Gammelinge area) and 5)
unregulated tributaries (supplying the Hammarforsen area). In
combination with good spawning conditions and a low predation
risk this has enabled dense grayling populations. Consequently,
there is & good sport fishery for grayling in the R. Indalsidl-

ven, compared to the other rivers.

Further investigations should concentrate on 1) feeding con-
ditions during the first summer of the grayling's life, 2) food
competition from whitefish Coregonus spp., dace Leuciscus
leuciscus (L.), brown trout Salmo trutta L. and other fish

species, 3) feeding migrations. e.g. to tributaries, and 4} fee-

ding activity in relation to changes in discharge.




- 40 =

LEGENDS TO FIGURES AND TABLES

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

1.

2.

5.

Grayvlings, 48 and 34 cm, caught by angling in the

Gammeldnge area, R. Indalsdlven, August 1984.

Maps of the investigated sites. Areas where grayling
were caught are shaded. Numbers show the origin of
the samples listed in Table 2.

B = site for benthos sampling
D = site for drift sampling

F = site of photograph

krv = power station

a. Ligga area, R. Luledlven (main branch).
b. Gammeldnge area, R. Indalsdlven.,
¢. Hammarforsen area, R. Indalsdlven

d. Byarforsen area, R. Ljusnan

The inlet section of the Gammeldnge river reservolr,
R. Indalsdlven, right below the tunnel outlet from
the Krédngede power station.

The inlet section of the Krokstr8mmen river reser-
voir, R. Ljusnan. The picture was taken from the

Byarforsen power station dam.

Number of Mysis relicta per hour and drift net

caught below the Krangede power station, R. Indalsil-
ven, at night from May - October 1978. n = number of

samples.

Importance of various food items in stomachs of gray-
ling from Ligga (n=15) and Byarforsen (n=23) in Sep-
tember 1984.

a, ¢ = food items as percentages of total volume
according to the rank-sum method (Pollard
1973)




Figure 7.

Figure 8.

Figure 9.
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b, d = food itemg as mean percentages of wet weight
n

= number of fish

Frequency {whole bars) and dominance (shaded area)} of
grouped food items in grayling stomachs in samples
from the four investigated sites, Sample numbers are
shown within circles. Dates for the samples are given
in Table 2.

F = Fish
M = Mysis relicta

B = Benthic fauna
K = Emerging insects

I, = Terrestrial insects

Proportion of grayling stomachs, the contents of
which were dominated by certain food items, from two
localities. Dates for the samples are given in Table
2.

Fisk = Fish
Ovriga = other food items

Prov = sample number

Display of differences in rank of certain benthic
taxa in grayling stomach contents and benthos samples
at two localities. Every value is based on 2 - 3 com-
parisons between grayling stomachs and benthos sam-

ples from the same season. Shading is used only to

indicate insect orders etc. All insects are larvae

unless designated by p (pupae).

0 = no difference in rank

rank difference

Rangskillnad

L}

Bottenprover benthos samples
Harrmagar = grayling stomachs
Filtrerande = filtering
Frilevande = free-=living

Husbyggande = case-~building
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Figure 10. The influence of natural conditions and regulation on

the food resources of grayling in regulated rivers.

Biologiska férhdllanden uppstrdms = biological condi~
tions upstream

Si8drift = lake drift

Oreglerade bifldden = unregulated tributaries

Botten- och landdrift benthic and terrestrial drift

i

Transport av detritus detritus transport
Regleringsteknik = stream regulation technique
Tappning = discharge

Vattenhastighet = current velocity

Intagsdjup = intake depth

Planktoninnehdll = plankton content
Bottensamhdllet = the benthic community
Vattenkemi = water chemistry

Geografisk utbredning = geographic distribution

Pable 1. Description of the localities where grayling were col-
lected.

Damningsomrdde = name of reservoir

Bendmning i rapporten = name used in this paper

Niarmast ®vre kraftverk = nearest upstream power station

Namn = name of power station

Vattenfdring = discharge

Min = minimum

Medel = mean

Utbyggn. 8r = year of construction

Viktiga 6vriga fiskarter = other fish species of impor-
tance

sik = whitefish, Coregonus spp.

gddda = pike, Esox lucius L.

abborre = perch, Perca fluviatilis L.

Bring = brown trout, Salmo trutta L.

lake burbot, Lota lota {(L.)
mdrt roach, Rutilus rutilus (L.)

I

Beskr. av lokalen = references giving further deécrip—
tion of the locality




Table 2.

Table 3,

Characteristics of the grayling samples used for the

analysis of stomach contents.

Lokal = locality
Inloppsdel = inlet section

bidmn del = impoundment section
Amnerdnmynnet = mouth of the tributary, R. Ammeran
Prov nr = sample no

Antal = number of fish

Tidsperiod = season

Ar = year

Redskap = fishing gear

Nt = gill net

Mete = angling

Fluga = fly rod

Spinnare = gpinner

Flugutter = otter~-boards with flies
Tot 1 = total length

Alla lokaler = all localities

Occurrence of fish in stomachs of grayling from the

investigated sites,

Lokal, prov nr: see Table 2
Antal magar med fisk = number of stomachs containing
fish

Antal undersSkta magar = number of stomachs analyged

% magar med fish = pPercentage of stomachs containing
fish

Identifierade arter = identified fish species

Smaspigg = stickleback, Pungitius pungitius (T..)

Nors = smelt, Osmerus eperlanus (L.)

Stensimpa = bullhead, Cottus gobio 1.

Abborre = perch, Perca fluviatilis., ©.




Table 4. The food of the grayling at four localities in regula-

Table

Table

Table

Table

Table

ted rivers, analysed using the rank-volume method. Per-
centages of the total rank sum (Pollard 1973) for the
food items in each sample are given. For samples from
the Hammarforsen area the percentages show the frequen-

cy of food items.

Strdm, magasin, prov, Ammeradns mynning: see Table 2.

The most important food items for grayling in the Ligga

area, R. Luldlven in September. Fisk = fish

The most important food items for grayling in the inlet

section of the Gammeliinge area, R. Indalsdlven.

The most important food items for grayling in the Ham-

marforsen area, R. Indalsdlven.

The most important food items for grayling in the Byar-
forsen area, R. Lijusnan.

Occurrence of Echinorhynchus sp, Acantocephala, in

grayling caught in the CGammelinge area, R. Indalsé&lven,
September 1981.

Fiskens &lder = age of fish
Antal angripna = number of infested fishes
Prekvens % = incidence %

Intensitet = intensity
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