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INLEDNING

Fiskevarden grundar sig, cavsett om den bedrivs i rotenonbehand-
lade tjdrnar, stora sjdar eller i kraftverksmagasin, 1 stor
utstrdckning pé& fiskutsdttningar. Bland de fiskarter, som &r
foremal f£6r utsdttningar i sdtvatten, dominerar de laxartade
fiskarna framfor allt 8ring. I outbyggda #dlvar bedrivs sportfis-—
ke i fdrsta hand efter Oring och harr. Genom utbyggnader foridnd-
ras fdrhdllandena f£8r bada dessa fiskarter mer eller mindre
radikalt. I f8rsta hand dr det Bringens lek och uppvixtfdrhal-
landen som st8rs eller fOrstdrs. Orsaken till detta f&rhallande
kan sdkas i skillnader mellan Oringens och harrens ekoclogi,
Hirav foljer att behovet av fiskevardsatgidrder for Sring &r

stdrre.

Oringutsdttningar i kraftverksmagasin syftar till att kompensera
minskningen eller bortfallet av naturlig produktion. Med hi3nsyn
till reproduktionsskador maste utsdttningarna stédndigt upprepas

f8r att underlaget for fisket skall kunna vidmakthdllas.

Oringutsidttningar i kraftverksmagasin utfdrdes redan i 1960~ta-
lets bdrjan. Till att bdrja med anvinde man fiskar i "traditio-
nell" utsdttningsstorlek, dvs med en ldngd av 15-20 c¢m. Endast
undantagsvis uppndddes resultat 8verstigande 5% aterfangst. Det
ansags bero pd att den genom kraftverksutbyggnader fdr&dndrade
41lvmilydn gynnade Sringens allvarligaste fiender, gidddan och
laken. I de begridnsade strdmpartier som blev kvar efter utbygg-
naden klarade sig inte de utsatta fiskarna utan f81l offer for
predation. Miljéfdrédndringarna vid utbyggnad pdverkade &dven
fiskndringsproduktionen, (Henricson och Sjdberg 1980, 1984 et
al.) och di& frimst stenbottenfaunan och ddrigenom driftfaunan 1
negativ riktning, dvs de viktigaste komponenterna i unga Gring-

ars fdda.

Redan vid planlidggningen av FAK:s verksamhet fbreldg Onskemal om
att £f& testa Bringar av olika hdrstamning f8r att eventuellt
kunna vdlja ut fisk med den bdsta kombinationen av utsdttnings-
vikt och egenskaper f6r utsdttning. I tidigt stadium av FAK:s

verksamhet pdbdrijades studier av nyutsatta 6ringars beteende




genom anvdndande av telemetriteknilk (Westerberg 1977, 1978).
Beroende pd bl a avelstekniska och odlingstekniska orsaker
startades utsidttningsfdrsdken i FAK med Storbostrdms—, Konneve-
si- och Bondshamns$ring. Aven vid de fbrsta telemetrifdrsdken

anvidndes Storbostrdmsdring.

De primdra syftena med vara F8rsdk var att:

1. Finna r&dtta kombinationen mellan fiskens egenskaper och
utsdttningsmagasinens speciella milj&£8rhallanden som under-—

lag £8r framtida rekomendationer.

2. Belysa beteendeskillnader mellan vandrande och stationira

Sringstammar i kraftverksmagasin.

3. Belysa den stationira egenskapens betydelse f0r &terféngstre-

sultaten bade i utsHttningsmagasin och totalt.

4. Belysa betydelsen av utsatta fiskars storlek f&r dterfangst-

resultaten.

Inom ramen f£6r dessa £8rsdk gjordes vissa mindre insatser f£8r
att belysa effekterna av valet av utsittningsmetod (Gdnczi
1980), utsdttningsplats och arstid.

FORUTSATTNINGAR FOR ORINGEISKEVARD I KRAFTVERKSMAGASIN

Oringen har mycket specifika krav pd milid och niring i olika
dldrar (Kalleberg 1958, Chapman och Bjorrn 1969, Karlstrdm 1977,
Shirvell och Dungey 1983 et al.). I ett kraftverksmagasin &r det
inloppsdelen som i f6rsta hand 3r aktuell £6r dringproduktion.
Om denna inloppsdel ligger nedstrdms ett kraftverk, som fallet
oftast &dr, paverkas &ringens lek- och tillvaxtmilijd saval av

ovantdrliggande som nedanfdrliggande kraftverk.

Innan fiskevardsatgdrder utformas b&r diagnos stidllas Sver
"vardobjektets"™, i detta fall kraftverksmagasinets, tillstand.
Diagnosen grundar sig pd de nyckelfaktorer som paverkar 8ring-

ens livsbetingelser. De allra tyngsta ir strdm— och djupfdrhdl-




landen, kortvariga vattensténdsvariationer, bottenmaterialets
sammansdttning, produktion och sammansdttning av fiskndringsor—

ganismer och fiskfaunan.

I f8ljande diagnostiska schema ges en illustration till hur
avbrott i &ringens livscyckel kan uppkomma. F&r varje utsidtt-
ningsplats b8r en beddmning gdras huruvida siddana avbrott sker
och i sa fall var och i vilket led i detta diagnostiska schema
detta sker.

Kravet pa milj®dn forédndras med 8ringens stigande &lder - stor-—
lek. Miljdkravet skdrps vid Bkad konkurrens. I stdrre vatten-
drag, exempelvis i de hdr aktuella dlvarna, 8r kraven pd ritta
kombinationer av faktorer, sdsom stromhastighet, vattendjup och
bottenmaferial, stora. I f&ljade tabell visas i grova drag olika

aldersgruppers krav pad miljbn:

Stromhastighet Vattendjup Bottenmaterial

m/s m stenstorlek cm ¢
Yngel 0.1-0.3 0.1-0.3 2=20
0+ = 1+ 0.2-0.8 0.2-0.5 10-=30
>24 revirhillande 0.5-1.5 0.4=0.7 >30
Ei revirh&llande 0.5~1.5 0.4~ >40

I de flesta fall fdreligger i kraftverksmagasin avbrott i sche-
mat i varje steg frédn lekmogna fiskar (&verst) och ned till och
med dldre revirh&llande 8ringungar. Konsekvenserna av detta ir
att utsdttningar formodligen ger simre resultat om de vidtas med
fiskar som fortfarande méste hélla n#ringsrevir. Som synes finns
det risker for att miljdn eller néringssituationen #r olamplig
dven for de fiskar som inte lingre h&ller revir. I sadana fall

dr det ej ldmpligt att utplantera &ringar dverhuvudtaget.

For att uppnad bittre resultat med dringutsdttningar var det vik-
tigt dels att minska predationen, dels att sitta ut fisk som
inte léngre var beroende av botten- och driftfauna. Med andra
ord h&jdes fiskarnas utsdttningsvikt fran ca 100 upp till maxi-
malt 500 g {Gbnczi 1975).




Diagnostisk schema f&r Sringproduktion

ORSAK TiLL AVBROTT

{LEKNOGNA FISKAR NEJ INGEN REPRODUKTION AV NATURLIG
% ELLER UTSATT FISK
JA
{LEKBOTTNAR NEJ | RENSNINGAR, SEDIMENTATION, KORTTIDS-
% REGLERING, NOLL-TAPPRING
JA

NEJ | EJ LAMPL. KOMBINATION AV STRUMHASTIG-

!BIGTOP FUR YNGEL /
HET, VATTENDJUP OCH BOTTENSTRUKTUR

V

JA

NEJ | BRIST PA PLANKTON- OCH MAKRODRIFT

[NARING FOR YNGEL

J&

NEJ EJ LAMPL. KOMBINATION AV STROMHASTIG-
HET, YATTENDJUP OCH BOTTENSTRUKTUR
KONKURRENS FRAN ANDRA FISKARTER

[B10T0P FOR 0+-1+

JA

BRISTANDE BOTTENFAUNAPRODUKTICN,
BRIST PA MAKRODRIFT

NEJ

[ |

[niRING FiR D+-1+

i

JA

BIOTOP FUR KLDRE REVIR- NE< | EJ LAMPL. KOMBINATION AV STROMHASTIG-
HALLANDE UNGAR HET, VATTENDJUP GCH BOTTENSTRUKTUR
KONKURRENS FRAN ANDRA FISKARTER

—

|

JA
MARING FOR REVIR- L .. NEJ [ BRESTANDE BOTTENFAUNAPRODUKTION,
HALLANDE UNGAR BRIST PA MAKRODRIFT OCH BYTESFISK

JA

BIOTOP FOR'EJ REVIR- | _ .. nEJ | RENSADE BOTTNAR, AVSAKNAD AV SKYDD
HALLANDE URING MOT ROVEISKAR OCH FAGLAR, KONKURRENS
FRAN ANDRA FISKARTER

JA
NARING FOR ICKE REVIR- | . wey [ BRIST PA MAKROPRODUKTION, BYTESFISKAR
HALLANDE ORING 1 LAMPLIG STORLEK, OKAD NARINGSKON-

% . KURRENS FRAN ANDRA FI1SKARTER

JA

[LEKMOGNA F15KAR

MATERIAL OCH METODER

Utsdttningsmagasin

Infdr starten av FAK-projektet var ett av de stdrsta problemen
forknippat med valet av fOrsdksmagasin. Det finns ca 140 kraft-
verksmagasin 1 de stdrre dlvarna. Stradvan var att resultaten
frédn FAK:s f&rsdk skulle ha viss allmingiltighet. Detta ir
endast 1 begrédnsad utstrickning mdjligt. Det fbreligger bitvis
stora olikheter mellan kraftverksmagasinen. Olikheter finns i
manga olika hd&nseenden: geografi, morfometri, vattenhushallning,
naturlig tillrinning m m.




For FAK:s verksamhet (GSnczi 1975} valdes sammanlagt tre, geo-
grafiskt val spridda £8rsdksdlvar och i varje dlv tre f&rsdksma-

gasin (Figur 1, 2). Aven om hdrigenom bl a kunde tagas hdnsyn

o

Figur 1. Porsi kanal nedanfdr Messaure kraftverk
{(Foto Jan Henricson)

Figur 2. Gammeldnge inloppsdel nedanfdr Krangede kraftverk.
(Foto Jan Henricson)




till olika klimatfdrhdllanden fanns inte ndgra mdjligheter att
med dessa nio madgasin f& fullstdndig representativitet fdr
kraftverksmagasinen generellt, Samtliga 8r t.ex att betrakta som
genomstrémningsmagasin, till skillnad fran sjdliknande magasin
som finns 1 bl a Umedlven och Andgermanidlven. Kompletteringar har

darfdr gjorts med av andra utfdrda forstk fran bl a dessa dlvar.

Med genomstrdmningsmagasin menas magasin vilkas ddmmningsdel
till stbrsta delen &r strompaverkad (utom vid nolltappning).
Sjbmagasin kallas magasin ddr ddmningsdelen till stdrsta del ej
eller i ringa grad &r strdmpaverkad. Viktigt att beakta att det
finns en glidande skala mellan dessa huvudtyper av magasin.

I Tabell 1 ldmnas vissa grunduppgifter r&rande FAK:s fdrsdksma-

gasin.

Tabell 1. Nagra uppgifter om FAK:s f8rs®Sksmagasin.

Magasin Strémdel Damningsdel Ung.* Kvarv, 1l.vattenf. Uth, H&h (m
ldngd vyta lidngd  yia djup fallh, {m=/s) vat- S.G. D.G.
) (ko?) km)  (km?) (m) min. medel, tenf.

Lule &lv

Ligga 3 0.4 4 1.6 30 0 257 520 202.7 - 205.5

Messaure 4 0.5 20 20 70 0 278 395 162.6 - 165.0

Forsi s6)” 0.7¢0.6) 23 10 (24 Ja o 450 600 76.5 = 78.0

Irdalsdlven

Gamnelinge 2 0.4 1 6.6 10¢15) 100 392 480 143.0 - 144.0%

Hammarforsen 5 0.8 8 3.2 5{13) 70 434 460 124,0 - 124.5

Tarkvissle 5 0.3 12 5.5 20 50 446 720 35.5 = 17.5

Ljusnan

Krokstrémmen 19 4 & 4.0 30{40) Ja 0 133 280 338.5 — 339.0

Storastrémmen 3 0.8 5 3.4 9 0 145 180 247.6 - 248.0

Laforsen 8 1 10 3.9 14 ao? 159 190 213.8 - 214.5

1)

I strémdelen inkluderas dven strdmt omrdde i magasinets nederdel.

2) Inom parentes anges djup vid dammen.
3) Regleringsamplitud utnyttjas ei.
4)

Enligt vattendom skall tillrinningen framslippas.
*

Stérre, sammanhidngande djupcmride.




Oring harx av FAK utsatts i totalt 10 kraftverksmagasin, varav 8
magasin hdér till de ordinarie fOrsSksmagasinen medan 2 anvdndes

f8r f6rsdk med test av utsdttningsdimensionering.

I denna rapport sammanstdlls dven resultaten av Oringutsdttning-
ar i1 Skelleftedlven, Umedlven, Angermandlven och Daldlven. H3r
ges en kortfattad karakteristik av bl a tappnings- och regle-

ringsfdrhdllanden i resgspektive dlv:

Skelleftedlven: Korttidsreglering utnyttjas regelbundet under
sommaren, da det under ndtter och helger férekommer nolltapp-
ning. Aven under vinterperioden kan nolltappning férekomma, Gal-
lejaure kraftverk (&verst av de hir aktuella kraftverken) har en
utbyggnadsvattenfdring péa 164 m3/s och den nedersta, Kvistfor-
sens kraftverk, 300 m3/so Vattenstandsvariationerna inom ddm-
ningsomradet d4r i regel 0.5 m men far ske inom en amplitud av

1.5=2.0 m.

Umedlvens Korttidsregleringen bedrivs efter samma mdnster som i
Skelleftedlven. Utbyggnadsvattenfdringen dr 300 m3/s i Sten-
sele kraftverk (Overst) och 450 m3/s i Pengfors kraftverk.
Ti118tna vattenstdndsvariationer 3r mellan 0.5 {Stensele) och
1.5 m (bl a Harrsele, Pengfors). Ju lidngre ner i &dlven magasinet
ir belidget desto oftare utnyttjas méjligheten till vattenstands-

variationer.

Angermandlven: vVid de hdr aktuella kraftverken &r korttidsreg-
lering med nolltappning tilldten men har ej utnyttjats hittills
utan vattenfdringen har varit relativt j&mn. Utbyggnadsvattenfd-
ringen 3r f£6r Volgsjdfors 280 och £6r Asele 300 m3/s, Regle-

ringsamplituden Hr 0.5 resp 0.35 m och utnyttjas regelbundet.

utbyggd. Diremot paverkas omrddet av ovanfdrliggande reglering-

ar, Ligsta vattenfdringen understiger normalt inte 60 m3/s.




Stationidrt beteende

De olika Oringstammarna i vara inlandsvatten har, med stor
sdkerhet, sitt ursprung fré&n havsvandrande bestind. Genom
inlandsisens avsmdltning och den snabbt tilltagande landh&jning-
en har lokala 6ringstammar utvecklats som pa olika sett anpassat
sitt liv till de nya forhdllandena. Det har bl a medftrt olikhe-
ter i lek- och uppvéxtomféden och vandringarna mellan dessa. I
likhet med havsvandrande Sringar sSker sig en del insij&8ringar
uppstrdms till sina lekomrdden medan andra vidljer att leka 1

utloppstrdmmar, dvs vandrar i nedstromsriktning till dessa.

Vid stbrre foréndringar i miljdn, exempelvis ndr Hallamdllafal~-
let i Verkedn bildades genom landh®jning, tvingades en beteende-
mdssig anpassning fram f£6r de fiskar som hade sina lekomraden
ovanftr fallet (Svirdson 1956, Svirdson och Anheden 1963).
Figkar med utvandringstendens slogs ut ur framtida lek di de ej
kunde vandra upp f6rbi fallet. Genom selektionstryck bildades en
stationdr Oringstam ovanfdr fallet. En annan typ av stationirt
beteende, "stationaritet" som beteendet i1 fortsdttningen benim-
nes, tycks fdrekomma i Bjdrkadn, trots att ddr inte finns upp-~
vandringshinder frin Vombsjtn som skulle kunna framtvinga sta-
tiondrt beteende. I detta fall anses det dvermiktiga trycket
frén gdddor framtvinga detta "funktionella™ beteende, d& de av
gdddorna dddade 8ringarna blir utslagna fran reproduktionen.
Stationaritet hos Oringstammar &r s&ledes utvecklingshistoriskt
en relativt nytillkommen egenskap. Dess genomslagskraft i arvs-
massan ar troligen mycket instabil och berocende av stdndig

selektion for att upprdtthéallas.

Olika Oringstammars vandrings- respektive stationidra beteende &Er
sdledes en naturlig anpassning till den livsmiljs fiskarna lever
i. Vid stdrre fdréndringar i livsmilijdn, exempelvis vid utplan-—
tering i nya vattendrag, kan andra beteendem&nster utldsas

(exempelvis vandring hos den stationdra stammen).

I en omfattande fdltstudie av vilda och ocdlade 8ringars fddobe-
teende och revirhallning beskriver Bachman (1982 och 1984) bl a

att de vilda fiskarnas stationaritet dr helt styrd av att f8do-




tillging (energitillgdng} och energifdrbrukning ger positiv
balans. Om energibalansen ger underskott ldmnar fisken sténd-
platsen. Detta innebdr att fisken, om fddotillgangen dr god,
stdr kvar i sitt nidringsrevir flera &r. Bachmans undersdkning
'belyser det strdmstationdra beteendets grunder. Stationaritet,
vilken &r en mycket viktig egenskap vid utsdttning i ménga
kraftverksmagasin, uppstar ur en energibalanssituation didr
fisken ej "vidxer ur" sin miljd (Ersbak och Haase 1983). Fiskar
med snabb tillvixt tenderar att "vidxa ur" sitt nidringsrevir och
ddrmed ldmna det. Det 4r tdnkbart att om ndringssituationen fo6r
en stationdr 8ring dr god utnyttjas den tillgdngliga energin
till k®nsprodukter redan i ett tidigt stadium i stdllet fOr en
snabb kroppstillvixt. Genom en vdl avvigd energifdrbrukning kan
stationaritet erhdllas och bibehdllas om detta medfdr den bidsta

dverlevnadsstrategin.,

Som underlag for fdrsdksverksamheten har en enkel uppdelning av
dringstammar arbetats fram baserad pa deras vandringar till och
fradn lekplatserna och/eller deras stationdra bendgenhet (Figur

3) (GBnczi 1975, 1978, 1980, 1982b). Givetvis finns beteendemés-

siga avvikelser bland alla dessa stammar.

2 o
AR 7

Typ A “‘*
Uppstrémslekare =,

— T e

Typ B -
Nedsltrémslekare e

Typ C

Strémslationdr

Figur 3.

Schematisk beskrivning
TypD av 8ringens fyra ekolo-
Sjostaliondr

giska grundtyper med
hdnsyn till riktningen
pd deras lekvandring.
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Telemetrifdrstken bekrdftade att det f6reldqg skillnader i olika
Oringstammars beteende efter utsittning vad betriffar utvand-
ringsbendgenhet (Gtnczi 1982b, 1983a, b). Oringar hérande till
den strdm-selstationdra typen, typ C, fdrblev stationdra till

skillnad fran uppstrdmslekare, typ A, som snabbt vandrade ut.

Aven de forsta dterfdngstresultaten fran utsittningarna av de
olika Oringstammarna visade samma skillnader mellan typ A och C
{Gbnczi 1982a). F&rstken inriktades i fortsdttningen pd att i
forsta hand jdmfdra olika Bringstammar av typ C och senare &ven
av typ B (nedstromslekare). Det fo6reldg stora svarigheter att
anskaffa dringstammar av typ C ut&ver de tre sydsvenska; Bjdre
kad-, Verked- och Heliged6ringar. Genom vadra egna insatser och
med hjdlp av ortsbefolkning kunde vi anskaffa ytterligare tre
Oringstammar av typ C: Porsi=, Tornedlv- och Langsddring. Den
senare stammen fick tyvédrr, pga risken for sjukdomsspridning, ej

utplanteras i nagot fdrsbksmagasin.

Genetigka aspekter pd odling

Vi har forsdkt att systematiskt arbeta med 8ringstammar som har
skilda vandringsbeteenden. Vid odling #r det 8nskvirt att sa
langt som m&jligt bevara den spidnnvidd i neddrvda egenskaper som
finns inom det vilda ursprungsbestandet (Anon. 1983). Till exem-
pel dr det viktigt att behdlla det stationdra beteendet. En vik-
tig frdgestdllning &dr i vilken utstrickning man lyckas med denna
malsdttning. Hur representativt dr det odlade bestdndet i fdr-
hallande till det vildfiskbestdnd fré&n vilket det hirstammar?

De fOrdndringar som kan uppsta vid odling av fisk kan, i grova
drag, hanfdras till tre huvudomraden; antalet avelsfiskar, oty-
pisk selektion och snedurval av fordldrafiskar.

Antalet fordldrafiskar har stor betydelse d& det gidller att
bevara den genetiska variationen som normalt finns i vilda be-
stdnd, Man maste strédva efter att anvinda ett tillrickligt stort
antal fbérdldrar, helst ej fdrre dn 25 st av vardera k&net (Ryman
och Sté&hl 1980).




I odlingens skyddande miljd &verlever minga fiskar som i naturen
inte skulle ha en chans. Den harda utslagningen i naturen dr det
som kallas £6r selektion och som garanterar artens livsduglig-
het. Den otypiska eller ringa selektionen i odling kan minska
chansen €ill 8verlevnad efter utsdttning nir odlingens skydd

upphér.

Da fisk i odling sorteras ut f8r avel foreligger risk fdr sned-

urval. Ofta vdlis t ex snabbvixande individer. P& s& vis riske-~

rar man att pa sikt £8rlora stammens s3rart. Ett urval som ensi-
digt grundar sig p& snabb tillvixt kan ocksd p&verka andra

egenskaper. 53 kan ¢ ex ett stationidrt beteende ga férlorat.

Pen daliga anpassningen hos odlad fisk till naturliga forhallan-
den kan bestd i ett beteende som #r negativt ur energihushill-
ningssynpunkt (Bachman 1982, 1984, Ersbak och Haase 1983).

Till en bdrjan &r odlad fisk ocksgd mindre kompetent att ta
naturlig f8da &n vildfisk. Dessa problem kan vara av genetiskt

ursprung men ocksd resultat av sjfilva uppvixten i odling.

Oringstammar

Fiskutsdttningar utfdrda av FAK och fiskeriintendenten i Svre
norra distriktet har utvidrderats fram £ o m 1980 resp 1979 ars
utsdtining (Anderson 1980 med komplettering 1985 (opubl.), Gdnc-
zi 1982a).

Fram till och med 1981 &rs utsittningar var FAK hidnvisad till
att anskaffa utsittningsmaterial av olika ®ringstammar fra&n

skilda odlingsanlidggningar. Detta medfdrde en del svarigheter
vid jamférelser av resultaten sivil mellan olika stammar som

mellan utsidttningsilvarna.

Mot bakgrund av de erfarenheter som gjordes vid utvirderings-
tillfdllet 1981, koncentrerades arbetet i fortsdttningen till
utsdttning av och jédmfdrelser mellan olika Sringstammar av typ C
(G6nczi 1980, 1982a,b, 19B4a). Dessutom efterstrivades samupp-
fédning av dessa olika stammar i samma odling £8r att 8ka J&m=-

forbarheten.




Oringar av typ C hdrstammande fran f&ljande vattendrag prdvades:

£i1l1]l Vombsidn (Figur 4}. bet fdrmodas att det mycket starka pre-
dationstrycket frén gdddan i Vombsidn gbr stammen stationdr, da
staticnaritet bdr medfdra avsevdrt stbrre Overlevnadschans.
Oringarna uppvisar aret om Jjidmn kdnskvot (Svidrdson muntl.medd.),
vilket &r fallet enbart hos stationdra OSringstammar. Hos vand-
rande stammar &r hanharna mer stationdra dn honorna, vilket leder

t11l kraftiga fluktuationer i konskvoten.

Figur 4. Bjdrkadn ca 1 km fré&n dess utlopp i Vombsjdn.
(Foto Adam P G&nczi)

Verkean: An &dr beldgen ca 2.5 mil norr om Simrishamn och rinner
1 estlig riktning till Handbukten {(Figur 5,6}. Hallamdllafallet,
ca 12 km fran ans mynning i1l havet, utgdr ett absolut vand-
ringshinder. FAK pr&vade endast Sringar som hdrstammar fran
strickan ovanfdr fallet. Oringbestdndet ovanfdr fallet &r av
naturliga skdl strdm-selstationdrt och har dret om jimn kénskvot

{SvArdson muntl.medd.}.




Figur 5.

Oversta fallen vid Halla-
mélla kvarn.
{(FPoto Adam P G&nczi)

Figur 6.

Verkedn ovanfdr Halla-
méllafallet.
(Foto Adam P G&nczi)
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rialet hémtats, &dr beldgen 1 nirheten av Alvesta och VHxijd.
Heligedbringar vandrar inom ett mycket begrinsat omréde, upp-
strdms Bergkvara, mellan strdm-selomridden och mindre sjbar.
Vandring lédngre ner i asystemet hindras av dldre kraftverksbygg-

nad. Oringens kdnskvot dr inte utredd.

de och utgdr utloppskanal fran det ovan belidgna Messaure kraft-
verk. Dessa kraftverk begrdnsar Oringarnas vandringsm®&jligheter.
I omradet har genom aren utfdrts manga fiskutsdttningar. I vil-
ken utstrdckning denna stam grundas pd& lokalt producerad dring
eller pd i omrddet utsatta dr inte méjligt att avgdra. Det &r
inte heller utrett om det fdrekommer Sringreproduktion i Zlven.
Kuoukaforsen nedstrdms Suobbatselet har de bista f£8rutsdttning-
arna f6r reproduktion av 6ring med hdnsyn till kvarvarande fall-
hoéjd. Oaktat om den avelsfisk som erh8lls i Porsikanalen ir
reproducerad inom omrddet eller resultat av fiskutsittningar
visar den uppenbarligen stationdra egenskaper genom att den inte

har vandrat nedanfdr Porsi kraftverk.

omrade kring Tervakoski. Det uppvisar en mycket heterogen bild
dels vad betrdffar storleken pa konsmogna fiskar {(honor p& mel-
lan 0.6-5.0 kg och hanar pa 0.3-4.5 kg) dels utseendemidssigt.
Nedanfor Tervakoski finns inga stdrre sijbar 1 dlven, e]j heller
vandringshinder. Aven ovanfdr Tervakoski #r &dlven vandringsbar.
Allt talar £8r att inom detta &dlvavsnitt finns flera lokala,

stationdra OGringstammar.

des Oring fran Bergndsdlven, som dr en del av Skelleftedlven
nedstréms sidn Storavan. I denna del av dlven kan det finnas
6ringar s&vdl av typ A, B som C. Beroende pd omstindigheter vid
avelsfisket kan vissa svarigheter uppstd att erhllla enbart
fiskar hdrande till en och samma typ. Genom att 8ringar av typ B
dr nedstrdmslekare kan det finnas risker att de k8nsmogna
fiskarna bdrjar vandra nedat i Hlven efter utsdttning i kraft-

verksmagasin.
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I FAK:s tidigare £brsik, FdBre 1981, anvindes:

1. Storbostrdmsdring fran Storbostrbmmen i Indalsdlvens vatten-
system

2. Bonishamnsdring som #r en korsningsprodukt av ndgra stord-
ringstammar frin Jamtland, framodlad i Bondshamns fiskod-
lingsanstalt

3. Konnevesidring frdn Finland.

Samtliga dessa dr av typ A.

Antalet Carlin-mérkta fiskar som redovisas 1 denna rapport visas
i fBljande tabell.

Tabell 2. Antal utsatta dringar av olika h8rstamning samt . vilka
dlvar dessa var utsatta.

Alv/ Iule Skel- Ume Anger- Indal Ljus- Dal Totalt

lefte man nan

Stam/

Storbostr 2395 911 3306
Konnevesi 4626 1049 5675
Gullspang 600 1180 1780
Bondshamn 850 84 934
Parki 1846 1846
Bergnds 493 . 895 1388
Bijbrkaa 3142 2000 4822 894 10858
Verkea 1050 977 799 2826
Heligea 424 595 1371 827 500 3717
Porsi 897 300 1297
Tornedlv 349 349
Totalt 9151 1195 7226 1775 9565 4564 500 33976
Fiskodlingar = fisktransporter - kostnader

Fiskutsittningar dr mycket kostnadskrivande, i synnerhet da
figskar med hdgre medelvikt #n 200 g fordras f6r rimlig ater-
fangstnivd. I mellan- och nordsvenska fiskodlingar uppnés ej
denna storlek f£érrin fisken uppndr en alder av 3 somrar eller
tre 4r. Om fisken mdste Bvervintras till 3 &rs &lder kan
odlingskostnaden bli férdubblad.
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Priserna pd odlad 6ring varierar i olika delar av landet. Under
1985 1lag priserna i s&dra Sverige (pris exkl moms och frakt)
kring 38-45 kr/kg for fiskar i 250-300 g storlek vilket omriknad
i pris/st motsvarar ca 10-13 kr. Fisken 4r 2-arig. I sbdra Norr-
land kostar en 2~-arig fisk som vdger ca 100 g 14:75 kr/st.
Fiskar som dr 3-ariga ~ 4-somriga och viger ca 200-300 g kostar
21-32 kr/st. H8rvid mAste beaktas att fraktkostnaderna fran sdd-
ra Sverige till de hidr aktuella forsdksdlvarna uppgar till 6-9
kr/st, motsvarande ca 1:50-4 kr/st fran sbdra Norrland. I norra
Norrland uppndr fisken vid 3-somrig &lder ca 100 g och betingar
ett pris pd 18 kr/st. Fraktkostnaderna beldper sig pa ca

0:50-1:50 kr/st till dlvarna i norra Norrland.

De utsatta fiskarna har hdmtats frdn ett stort antal olika
fiskodlingar genom aren. Utsdttningsmaterialet paverkas av flera
faktorer, fdrutom odlingens geografiska (klimatiska) beldgenhet,
dven av omstédndigheterna kring uppfddningen, fiskm8rkningen samt
transporfens ldngd till f8rsdksomrdden. Dessa frégor belystes

i korthet av Gonczi (1982a). I Bilaga 1, redovisas Hven fran
vilka odlingar fiskarna &r hémtade. F8r att i gbrligaste min mi-
nimera inverkan av olika odlingsbakgrund och transportlingd pa
dterfangstresultaten samodlades de olika Oringstammarna fr o m

1982 i Langhult i s&dra Smiland.

I FAK:s fOrstk har dringar frdn f8ljande odlingar anvints:

Nds, Bondshamn, Persho-Gallsbo, Heden, Kdlarne, Forsmo,

Langhult, Gladbdcken samt Ostmo (Norge).

Avelsmaterialets bakgrund

Ett av fiskevdrdens stdrsta problem dr att erhdlla vildfisk for
avelsdndamdl. I f6rsta hand beror detta p& bristande tillgéng pa
vilda avelsfiskar, men dven fisketekniska och kostnadsmissiga
faktorer inverkar. F&ljaktligen behdlls en del av odlingsbes#tt-

ningen kvar i odling f6r att erhdlla avelsfiskar.




I odlingssammanhang anvinds f8ljande beteckningar f£8r att

beskriva en fisks avelsbakgrund:

P = vildfingad avelafisk
Fl = l:a genevationen i odling
F2 = 2:a generationen i odling

ben allra stbrsta delen av de utsdttningar som FAK har gjort &r
gjorda med avkomma av forsta odlingsgenerationen (F2). Endast
Porsi~, Parki- och Tornedlvadring dr av vilda fér#ldrar (Fl}.

Bonashamngdring har en léng (>¥3) odlingsperiod bakom sig.

Betrdffande Bjbrkadadringarnas avelsbakgrund #dr uppgifterna i
vissa fall osdkra eller saknas helt. Uts#ttningarna 1983 och
1984 skedde med ¥4 och F5 fiskar frdn Langhult. Eftersom de
flesta andra odlingar ursprungligen har samma leverantdr av rom
eller ung f£isk kan man rdkna med att utsdttningarna 1975-78 &r
gjorda wmed F2-F3 fiskar och 1979-82 med F3-F4 fiskar. Enligt
uppgifter sker vid tillgdng pd vild avelsfisk en inblandning av

rom och mijdlke i odlingsmaterialet.

Utsdttningsfiskens kvalitet

Det finns inga fasta normer fdr att beddma de utsatta fiskarnas
kvalitet. Vissa defekter sdsom skador pad fenor, ev blindhet pa
ett eller bada ®gonen kan kvantifieras genom uppgivande av pfo—
centandel i hela materialet. I samband med mirkning brukar
odlarna anteckna sadana defekter. Didremot saknas kunskaper om i
vilken grad fisken paverkas av exempelvis férkortad brdstfena
eller hart sliten stjdrtfena. Ndr det gédller blindhet pa& badda
bgonen dr det ldttare att fdrestdlla sig hur detta handikapp

inverkar pa OSverlevnadschansen.

I samband med sjédlva utsdttningen kan vissa kompletterande
iakttagelser gbras om fiskens tillstédnd och om skador som kan ha
uppkommit till £61id av transporten. Exempel &dr akuta skador pé&
fiskens nos, stelhet pd grund av stressfenomen, syrebrist eller
dylikt. Redan 1 odling upptécks om fisken &r smoltifierad, men
efter transporten kar noteras om och i vilken utstrickning £jil-

len lozsnat fran fisken.




Utgdttningsmetodik

I de flesta fall har fisken transporterats till uts&dttningplat-
sen i odlarnas fisktransportbilar. I ndgra fall har transport
gjorts till Luledlven i flygplan varvid fisken transporterades i
syresédckar (se &dven "Utséttningar‘av fisk med dilig kvalitet
eller kondition"). Vid ett tillf8lile gjordes forstk att trans-
portera fisk 1 syresdckar i mindre fordon. Vid dessa syresdcks-
transporter utsattes fiskarna omedelbart vid ankomsten vid en
och samma plats utan spridning av fisken, I 6vrigt utfdrdes
utsdttningarna fré&n bat f£8r att uppnd stdrsta méjliga spridning
(Figur 7). I né&gra fall, d&r transportvdg finns intill utsatt-
ningsplatsen, spreds fisken frénjstranden hidvad direkt fran

transportfordonet.

I nagra fdrsdk delades utsdttningarna upp i tva delar for
direktutsdttning respektive sumpning under 2 dygn {(flytsumpar}).
De sumpade fiskarna slédppte vi fria direkt ur sumpen utan ytter-

ligare spridning f£8r att slippa stressa dem med havning.

Figur 7. Fiskuts3ttning. Fisken &verfors fran tankbil till
transportkdrl i bét (Foto Rolf Pettersson)




Utsdttningsdimensionering

Fiskuts&dttningar dr mycket kostnadskrivande varfdr det &r vik-
tigt att de inte Overdimensioneras utan anpassas till utsitt-—
ningslokalens upptagningskapacitet. Varje utsittningsplats har,
med hédnsyn till sin areal, bottensubstrat, n#ringstillgéang, dijup
m m, viss kapacitet att ge livsutrymme for fisk. Det &r dock
mycket svirt att midta denna kapacitet i de stora #lvar dir FAK
bedriver utsdttningar. Telemetrifdrstken visade att en nedit-
vandring (ev utslagning) intrédffar dven i de fall dir inte

utrymmet torde vara den begrdnsande faktorn.

I vart myckel heterogena material fram till 1981 féreligger ing-
en korrelation mellan antalet utsatta och antalet Aterfangade

fiskar. Fiskarnas hdrstamning och utsdttningslingd samt storle-
ken pad utsdttningsmagasinets "Oringbiotop" m m varierar kraftigt
och har oftast stdrre inverkan pa resultatet #n antalet utsatta

fiskar.

Ett mindre £8rstk startades 1982 i tva magasin f£6r att testa
utsdttningsdimensioneringens betydelse. Som frstksomrdde valdes
Ndverede och Hlleforsens ddmningsomrdden i Indals8lven. Fdrss-
ket upplades sd& att ar 1 utsattes 1000 Oringar i Niverede och
200 i HOlle. Ar 3 utsattes samma antal men i omvind ordning.
Oringarna var av Bjdrkadstam, de var 2-~a&riga och medell&ngden
uppgick till 25 cm. Resultatet kan sammanfattas enl fdljande.

Tabell 3. Utsdttningsméngder och aterfangstnivider av Bjérkaddringar

i fOrstk att belysa utsdttningsméngdens betydelse f6r

dterfangstnivan.
Uts ant/ha Aterfangster Stann-
inloppsd uts.ar arl ar2 tot & frekv
Niverede 1982 1000 50 7 12 4 23 2.3 65
1984 200 10 4 4 2.0 50
HBlle 1982 200 13 9 11 1 21 10.5 28
1984 1000 66 g1l) 8.1 60

1) Aterfangsterna gjordes jdmnt f6rdelade under sommaren av
ett 25-tal fiskare.




Arealuppgifter:

Inloppsedel Ddmningsdel
Niverede 20 hall 151 ha
Htlle 15 ha 55 ha

1) Grdnsdragning mellan inlopps- och didmningsdel osiker.

Det dr beklagligt att materialet #nnu ej &r helt utviarderbart d&
utsdttningarna frdn 1984 bdr ge ytterligare aterfangster. Det
synes dock redan nu framgd av resultatet att aterfidngstens niva

i stort forblir proportionell till antalet utsatta fiskar.

Om 1984 ars utsdttningar uppriknas med hjédlp av a&terfdngsttren=-
den fOr 1982 &rs utsdttningar ger bade Niverede och HSlle hégre
dterfangster av 1984 Ars utsHttning (ca 6.5 respektive 18%).

Detta innebdr en 8kning av Aterfangstnivan oberocende av antalet

utsatta.
I detta begrdnsade férssk sdg vi inte nagon tendens till att
utsdttning av 25 cm stora 8ringar, motsvarande ca 50-60 st per

hektar av inloppsdelens yta, var 8verdimensionerad.

Mdrkesrapportering ~ mirkesbortfall

Alla hdr redovisade resultat grundar sig pd faktiskt inrapporte-
rade aterfangster. Det 4r dock k&ént att inte alla mirken skickas
in av de fiskande. Flera utredningar och intervjuer m m har
behandlat problemet, di nivan pa inrapportering helt kan avgdra
huruvida en utsdttning beddms som "1&nsam" eller ej. En utred-
ning i FAK:s regi (Forslin et al. 1984) visade att 10-20% ej
brukade skicka in mérken. Det tycks f&rekomma regionala skillna-
der i intresset att insinda mirken. Likasd finns vissa skillna-

der mellan olika fiskarkategorier.

En utredning som fiskeriintendenten i ®vre norra distriktet (M.
Larsson opubl.) utfdrt i Skalkaomrddet visar pd en rapporte-

ringsniva pa endast 62.5% dvs att 37.5% av mirkena inte inrap-




porterats. Vid denna undersdkning gjordes bl a jédmférelser mel-
lan uppgifterna vid intervjuer och aterfédngster enligt S6tvat-

tenslaboratoriets aterfangstlistor.

Mirkesbortfallets niva, dvs i vilken utstridckning som midrken
lossnar fran fisken, 8r madnga ganger svarutredd. En storskalig
undersdkning av miArkesbortfallet utfdrdes 1 Storsjdtn i Jamtland
(Gnczli 1983¢). I denna undersdkning berdknades mirkesfOrluster-
na uppgd till 14% (medelvikten fOr de 1 Storsjdn utsatta Sring-
arna var ca 0.5 kg). Nivdn pd mdrkesbortfallet i Verkedn pa upp-

vandrande havs6ring berdknades till 25% (Svdrdson muntl.medd.).

Sammantaget synes bristande rapportering och mirkesbortfall kun-—
na medfdra upp tiil 20-40% minskad resultatniva. Utifran dessa
uppgifter skulle &4terfangsttalen kunna uppjusteras med faktorn
1.25-1.60.

I fdrevarande rapport gdrs inga uppjusteringar av aterfangstens

nivder med hinsyn till bristande rapportering och mérkesbort-
fall. Resultaten #r att betrakta som minimiresultat av respekti-

ve utsdttning.

RESULTAT

Aterfangstresultat

I kapitlet "INLEDNING" beskrevs de primdra syftena med vidra for-
s8k. Av denna beskrivning framgar nddviandigheten av att bedriva
jimfdrande fOrsdk med olika material varvid olikheterna 1 utfal-
let anvidnds f&r det fortgatta arbetet. Detta 1 sin tur innebdr
att flertalet delutsidtiningar syftar till att belysa huruvida

t ex en stam eller en metod dr ldmpligare &n den som anvidnts f£6r
en annan, parallell utsdttning. F&ljaktligen ingdr i var redo-
visning delfdrsdk som redan i forvdg var "domda" till sdmre
resultat, s& exempelvis vid jdmfdrelser mellan 6ring utsatta i
inioppsdelar mot de som sattes ut i ddmningsdelar, sumpade res-
pektive direktutsatta fiskar m m, Det &r viktigt att detta &r
klargjort f8r lHsaren av var resultatredovisning.




Resultaten redovisas dels magasinvis dels stamvis. Den magasin-
visa genomgdngen Ar viktig d& dessa magasin vid jamférelser
utgdr den gemensamma ndmnaren. Den stamvisa redovisningen sker i
syfte att ldmna grund fdr vara rekommendationer (se kapitlet
"SAMMANFATTANDE REKOMMENDATIONER"). I bilagda tabeller (Bilaga
1) visas samtliga utsittningar sammanstdllda stamvis. I detta
kapitel redovisas resultaten uppdelade pad tva kategorier;
utsidttningar som i stort motsvarar vara rekommendationer {ovan-
f8r delstrecket) och utsdttningar som el motsvarar rekommenda-

tioner (nedanfér delstrecket).

Denna form av redovisning ger m&jlighet till att utl&sa vilken
spridning resultaten har. Det framgdr att i vissa fall uppnés
klart bidttre resultat bland utsdttningar som ligger under strec-
ket. Detta visar sdledes att det finns védsentliga undantag fréan
vadra regler. I vissa fall finns det enkla forklaringar till des-
sa fenomen, men ej alltid. Hbga aterfangster rdknat i kg/1000
utsatta bdr samlisas med stationariteten, d& utvandrad fisk som
ndr havet har mycket hdg tillvidxttakt (Bilaga 1).

Av redovisningen framgdr att ett stort antal utsdttningar utfdr-
des 1982 eller senare. DErfdr kan dessa utsdttningar inte slut-
redovigas 1 denna rapport. I vissa fall, som ekempelvis i Skel-
leftedlven, f6religger ytterligare resultat i1 form av aterfangs-
ter fran sommaren 1985. Vi har dock valt att, f£f6r jédmfdrbarhe-
tens skull, redovisa Aterfingsterna fram till och med december

1984 £6r alla utsdttningar.

Eftersom indelningen av magasinen i1 fem huvudklasser &r att be-
trakta som grovindelning finns en stdndigt glidande skala mellan
ytterligheter. Sdrskilt i Skellefte~ och Ume &dlvar fdrekommer s k
genomstrémningsmagasin med nolltappning dér det finns rikligt
med pelagisk smésik som dr en f£0r Oring ldmplig bytesfisk. I
s&dana magasin kan aterfiangstnivan dven fo6r 6ring av typ A nd

Over 15%.

Magasinvis genomging

Aren 1975-83 sattes av FAK ut totalt 19 810 st midrkta Oringar i
&tta kraftverksmagasin. 1984 ars utsidttning dr ei medtagen hir.
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Det dr atta utsHttningar som 4r utvirderbara (Tabell 4). Bista
utfallet, ndr det gdller totaldterféngsten, gav Bjbrkaddringen
1975 (41%) och Porsidringen 1982 (30%). Bjbrkaddringens medel-
léngd var detta &r klart stdrre &n for de &vriga utsatta av sam-
ma stam. Till skillnad fré&n tidigare uts#dttningar (Gdnczi 1982a)
gav hostutsatta Parkidringar hdgre Aterfingster &n vadrutsatta
(samma utsdttningsmedelldngd). Aterféngster under utsdttningsa-
ret dominerade endast i ndgra fall: Bitrka& 1975 med 83%, Parki
1975 med 71% och Porsi 70% (Bilaga 1). Aterfangstnivadn i utsdtt-
ningsmagasinet, s k stannfrekvensen, var f&r en av 1982 Ars
utsdttningar av Porsifring hdg {91%) men f8r den andra endast
9%. BjOrkaddringens stannfrekvens varierade mellan 88 och 98%

och VerkedSringens mellan 67 och 89%.

Tabell 4. Samtliga utsdttningar, antal och storlek pd de utsatta
fiskarna, aterfangstens nivd samt stannfrekvensen i
Liggamagasinet.

Utsdttning Aterfanast

Stam Dat Ant ML Tot % kg/1000 sSt.fr Anm
Bjorkaa 75v 487 33 202 41 193 98

Porsi 82v 249 26 74 30 51 921

Porsi B2v 250 25 33 13 38 9

Parki 75v 299 23 17 & 18 62

Parki 75h 271 23 41 15 138 54

Bjorkad 78v 496 21 26 5 40 88

Verked BOv 137 23 9 7 40 89 DK
Verkea 80v 181 23 6 3 51 67 DSK

St.fr = stannfrekvens (andel i % av de dterfangade som togs 1
utsdttningsmagasinet)

v = varutsatta

h = h&stutsatta

D = utsatt i ddmningsdelen (i 8vrigt #r samtliga uts#ttningar
gjorda i inloppsdelen)

S = sumpad

K = dadlig utsittningskvalité

(F6rklaringarna gdller t o m Tabell 15.)
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P T oy g R G s ek sy s b

Sammanlagt gjordes atta utsdttningar (1 utsidttning 1984 ej redo-
visad) varav tre pd hosten 1983. De senare kommer f&rhoppnings-—
vis att ge ytterlidare aterféngster. Aterfangstnivan varierar
med bista utfallet fdr Bondshamnsdring 1975 {25%). Anmirknings-
vdrt #r att samtliga hittills &terfdngade Bjérkaddringar utsat-
ta 1983 fangats i nedanfdrliggande magasin. Dessa 8ringar sattes
ut i ddmningsomradets nedre, mindre strdmmande del. Motsvarande
utvandringstendens hos fisk utsatt i nedre didmningsdelen notera-
des i Jirkvisslemagasinet (Gdnczil 1982a). Bijdrkaddringarna
utsatta 1979 hade 83% stannfrekvens. H8g utvandringstendens

noterades &dven fOr Bergnisdringen 1981 med 48%-ig utvandring.

Tabell 5. Samtliga utsdttningar, antal och storlek pd de utsatta
fiskarna, &terfingstens nivd samt stannfrekvensen i
Messauremagasinet.

Utsdttning Aterféngst

Stam Dat Ant ML Tot % kg/1000 St.fr Anm
Bergnds 81v 249 29 33 13 102 52 D
Bjbrkaa 83h 225 27 20 9 53 0 D
Heliged 83h 79 30 8 10 82 100 DX
Bijbdrkaa 79v 500 19 29 8 102 83

Verked 81h 250 29 30 12 48 93

Verked 83h 233 29 4 2 12 50 D
Bonés 75h 850 27 99 25 86 89

I detta magasin utférdes tolv utsdttningar (utsittning 1984 inte
redovisad). Aterfdngsterna varierade mycket kraftigt. Utsdtt-
ningarna 1978 av Bjdrkaadring var uppdelade i direktuts8ttning
{250 st) och utsdttning efter sumpning i tvad dygn i strdmmen
{225 st} . Resultaten &r likvdrdigt didliga med endast enstaka
dterfangster (obs endast 21 c¢m medelldngd). HBstutsatta Parkid-
ringar gav dven i detta fall hdgre Adterfangster dn varutsatta
(se Ligga). Av 1975 &rs Bjdrkaautsdttning &terfidngades 95% i
magasinet. De fétaliga aterfangsterna av Bjbrkaddring 1978 och

1982 gjordes samtliga 1 uts8ttningsmagasinet.




Tabell 6. Samtliga utsdttningar, antal och storlek pd de utsatta
fiskarna, aterféngstens nivd samt stannfrekvensen i
Porsimagasinet,

Utsdttning Aterfangst

Stam Dat Ant M Tot % kg/1000 St.fr Anm
Bijbrkaa 75v 500 36 108 22 200 95
Bergnds 8iv 247 28 15 6 76 81
Bidrkaa g2v 109 27 12 11 160 100

- Heligea B2v 247 34 57 23 140 79
Heliged 82v g8 33 21 21 110 68
Porsi 82v 249 25 30 12 68 80
Porsi B2v 249 23 50 20 112 77
Parki 75v 690 23 33 5 30 73
Parki 75h 586 23 60 10 241 78
Bjdrkad 78v 225 21 2 1 SK
Verked 81lv 249 23 2 1

Med hédnsyn till att telemetriundersdkningarna i huvudsak bedrevs
i Gammel&nge begridnsades utsittningsfdrsdken i detta magasin.
Endast fem uts&dttningar gjordes, varav fyra med Storbostrdmsd-
ring. Stannfrekvensen hos Storbostrdmsdring var mellan 40-60%

medan den f&r Bjdrkaddring var 92%.

Tabell 7. Samtliga utsdttningar, antal och storlek pd de utsatta
fiskarna, &terfangstens nivad samt stannfrekvensen i
Gammeldngemagasinet.

Utsdttning Aterféangst
Stam Dat Ant ML Tot % kg/1000 St.fr Anm
Storbostrbtms 76V 150 35 12 8 46 42 D
Storbostrims 76h 150 35 19 13 66 53 D
Storbostrms T 499 30 99 20 104 38 D
Storbostrtms TTh 48 35 4 8 52 59 D
Bidrkad 79v 292 19 37 13 59 92

Stdrsta antalet fbrsdk utfdrdes i detta magasin, sammanlagt 19
st (1984-ars utsdttningar ej redovisade). Tre utsittningar fré&n
1983 &r dnnu ej helt utvdrderbara. Bista resultatet uppnadddes
med en utsdttning av Bjbrkaddring 1978 (endast 74 st utsatta):




30%~1g aterfangst med 91%-ig stannfrekvens. Totalt ligger
Bibrkaddringens stannfrekvens pad 85%, Heligedbringens pd 63%,
Storbostrdmsdringens pd 40% och Verkeddringens (vilken gav

totalt sett sdmsta dterfdngsterna) pd 94%.

Forsbket 1977 med BjBrkaddring var uppdelat pd direkt utsatta
(17% Aterfangst) och sumpade i tvad dygn (12%). Jidmfbrelsefdrsd-
ket mellan samuppfddd Heliged-, Verked— och Bidrkadbring 1982
och 1983 utfdll bada dren till Heligedbringens fordel dven om
man enbart tar hidnsyn till dterfangstutsdtitningsmagasinet.
Observeras bdr att Heligeddringen hade stdrre utsdttningsmedel-

ldngd 4n de andra stammarna.

Tabell 8. Samtliga utsdttningar, antal och storlek pad de utsatta
fiskarna, aterfidngstens nivd samt stannfrekvensen i
Hammarforsmagasinet,

Utsdttning Aterfangst

Stam Dat Ant ML Tot % kg/1000 St.fr Anm
Bidbrkad 77V 100 27 17 17 72 100
Bibrkad 7V 99 27 12 12 48 100 S
Bidrkaa 78v 74 32 22 30 129 91
Heliged 80h 292 35 22 8 48 64
Heligea Biv 244 38 50 20 130 34
Bjdrkad 82v 199 26 24 12 52 79
Heligea 82v 247 33 36 15 68 81
Verked 82v 229 26 19 8 17 95
Heliged 83w 237 29 26 11 55 90
Bijorkaa 83v 239 27 15 6 25 87
Verked 83v 250 26 15 6 19 100
Storhostrdms T6v 200 35 14 7 35 64
Storhostrdms 76h 200 36 21 11 75 67
Storbostrims TV 150 25 11 7 54 0
Storhostrims Tv 150 26 13 9 60 8 S
Storbhostrdms 18v 249 30 43 17 100 40
Verked g1lv 250 22 22 9 20 95

Av de 12 utsdttningarna gav 1977 ars utsidttning av Bijdrkaddring
(utsatta direkt i ddmningsdelen) hégsta dterfangsten, 20%. Den
parallella utsédttningen i ddmningsdelen gav 15%. Férsdket 1978
uppdelades pd utsdttning i inlopps~ respektive ddmningsdelen.
Stannfrekvensen blev 93 respektive 62%. Det bista firsdket med




Storbostrdmsdring (17%) gav endast 35% ater i utsittningsmagasi=-
net. For de tva 6vriga Sringstammarna Heliged och Verked blev

stannfrekvensen 81 respektive 100%.

Tabell 9, Samtliga utsdttningar, antal och storlek p& de utsatta
fiskarna, aterfingstens niva samt stannfrekvensen i
Jarkvisslemagasinet.

Utsdttning Aterfangst

Stam Dat Ant ML Tot % kga/1000 St.fr Anm
Bjbrkaa 77v 99 27 20 20 70 50 D
Bjdrkaa 77V 99 27 15 15 49 67 DS
Bjbrkaa 78v 248 20 37 15 44 62 D
Bjdrkad 78v 249 20 42 17 24 93
Bidrkad 79v 390 19 39 10 16 a0
Verked g82v 248 26 20 8 19 100
Heliged B2v 248 33 32 13 96 78
Heliged 82v 103 33 11 11 55 91 D
Storbostrdms Tev 150 36 5 3 20 60
Storbostrbms 7oh 150 36 18 12 66 39
Storbostrodms AY 149 26 26 17 87 35
Storbostrdms 77V 150 26 20 13 85 0

Fiskutsittningarna gav generellt mycket ddliga aterfangster i
detta magasin. Den hbgsta aterfangsten (20%) gav de 50 st Stor-
bostrdmsdringarna (medelldngd 34.5 cm) utsatta 1977, med 80%-ig
stannfrekvens. Totala stannfrekvensen f&r Storbostrims&ringen
blev 60%. De strdmstationdra Oringarna (typ C) gav endast margi-

nella aterfangster.

Tabell 10. Samtliga uts#ttningar, antal och storlek pd de utsatta
fiskarna, &terfangstens nivad samt stannfrekvensen i
Krokstrdmsmagasinet,

Utsdttning Aterfangst
Stam Dat Ant ML Tot % kg/1000 St.fr Anm
Storbostrbms 77v 50 35 10 20 200 80 DS
Bondshamns FATAYS 34 37 3 9 30 100
Konnevesi 76v 250 28 1
Storbostrdms 76h 250 29 25 i0 40 60 D
Konnevesi 76h 189 28 16 8 38 38 D
Storbeostrdms 76h 60 27 3 5 0
Konnevesi 77v 149 30 2 1 D
Konnevesi YA 164 31 10 6 24 30 DS
Bibrkaa 79v 288 19 1 D
Verkea Blv 250 22 1
Heligea Blv 250 36 4 2 100
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De sdmsta utfallen noterades i detta magasin. HBgsta Aterféng~
sten gav Bondshamnsdringen med 12%. Endast 50 fiskar var utsatta
med en stannfrekvens pa 83%. Utsdttningsmedellingden var hég,
36.4 cm.

Tabell 11. Samtliga utsé&@ttningar, antal och storlek p& de utsatta
fiskarna, aterfangstens nivd samt stannfrekvensen i
StordstrOmmenmagasinet.

Utsdttning Aterfangst

Stam Dat Ant ML Tot % kg/1000 st.fr Anm

Storbostroms 77V 51 35 5 10 60 100

Bondshamns 77v 50 36 5 12 40 83

Storbostrdms 76h 500 28 41 8 26 15

Konnevesi TV 147 30 6 4 13 33 DS

Konnevesi FA" 150 31 9 6 20 56

Heligeda 80v 290 27 1 K

Heligea 80v 296 27 2 1 DK

Verked 83v 249 27 1

Bjdrkad 83v 246 27 2 1

Heligea 83v 241 29 0

Vikl (g}
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I Skelleftedlven gjordes en utsittning 1975 och fyra utsdttning~
ar 1982. I tre magasin utsattes Bergn#sdring och i ett fijdrde
Porsidring. Uts&dttningen av Bergnidsbring i Gallejauremagasinet,
vilket bdr betraktas som sjBliknande magasin, gav totalt 17%
dterfangst varav 75% i eller ovanfdr utsdttningsmagasinet. Fisk

kan ta sig upp i det ovan beligna Sandselet.

I Vargforsmagasinet, vilket &r av genomstrémningstyp (dlvtyp),
blev Aterfangstnivan for Bergnisdring 25%. Intressant Ar att
aterfingsterna Bkade f8r varje Ar och att tredje aret erhdlls
ndra 50% av den totala dterfangsten. Endast 4 fiskar av 77 1l&m-
nade magasinet. Anmdrkningsvirt Ar att endast 26% av all ater-
fangst gjordes pa& krokredskap vilket tyder pd relativt goda ndt-
fiskemdjligheter. Magasinets dadmningsdel #r bitvis uppemot 1.5

km bred.

Aterféangsterna av Bergnds&ringar i Skellefteilven har god varak-
tighet. Om man medtar &terféngster gjorda under sommaren 1985
dkar dterfangsten i Gallejaure till 216 och i Vargforsen till

289 kg/1000 utsatta (jamfdr med Tabell 10).

Utsdttningen av Bergndsdring i det kraftigt genomstrdmmade och
smala Kvistforsmagasinet gav endast 37% stannfrekvens. Totala
aterfangsten dr 13%. Samtliga i utsdttningsmagasinet fangade

8ringar togs pa krokredskap.

En utsédttning i Bastuselet 1975 av Bergnisdring gav 21% aAter-
fdngst (202 kg/1000 utsatta). Bastuselet 4r ett smidsikrikt sj6-
liknande magasin d&r vandringsm8jligheter finns i uppstrdmsrikt-

ning mot Storavan. Fdngsten &r tagen i huvudsak p& nit.

I Kvistforsmagasinet utsattes 1982 &#ven 8ring av hdrstamning

Porsi. I detta fall blev stannfrekvensen s& 1&g som 13%. Totala
aterfdngsten blev 15%. Detta resultat dr, nir det gidller stann-—
frekvens, i niva med en av utsittningarna av Porsitring i Ligga

dér endast 9% stannade i utsittningsmagasinet. I en annan




utsittning av Porsidring 1 Ligga, gjord endast 8 dagar tidigare,
ldg stannfrekvensen pd 91%! Nagon logisk forklaring till utfal-

let har vi inte kunnat utlidsa fran adterfiangstjournalerna.

Tabell 12. Samtliga utsidttningar, antal och storlek pad de utsatta
fiskarna, &terfingsteng nivad samt stannfrekvensen i
Skelleftedlven.

Utsdttning Aterféangst
Magasin Typ Stam Dat Ant MV Tot % kg/1000 St.fr
Bastusel 1 Bergnds 75v 300 0.17 62 21 202 100
Gallejaure 2 Bergnds 82v 298 0.20 51 17 170 75
Kvistfors 4 Porsi 82v 300 0.25 46 15 99 13
KEvistfors 4 Bergnids 82v 297 0.19 35 12 67 37
Vargforsen 3 Bergnds 82v 300 0.20 76 25 197 95

Oringutsdttningar i Umedlven

Utsdttningarna fram till 1977 har redovisats av Anderson (1980}.
En ajourfdring av materialet fram till och med 1984 har vdlvil-

ligt utférts for FAK:s redovisning av Anderson.

Tre olika dringstammar pr&vades i Umedlven ndmligen Gullspangs-,
Konnevesi~ och Bjdrkaadring. De tvd fOrstndmnda stammarna &r av
typ A (Gdnczi 1982a,b). I Tabell 11 har utsdttnings- och ater-

fadngstdata sammanstdllts.

Gullspdngsdring prdvades i tvad magasin. Utsdttningsmedelvikten
var ca 50 g resp 350 g. Overldgset bdsta resultatet naddes med
350 g fiskar utsatta i Grundforsmagasinet med 41% &terfangst
varav 75% i utsittningsmagasinet. Overraskande bra resultat gav
utsidttningen med 50 g fisk, som omrdknat i1 kg &terfangst/1000
utsatta gav 156 kg tack vare mycket snabb tillv8xt. Redan andra
drets &terfangstmedelvikt 1&g pad 560 g. Alla 8ringar utom 2 hade

utvandrat. 78% dterféngades 1 havet.

Konnevesidringen prdvades i 25 utsdttningar. Utsdttningarna i
sidliknande magasin och med fiskar, vilkas uts&ttningsmedelvikt
var minst 250 g, gav adterfAngster mellan 10 och 55%. Varutsatt
500 g fiskar utsatta i Balforsen gav 19% i antal och 211
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kg/1000, vilket dr, med hdnsyn till magasinets karaktdr, bra
resultat. Sommarutsidttningar med 360 g fiskar gav 1 sjdliknande
magasin 35-55% medan de i1 genomstrdmningsmagasinen endast gav

5.5-7.5%,

delvikten var ca 120 g gav 7.5%, badda utfdrda i Grundforsmagasi-~

Tva utsdttningar av sammanlagt 11 ddr utsdttningsme-

net. De bvriga utsidttnindgdarna gav obetydliga aterfangster.

Tabell 13. Samtliga utsdttningar, antal och storlek pad de utsatta
fiskarna, aterféngstens niva samt stannfrekvensen i
Umedlven.
Magasin Typ Stam Utsd8ttning Aterfangst
Dat Ant MV Tot % kg/1000 St.fr

Bastutrdsk 1 Konnevesi 77h 100 0.36 39 39 684 38
Blavikssidn 1 Konnevesi 77h 100 0.36 55 55 1196 895
Balforsen 4 Bjdrkaa 80h 200 0.30 11 6 16 45
Grundfors 1 Gullspédng 76v 100 0.35 41 41 549 73
Grundfors 1 Konnevesi 76v 100 0.25 42 42 384 90
Grundfors 1 Konnevesi 77v 100 0.52 38 38 493 68
Harrsele 4 Bjbdrkad 80h 200 0.30 13 7 60 8
Hdllforsen 4 Bijdrkaa 80h 200 0.30 8 4 15 63
Rusfors 1 EKonnevesi 7%9v 127 0.50 45 35 501 87
Rusfors 1 Bjbrkad 80h 200 0.30 18 9 28 83
Rusfors 1 Konnevesi 80h 200 0.38 70 35 267 74
Stensele 1 Konnevesi 77v 100 0.54 45 45 493 67
Stensele 1 Konnevesi 79v 100 0.50 53 53 561 96
Bastutridsk 1 Konnevesi 80v 161 0.15 6 4 66 67
Bijurfors O 4 Konnevesi 79v 200 (.54 13 6 12 38
Bijurfors O 4 EKonnevesi 80h 200 (.38 15 7 59 33
Blavikssidn 1 Konnevesi 79v 300 0.i2 20 7 122 85
Bldvikssijén 1 Konnevesi 80v 177 0.15 11 6 121 90
Balforsen 4 Bjbrkaa 8lv 300 0.11 7 2 4 43
B&dlforsen 4 Konnevesi 77v 100 0.52 19 19 211 58
Grundfors 1 Konnevesi 79v 300 0.12 67 22 121 100
Grundfors 1 FKonnevesi 80v 172 0.15 30 17 98 77
Grundfors 1 Konnevesi 81lv 296 0.12 9 3 25 67
Harrsele 4 Gullspadng 72v 500 0.05 77 15 156 2
Harrsele 4 Konnevesi 76v 200 0.25 34 17 250 59
Harrsele 4 Bijbrkaa 8lv 300 0.11 13 4 48 8
Hdllforsen 4 Bjbrkaa 8lv 300 0.11 12 4 12 42
Pengfors 4 FKonnevesi 76v 200 0.25 20 10 85 30
Rusfors 1 Konnevesi 80v 171 0.15 7 4 17 71
Rusfors 1 Bjbrkad 81v 300 0.11 3 1 2 67
Rusfors 1 FKonnevesi 81v 297 0.12 7 2 36 57
Stensele 1 HKonnevesi 80v 135 0.15 8 6 15 100
Stensele 1 FKonnevesi 8lv 296 0.12 22 7 23 77
Tuggen 4 Konnevesgi 80h 200 0.38 11 5 39 36
Tuggen 4 EKonnevesi 81v 294 0.12 4 1 4 75




Konnevegidringen visar stora skillnader i stannfrekvens bercende
dels p& utsidttningsmagasinets karaktdr dels pd fiskens &lder vid
utsdttningstillfdllet. HOgsta stannfrekvensen, 100%, uppnéddes
vid utsdttning 1979 i Grundforsmagasinet med 2-ariga Oringar
medan motsvarande utsdttning 1980 gav 75%. Ligsta stannfrekvens
erhtlls 1 Pengforsmagasinet med 3-4rig fisk. Stannfrekvensen
blev 30%. En Skad vandringsbendgenhet f&r dldre fiskar av typ A

ter sig som naturligt smeltbheteende.

Bitrkaddring utsattes 1 sammanlagt 8 forstk. I hidlften av for-
stken var medelvikten 110 g och i den andra hdlften 300 ¢g. F&rs-
ta gruppen gav endast 1.0-4.3% aterféangst medan den senare gav
4.0-9.0 i dterfangst. Fiskarna med medelvikten 300 g var utsatta
i september. FAK:s erfarenheter av hfstutsdttning med Bjdrkad-

Oring visar pa relativt daliga utfall.

Bjdrkaddringens stannfrekvens kan inte med sédkerhet bedbmas, da
antalet &terfangade var 1l3gt. Stdrsta antalet &terfdngade fiskar
hdrrdr frdn en utsidttning i Rusforsen 1980 (dlvstrdckan)} diar 15
(83%) av 18 dterfangster gjordes i utsédttningsmagasinet. Utsdtt-
ningen i Harrselemagasinet 1980 gav endast 1 av 13 fangade &ter

i utsdttningsmagasinet.

I Angermandlven genomférdes 7 utsdttningar A&ren 1982-83. Oringar
med Heliged-, Verked- och Gullspdngshidrstamning prdvades.
Utsdttningsmagasinen var de nydidmda Volgsjdforsen coch Aselemaga-
sinet. Den numera indimda Volgs]jbn dr ett gjbliknande magasin
och avviker mycket kraftigt fran Aselemagasinet vilkelt dr ett
smalt, dlvliknande magasin. I 1982 &rs fOrsdk jadmfirdes Heligea-

och Gullspéngsdring i dessa magasin.

I Volgsjdn gav Gullspdngsdringen drygt 2% aterfdngst (100%
stannfrekvens) och Heligeddring ndgot 8ver 8% (100% stannfrek-
vens). I Aselemagasinet blev dterfadngstnivan under 1% respektive

under 2%.

Under 1983 gjordes forstk med Gullspangs—~ och Verkeddring. I

Volgsidn har Gullspangsdring hittills givit 7% aterfangst (90%
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stannfrekvens) och Verkeadringen gav 8.3% (100% stannfrekvens).
I Aselemagasinet gav bidgge stammarna likvirdigt daliga resultat,
ca 1.5%.

Tabell 14. Samtliga utsdttningar, antal och storlek pd de utsatta
fiskarna, &terfangstens niva samt stannfrekvensen i

Angermandlven.

Magasin Typ Stam Utsdttning Aterfangst
Dat Ant MV Tot % kg/1000 St.fx

Volgsijd 2/6 Heliged 82v 296 0.25 25 8 35 100
Volgsid 2/6 Verkead 83v 300 0.20 25 8 28 100
Volgsid 2/6 Gullspdng 82v 289 0.23 7 2 100
Volgsijo 2/6 Gullspédng 83v 300 0.20 20 7 15 90
Agele 5 Heliged 82v 299 0.25 5 2 60
Asele 5 Gullspéng 82v 292 0.25 1
Asele 5 Gullspang 83v 299 0.19 4 1

I Daldlven, ca 9 km nedstrdms Nds kraftverk, inom ett outbyggt
stromsel-omrade utsattes Bjdrkad- och Heliged®dringar i Vatten-
falls regi. Aven om detta omrdde inte hdr till samlingsbegreppet
kraftverksmagasin (fiskarna kan vandra uppdt och nerdt fran
utsdttningsplatsen} dr det av intresse att redovisa resultaten

dven av dessa utsdttningar.

Bjbrkadbring utsattes 1974 vid tva tillfidllen vid Balforsen.
Fiskarnas medellédngd var 31 cm. Utsdttningen i juni gav 35% och
1 augusti 40% atexfangst. I det ndrmaste dr samtliga aterféang-
ster gjorda utsdttningsaret, varfdr tillvadxtfdrhallandena inte
dr bedbmbara. Endast ett fatal 6ringar ld&mnade strémomrédet vil-
ket aterspeglas 1 att ndra 100% av all fisk fangades pa krok-

redskap.

Heligedbringar utsattes 1979 pd& tva platser, Balforsen och den
uppstréms béligna strdmstrickan, Tyttboforsen. Fiskarnas medel-
lingd var 28 cm vid utsdttningstillfdllet. Aterfangsten blev 37
resp 14%. Samtliga Oringar dr aterfédngade under utsittningsaret

pa krokredskap.
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Tabell 15. Samtliga utsdttningar, antal och storlek pd de utsatta
fiskarna, aterféngstens nivd samt stannfrekvensen i

Daldlven.
Stromstrécka Stam Uts&ttning Aterfangst
Dat Ant ML Tot % kg/1000
Balforsen Bibdrkaa 74v 250 31 88 35 =
Balforsen Bjdrkad 74h 250 31 102 41 =
Balforsen Heliged 7%h 250 27 92 37 «*
Tyttbhoforsen Heliged 79h 250 28 36 14 *

* Aterfangst endast utsdttningsdret. Nagra minimitappningshe-
stédmmelser finns inte f8r N8s kraftverk. Ddremot finns det
bestdmmelser ang vattenstdndsvariationen gdllande Nis didm-
ningsomrdde. I praktiken innebdr detta 3tt ldgsta tappningen
med mycket fa undantag understiger 60 m”/s.

Aterfangstens varaktighet - tillvaxt

Nagon enhetlig bild av de utsatta fiskarnas ldngdtillvixt &r
inte mdjligt att ge, da aterfangstens varaktighet (dterfidngstpe-
riodens l&ngd) varierar mycket kraftigt mellan olika f&rsdk. I
Bilaga 1 redovisas aterfangstvaraktighet for varje utsdttning
dels 1 antal &terfadngade per &terfdngstdar dels 1 procent av
totala aterfdngsten. Som synes &dr dessa procentangivelser tidvis

grundade pa mycket fa& aterfangade fiskar.

Det finns mycket stora skillnader 1 &terfédngstvaraktigheten mel-
lan olika stammar och/eller mellan olika magasin. Konnevesidring
i sjbliknande magasin ger ofta aterfdngster &dven 4-6 &r efter
utsdttningsdret (betecknad &r 0). Samma positiva tendens synes
foreligga for Bergndsdring 1 Skelleftedlven ddr varaktighetskur-
van (Figur 20} &r en av de j&mnaste, dvs att aterfadngsterna for-

delas mycket jadmt mellan aren.

Ur Tabell 16 kan utldsas hur mycket de aterfingade fiskarnas
tillvdxt i medeltal &r i forhallande till sin utsdttningsmedel-
ldngd. Medan en tillvéxt med 2 cm mellan 22 och 24 cm motsvaras
av en viktdkning av 30-60 g ger 2 cm mellan 32 och 34 cm 60-120g
Utsdttningsvikten 8r i de flesta fall ej kdnd varfdr vikttill-

vixten e} direkt kan avldsas.




I Tabell 16 redovisas vikttillvixten i procent for olika 6ring-
stammar. Det &r av intresse att notera de ritt hdga maxvikter
som sirskilt Bjdrkad- och Heliglbringar har uppndtt. De olika
Bringstammarna av typ C och B uppvisar goda tillvdxttendenser.
Nir det giller Storbostrdmsdring, typ A, beror den relativt goda
tillvdxten delvis pd att md&nga fiskar har vandrat ut till havet
och diar fatt en mycket snabb tillvixt. |

Tabell 16. Medellidngdens och medelviktens fdrédndring, maximalt
uppnédda aterfangstlingder och vikter samt ater-
fangstens vikt av utsdttningsvikten.

Oringstam Elv Ant Uml Bml Tilly Max L U Ane Max v Ay av Uv %
cm cm o cm kg kg kg
Bitirkad Lule 400 30.6 36.0 5.4 70.0 0.35 0.64 5.0 B3
Indal 421 23.8 28.7 4.9 60.0 0.15 0.35 2.8 133
Heliged Tule 81 33.9 37.8 3.6 62.0 0.40 0.62 3.7 55
Indal 178 34.8 36.7 1.7 59,0 0.45 0.60 3.2 33
Verked Lule 49 27.3 27.7 0.4 45.0 0.25 0.43 1.1 12
Indal 70 25.6 29.1 3.5 42,0 0.20 0.28 1.4 40
Bergnids Lule 41 29.7 35.5 5.8 54.0 0.35 0.68 2.5 94
Porsi Lule 187 25.6 32.1 6.5 54.0 0.20 0.49 2.0 145
Storbostréins Indal 302 31,3 36.9 5.6 71.0 0.37 0.62 4.7 65

Férklaring av férkortningar:

Uml och Umv
Aml och Amv
Max v

Av av Uv

utsittningsmedellingd och -vikt
dterfidngstens medelldngd och -vikt

maximal vikt

Aterfadngstens vikt av utsdttningsvikten i %

IO I T |

Fiskens tillvixt efter utsittningen beror dels pd& tillgangen pa
niring, dels p& fiskens fdrmaga att intaga och tillgodogdra sig
denna. Omfattande litteratur behandlar den senare fragestdll-
ningen. Johansen (1983) fann att l-&riga dringungar tog 9 dygn
efter utsdttning i en bdck naturfdda lika bra och i ungefdr sam-
ma omfattning som vildfisk. D&dlighet uppstod ddremot f&r utsatt
amerikansk bickrdding genom snabbt fbrsdmrad kondition som en
£513d av underligset niringsintag i forhallande till vild fisk
(Ersbak och Haase 1983). I Storsjdn, Jimtland, fann G&nczi
(1983c) att 6ringar som fram till utsdttningen vid 0.5 kg stor-
lek endast levt pd pelleterad fdda i odlingen gav mycket ldgre
dterfangst och hade simre tillvdxt &n fiskar som i odlingen

matades med "naturfdda" i form av hel sikldja eller lodda.
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tammar utsatta i olika kraftverksmagasin.

6rings

Figur 9-20. vikttillvidxten och &terfingstens varaktighet f



Fiskar som efter utgdttning hédnvisas att leva pa bytesfisk kan
ha dnnu stdrre svirigheter med anpassning till naturfdda Hn
fiskar som har tillgédng till driftfdda.

I Figur 9-20 illustreras vissa 8ringstammars vikttillvdxt och
dterfangstens varaktighet. I mdnga fall var &terfdngsterna sd fa
och/eller varaktigheten s& kort att det é€j &ir meningsfullt att

illustrera detta i diagramform (se &dven Bilaga 1).

Stationaritet

Stannfrekvens

I FAK:s arbete lades mycket stor vikt vid att belysa om en 8ring
av typ C dven efter uts#dttning i kraftverksmagasin uppvisar sta=-
tionaritet eller ej. I avsnittet "Stationdrt beteende" antogs
att stationaritet &dr en beteendemdssig anpassning till 1livsmil-
jon och fdrmodligen inte &r ett dominerande beteendemdnster som
under alla f&rhallanden &r bestdende. Stannfrekvensen uttrycker

sdledes hur stor del av en utsittning som dterfadngas i utsitt-

ningsmagasinet.

De h&gsta stannfrekvenserna noterades fdr Verkea- och Bjbdrkaa-
dring. Ligsta virden erhtll Storbostrbms- och Konnevesidring.

Tabell 17. Stannfrekvensen f&6r olika Oringstammar. Totaldter-
fangst och antalet aterfangade i utsdttningsmagasin.
Stannfrekvens i % samt avvikelse fran 100% stann-
frekvens (Chi-2).

Uringstam Luledlven Indalsidlven Ljusnan
aterfingst stannfr. aterfangst stannfr, aterfangst stannfr.
tot i uts. % tot 1 uts. % tot 1 uts, %
magasin magasin magasin
Bjtrkad 384 360 31 392 313 74 3 1
320 270 841 )
Verked 47 40 85 76 73 96 2 1
Porsi 187 134 F2*
Heliged 81 52 64 182 123 68% 7 2 {29)
Bergnés 54 33 61
Konnevesi 44 i8 41%%
Storbostréns 305 106 35*%* 73 34 40%*

1) Utsdttning i Jirkvissles nedre ddmningsomrade undantaget.

* gamt ** anger att resultatet avvikit signifikant fran stationa-
ritet, dvs 100% stannfrekvens (p<0.05 resp p<0.01l; Chi-2-test).




Kdnskvot

En viktig indikator pd att en 6ringstamm ir stationidr dr att
dess k&nskvot dr j&mn aret runt (Svdrdson och Anheden 1963). Hos
de vandrande 8ringstammarna dr det ndmligen honor som i f8rsta
hand sdker upp nya nidringsomraden medan hanarna kan std kvar i

uppvaxtomraddet fram till fO8rsta leken.

En sammanstdllning av konskvoten for olika Sringstammar vad gdl-

ler dterfangster i utsdttningsmagasinet visar f&ljande:

Tabell 18. RKonsfordelning hos dterfangade fiskar i utsdttnings-
magasinet. Avvikelser fré&n kdnskvoten 50:50.

Typ Hanar Honor Avvikelse i kodnsg-
antal % antal % kvot inom gruppen
Bjdxrkad C 175 53 155 47 p> 0.5 %
Heliged C 27 45 33 55 p> 0.5
Verkea C 32 58 23 42 p> 0.2
Storbo A 54 69 24 31 p< 0.01L
Bergnis B? i3 72 5 28 p> 0.05

* Chi~2-test

Konsfordelningen for Storbostrdmstringstammarna av typ A avviker
fran det forvantade 50:50 medan typ C ej avviker frén detta. Det
foreligger signifikanta skillnader i k&nskvoten mellan Sring-

stammar av typ C och typ A (Storbostrdms) (Chi-2;p< 0.005). Det-
ta visar sdledes att typ A honor malinriktat vandrar ut ur maga-
sinet genom s k smoltutvandring. Aven nir det giller Bergndst-—

ring finns en tendens till en handominans bland de Aterfangade i

utsdttningsmagasinet.

Den bitvis mycket léga &terfédngstnivan av typ C 8ring beror
sdledes inte pd fiskarnas naturliga utvandring fréan utsdttnings-
magasinet och dérmed forknippade risker att d&das vid kraft-

verkspassagen eller under neddtvandring genom giddpredation.

Telemetri.

Flertalet av ovanndmnda Sringstammar testades med hijflp av tele-
metri med hidnsyn till deras utvandringsbenigenhet i samband med
varutsdttning (Westerberg 1977,1978, G6nczi 1980,1982b och




1984b). Resultaten visar att Bjdrkad- och Verkeddring har det
mest stationira beteendet, Heligedbringen en viss nedatvand-
ringsbenigenhet medan Storbostrdms- och Bergndsdring visar klar
vutvandringsdrift. Resultaten av telemetrin och mdrkningsfdrstken
ir sdledes samstidmmiga vad gdller stammarnas grad av stationari-
tet, med undantag f8r Bergndsdringen. Dennas avvikande beteende
i telemetriférsdket kan bero pd att Bergndsdringarna som ingick
i testet, ej hdrde till den del av bestandet som vandrar ner £0r

lek fran Storavan (typ B} utan till typ A.

Stamvis genomgdng

Hir ges en kort sammanfattning av utfallen av varje 6ringstam som
dr prdvad. I bilagda tabeller redovisas bakgrundsfakta, aterfdngst-

ens nivi, dess varaktighet och fiskarnas stationaritet (Bilaga 1).

I Tabell 1% har vi sammanstdilt aterfangstresultaten visande

minimi- och maximivdrden f£8r respektive Oringstam.

Tabell 19. Aterfdngstresultaten fbr Oringutsdttningar i kraft-
verksmagasin. Uts.l. = h&gsta och lidgsta medelvirdena
for fiskens lingd vid enskilda utsdttningar. Aterf. % =
dterféngstprocent. Bista/sdmsta utfall: avser ater-
fdngstprocent. Magasintyp: se forklaring under tabellen.

Oringstam Uts. 1. {cm) Aterf. 2 Kg/1000 Stannfr. Bdsta  Sdmsta
utsatta % utfall i maga-
min  max min max min max min max sintyp
Storbostrims 25 35 3 20 20 200 0 100 5 3
Ronnevesi 22 36 0 55 0 1196 30 100 1 5
Bondshamn 27 36 9 14 32 86 83 100 4 5
Parki 22 23 5 15 18 241 54 78 4 4
Gullspang 25 32 1 41 1 549 73 100 1 5
Bergnds 26 29 6 30 67 289 37 95 3 4
Bjtrkad 18 36 1 41 1 200 0 100 4 5
. Verkea 22 29 1 12 1 51 50 100 4 5
Porsi 23 29 12 30 38 112 9 91 4 4
Heliged 27 38 0 23 0 140 34 100 4 5

Férklaring till typindelning av magasin {(se dven sammanfattande
rekommendationer)

1) Djupa, sjiBdliknande magasin med pelagisk bytesfisk

2} Grunda, sidliknande magasin med strandndra bytesfisk

3} Genomstrdmningsmagasin med minimitappning

4) Genomstrdmningsmagasin med nolltappning och glest gdddbestand
5) Genomstr¥mningsmagasin med nolltappning och talrikt gidddbestdnd




Storbostrdmsdring: Stammen provades endast 1i magasintyp 3 och 5.
AterfaAngstnivan var i genomsnitt under 1.0%. Fiskarnas medell&ngd
vid utsittning var oftast dver 30 cm, vilket troligen &r anled-
ningen till den relativt h8ga &terféngsten i Ljusnan. Stationa-
riteten var med ett undantag ldg. Manga fiskar &terféngades i
havet, vilket férklarar den hdga &terfangsten i kg/1000. Ater-
fangster gjordes endast undantagsvis lingre &n ett ar efter

utsdttningsiret.

1 var h8g medan den i Hvriga magasintyper var l4g eller mycket
14g. Detsamma giller stationariteten. Fiskar med 14g utsdtt-
ningsldngd gav léga &terféngster &dven 1 magasintyp 1. Aterfang-
stens varaktighet och Hven tillvdxten var bra i sjdliknande
magasin. I flera fall gav héstutséttning bittre aterfangster &n
varutsdttning, vilket ofta var fallet &dven med andra uppstroms-

lekare. Aterfangsterna gjordes i huvudsak pa nat.

var ca 10% och stationariteten ca 90%. Medelldngden vid utsdtt-
ningen var h8g. Med hinsyn till att fisken &dr en korsningspro-

dukt upptas den inte i vara rekommendationer.

sdttningarna gav 10 resp 15% medan varutsatta endast gav ca 5%.
Stationariteten var ca 70%. Medelldngden vid uts&ttningen var
14g, ca 23 cm. Fiskarna hade god tillvédxt. Aterfdngster gjordes

dven 3-5 Ar efter utsidttningsaret.

tionariteten varierade, men var i magasintyp 2 och 3 ca 80%. Den
htgsta Aterfangstvikten i genomstrdmningsmagasin (289 kg/1000)
erhdlls med denna stam. Aterfangstvaraktigheten och tillvdxten

var bra.

Bidrkadbring: Stammen provades i fyra &dlvar och 1 totalt 31
utsidttningar. Aterfdngstnivan varierade beroende pé& dels vilket
magasin utsittningen gjordes i, dels utsdttningsmedelldngden.

Aterfadngstnivdn var hdgre &n 20% f6r medellédngder pd &ver 27 cm.
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I Ljusnan aterfidngades dock endast ndgra f& procent obercende av
utsdttningsléngden. vVid utsdttning i inloppsdelar hade stammen
mycket hdg stationaritet. Vid utsdttning i magasinens didmnings-
delar visade Oringarna ddremot en tendens till att vandra ned
till det nedstrtms beldgna magasinets inloppsdel. Oringar med
ldga uts&ttningslidngder (18-~22 c¢m) vandrade ibland upp i biflé~
den till inloppsdelarna, vilket resulterade i h&ga Aterfdngster
men dalig tillvixt. Aterfdngster gjordes oftast endast under de
tvd fdrsta &ren efter utsidttningen. Tillvixten hos Sringar som

vid utsidttning var ldngre dn 27 cm var god.

var den mycket lag. Stationariteten var den h8gsta bland alla de
provade stammarna. Aterfdngsternas varaktighet var lag, endast i

enstaka fall ldngre &n 1 &r.

i Porsimagasinets inloppsdel 1979. Utsdttningar med denna stam
gjordes endast under 1982. Aterfidngstnivadn var i genomnitt dver
15%. Stationariteten varierade kraftigt. I Porsimagasinet var
den ca 80%. Aterféngstvaraktigheten var ddr god. Tillvixten

under den relativt korta tiden 1982-84 har varit bra.

Heligeaddring: Aterfangstnivan i Lule- och Indalsdlven var

15-20%, hdgst bland de stationira stammarna. Stationariteten var
dock l&gre &n f6r de Ovriga (undantaget Porsifring). Den genom-
snittliga utsdttningslédngden var den hdgsta av samtliga stammar,
vilket delvis forklarar den higa aterfangstprocenten. Aterfang-

stens varaktighet var d&remot lag.

fangstresultaten inte kunde utvirderas under 1985.

I f6ljande figur (Figur 21-22} illustreras det genomsnittliga
dterfédngstresultatet for varie Sringstam i respektive Hlv, dels
totalt, dels &terféngsten i utsdttningsmagasinet (stationarite-

ten).
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SKELLEFTE-

I Figur 23 och 24 illustreras de genomsnittliga aterféngstnivéer
f6r utsdttningar som motsvarar vara rekommendtioner och foOr

utsittningar som el motsvarar vara rekommendationer.
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DISKUSSION

I detta kapitel diskuteras de viktigaste faktorerna som paverkar

dterfangstens niva.

Sambandet mellan utsdttningsléngd och &terfangstniva

Det féreligger mycket stora skillnader i dterfadngstnivier savil
mellan dlvar och magasin som inom och mellan olika dringstammar.
Materialet &r mycket heterogent. Dirtill kommer stora skillnader
i férutsdttningar £8r fiskutsittningarna (fiskarna odlade i oli-
ka odlingar, skillnader i transportlingd, utsdttningstid m m).
Utsdttningarna i Ljusnan har i det nirmaste blivit resultatlidsa
och oberoende av utsdttningsstorleken p& fisken £&r alla Bring-
stammar av typ C. DArfdr har vid den statistiska analysen nedan

utsdttningarna i Ljusnan ej medtagits.

I £f6ljande figur (Figur 25-28) illustreras dterfangstens nivad i
procent och utsdttningsfiskens medellingd. I figurerna har med-
tagits dven resultat fré&n utsittningar i de 6vriga dlvarna.
Magasinens skiftande karaktdr kan inte utlidsas av figurerna.

Det mest homogena materialet gdller Bjdrkadbringen dir antalet
utsdttningar dr tillrdckligt stort £8r statistisk analys. Bjdr-
kaadringens medelldngd vid utsittning varierar mellan de olika
forsbken fran 18.6-36.2 cm. Materialet har analyserats enligt
Spearmans rangkorrelationstest. Det fdreligger signifikant sam-
band mellan utsdttningslingden och Aterfangstnivan dels £8r he-
la materialet (p <0.05) dels f6r Tuleilven (p <0.01). Diremot Hr
sambandet ej statistiskt sdkerstdllt i Indalsilven (p <0.1).

I Jarkvisslemagasinet gjordes betydande Aterfangster i tillopps-

bdckar fran utsdttningar med 189 meddell&ngd.

Medelldngden f&r samtliga Bjidrkaddringar utsatta i Luleflven var
24.5 cm. De aterfdngade fiskarnas medell&ngd vid utsittning var
30.6 cm. I Indalsdlven var motsvarande virden 24.4 resp 23.8 cm.
Skillnaden mellan dlvarna 4r siledes mycket stor. Om man undan-

tar de aterfdngster som gjordes i JHrkvissles tilloppsbickar,
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Tabell 20. Aterfangsten av Bjdrkad&dringar med olika utsdttnings~
medelldngder i Jdrkvisslemagasinet respektive i till-

loppsbéckar.

Medelldngd Utsdttningsar Totalt Aterfdngst i bick
antal % antal %

18.7 790703 38 10 24 63

20.0 780522% 37 15 13 35

20.0 780522%% 42 14 33 79

26.6 770512 15 15 i 7

26,6 770511 20 20 2 10

* Utsatta 1 nedre damningsomréide
*% Utsatta i1 inloppsdelen

hdjs de &terfdngades utsittningsmeddellingd fran 23.8 till 24.3
cm. Sambandet mellan utsittningsmeddellingden och Aterfangstni-

van pédverkas endast obetydligt av detta.

Indalsdlven gav ocksd higre dterfdngster av fisk med ldgre
utsdttningmedellédngd &n Luledlven, i Luledlven gav endast
utsédttning med minsta lingd pd 27 cm &terfangst Sver 10% medan i
Indalsdlven 2 utsdttningar med medellidngd 18.6 cm gav 10% eller
bdttre (inkl bdckfdngst i Jirkvissle).

Samtidigt framgdr av materialet att av de Bjbrkadutsittningar
som givit 15% eller hidgre aterfingster, totalt 8 st, var endast
i 2 fall medell&ngden under 26 cm. Om utsdttningarna 1984 samt
utsédttningar i Ljusnan undantages, understeqg endast 3 utsitt-

ningar med fisk 6ver 26 cm 15%~iga dterfangstresultatgrinsen.

I inget magasin gav utsittningar av Verkeadring hdgre &terfang-
ster dn 12%. Medellédngden f8r samtliga utsatta Verkeadringar var
24.5 cm. De b&sta resultaten uppndddes vid £8rsdk med lagsta
utsdttningsmedelldngder, 22 cm, med fiskar fra&n Kilarne (rela-

tivt korta transporter).

Heliged®dring har en mycket snabbare tillvixt i odling &n Bjdrkad~
eller Verkeadring. Detta medfdrde att utsdttningsmedellidngden
f6r Heliged®ring blev sd htg som 33.5 cm. De &terfdngade Heli-
geabringarnas utsdttningsmedellédngd var 34.1 cm. Det Hr dArfdr

icke &verraskande att Heligeddring gav hégsta genomsnittliga
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dterfadngsten 14%, mot Bjbrkaddringens 9.8% och Verkeddringens 6%
(Ljusnan undantagen). Fdr utsdttningar med dessa hga medelldng-
der kunde ej ndgra samband utldsas mellan utsdttningsldngden och

dterfangstnivédn £6r Heligeddring.

Av vad hir ovan sagts framgdr att vid utséttning av stdrre fisk
tkar chansen till &terflngst. Det fdreligger dock inte nagra
generella, f6r alla dlvar och magasin gdllande regler fér.
utsidttningsmedelléngder f6r att uppna vissa &terfangstnivaer.
F8r varje magasin fdreligger sannolikt &ven ett trodskelvidrde for

Bringens l#ngd Over vilket dterfdngsten inte lingre Okar.

Utsittningar av fisk med d&lig kvalitet eller kondition

Det ir endast 1 ndgra av vara férsBk som det dr hdgst sannolikt
att det ddliga aterfdngstresultatet sammanhdnger med fiskens
d&liga kvalitet. Nedan f&ljer en sammanstd@llning &ver dessa

Y"sikra" fall.

Tabell 21. Fiskutsittningar med fiskar av dalig utsdttningskvalitet.

Magasin Ar Stam Aterfingst % Anmdrkning

Porsi 1978 Bjtrkad 1 Syrebrist under
flygtransport

Ligga 1980 Verked 3 resp 7 Hog frekv av fen-
skador och blindhet

Stora 1980 Heliged 1 Syrebrist vid trp
i syresdck

Messaure 1983 Heliged 10 H8g dddlighet i

odling svampangrepp

Darut8ver bdr anmirkas att Verkeddringar 1982 var lekmogna i
odlingen i bdrjan p& maj. Honorna hade fullt utvecklade romsdc-
kar medan hanarna slippte mjdlke. Aret d8rpa (1983) levererades
Bijdrkaddringar fran Langhult, vilka var mycket tydligt smolti-
fierade, silverblanka fiskar med fjdllresning. Manga av dessa
fiskar tappade fj&ll i samband med hanteringen. Huruvida detta
paverkade Aterfadngstnivén eller ej var inte m8jligt att utldsa

frédn Aterfangstresultaten.
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Oringens f£8doval

Undersskning av dringens f&doval utférd av FAK (Sjtberg 1985)

visar att i LuleHdlven, dir driftfddan och bottenfaunen ir

védsentligt l&gre &n 1 Indalsilven, Sringarnas huvudsakliga

fodoobjekt dr fisk, medan i Indalsilven andra fddoorganismer

forekommer mer frekvent. Oringens niringssituation i Ljusnan

(Henricson och Sjdberg 1980, 1984) har liknande drag som i

Luledlven dr beroende av bl a till O-tappning kopplad dalig

tillfdrsel av driftftda. Ddremot bdr tillgangen (biomassan} pa

bytesfisk vara klart bdttre #n i Lule#lven. P& detta tyder bl a

de mycket h&gre fangst/anstringningsnivier som inregistrerats i

Ljusnan (Gdnczi 1985a). Detta 4terspeglas

dock inte i dter-

fangstnivan som generellt ligger mycket ligre i Ljusnan &n i de

tvd Bvriga Hlvarna.

Om de utsatta fiskarna, sirskilt de som redan vid utsdttning &r

i storleksordning 26-30 c¢cm, inte kan hilla ndringsrevir med

positiv ndringsbalans vad gidller driftfddan, midste de redan fran

starten livndra sig pd bytesfisk och aktivt s®ka f&da. Genom

rérligt ndringsstk utsitter de sig fo6r Bkad predationsrisk.

Gdddpredationens och nolltappningens betydelse

Gdddpredationens roll belystes med hjdlp av telemetri, 1983 och

1984 i Laforsen (Ljusnan) och 1984 i Gammel&dnge (Indalsdlven)

(GBbnczi 1984a, 1985b). I Laforsen finns for oring tdnkbara

skyddsrevir inom inloppsdelens f6rsta ca 2200 meter medan i Gam-

meldnge endast inom en strdcka av 800 meter. Om man bortser f£ran

skillnaderna i vattenf®dring (i Laforsen bl a O-tappning) och

ddrmed sammanhdngande niringssituation, finns det bittre Oring-

biotoper i Laforsen (Gdnczi et al. 1985).

Telemetriundersdkningen i Laforsen visade
lan 0-tappning och 6ringens neddtvandring
ej heller ndgot som tyder pd att gdddorna
en f6r att angripa 8ringarna. Detta i sin
dan generellt sett har littare att vistas
dess totalt l&gre vattenfdring och dirmed

dn i Indalsidlven.

e} nagot samband mel-
("flykt"). bet finns
utnyttjade O-tappning-
tur tyder pa att gid-
och jaga 1 Ljusnan med
ldgre vattenhastighet




Savdl 1 1983 som i 1984 ars fdrstk 1 Laforsen, dddades ca 60 %
av all utsatt radiomdrkt 8ring av gddda redan under de f&rsta
tva dygnen (Gdnczi 1984a,1985b). Med hidnsyn taget till de ovan-
ndmnda skillnaderna i utrymmet £6r Bring, ca 3 ggr stdrre
inloppsdel 1 Laforsen, borde resultatet ha utfallit till Lafor-
sens fordel. Det dr saledes rimligt att anta att gdddpredationen
dr mer omfattande i Laforsen dn i Gammeldnge, eftersom antalet
dddade 8Bringar till och med var nagot hogre 1 Laforsen dn i Gam-

melinge trots den bidttre tillgangen pa revir i Laforsen.

Om man antar att fdrh&dllandet dven gdller gentemot Carlinmidrkta
fiskar, dvs att radiosidndarna ej medfdrt avsevirt stbrre d6dlig-
het, kan man forvidnta att mycket stora forluster pa utsdttning-
smaterialet uppkommer omedelbart efter utsittningen (Gbnczi

1984b, 1985b). Detta fdrklarar i sa fall de laga aterfidngsterna

i Lijusnan.

Gaddbestandets storlek - aterféngstnivaer

Analys av gdddbestandets storlek utfdrdes endast i Gammelédnge
magasinet (Sjdberg 1985). Gidddbestdndens storlek i de &vriga
magasinen dir fiskutsittningar utfdrts &dr sdledes enbart upp-
skattningar baserad pd fédngster vid egna fisken, &vriga prov-
fisken, intervijuver m m (GOnczi 1982a). Som ovan visats har géd-

dans predation p& nyutsatta Sringar vdl belagts.,

Det uppskattade giddbestdndets storlek ger oss m&jligheter att
forstd vissa klart framtridande skillnader 1 aterféngstnivaer
mellan till synes likvadrdiga magasin. I Skelleftedlvens Ovre
magasin finns ett glest gdddbestdnd, som kan fdrklara de hdga
dterfdngstnivder i1 genomstrdmningsmagasin med nolltappning,
medan i Angermandlven och Ljusnan pga talrika bestédnd av gadda

blir aterfangstnivéerna laga.

Transportlidngd - stressdkning

Fisktransporten 8r en av ldnkarna i1 en stresskedja som fisken
utsitts for i samband med utsidttning. Effekterna av hante-

ringsstressen &dr vdl belysta i litteraturen (Wendt 1965, 1967,




Solomon och Taylor 1979, m f1). I vart material Ar det dock myc-
ket svart att utl8sa hanteringsstressen speglad 1 skilda &ter-
fangstnivaer. Diremot synes i viss man féreligga ett avlisbart

samband mellan transportlidngden och A&terfdngstnivan.

Ndr det gdller aterféngstresultaten f&r Bjbrkaddringar framglr
att bland de atta utsdttningar som gav 15% eller hégre dter-
fangster finns endast tvad fall med ldngre transportstricka &#n 40
mil, Dessa tva utsdttningar gjordes dock med fiskar, som hade de
stdrsta meddellédngderna av alla Bjdrkadutsdttningar, 33.1 resp

36.2 cm mot hela materialets 24.4 cm.

Helige&bringar, transporterades med tva undantag till utsitt-
ningsplatsen fran Langhults laxodling (i ett fall f&rvarades
dock fisken i Heden i en manad fére utsdttningen). Transport?
ldngden fran Lénghult till Indalsilven 4r ca 110 mil och till
Imledlven ca 170 mil. De tvd ®vriga utsdttningarna gjordes med
fisk fran Forsmon, ca 60 mils transport. Dessa tva gav ocksa de

hégsta dterfidngsterna av alla Heligedutsdttningar.

Verkeddringar utsattes dels fran Lidnghult dels frin K4larnes
fiskodlingsanstalt. Med denna stam uppndddes bidsta utfallet med
figk frédn Kdlarne utsatta i Indalsilven (transport under 10 mil)
respektive Luledlven (70 mil). Direfter féljer tvd utsdttningar
fran Langhult utsatta i Indalsilven (110 mil). Dessa har dock de

stdrsta utséttningsmedél1éngderna (26 cm) av samtliga.

Det finns fog for forsiktighet i beddmningen d& flera faktorer
samvarierar eller motverkar varandra. S&ledes kan korta trans-—
porters positiva effekter motverkas om fiskuts#ittningen sker med
liten fisk och vica versa. Utsédttningar i Ljusnan med fisk
transporterad fré&n Langhult borde ge t ex hégre aterfangster #n
fisk i samma transport som fraktats vidare till Indals&dlven

ytterligare 25 mil bort men si #r dock inte fallet.

Sammantaget tycks dock féreligga ett tydligt samband mellan kort
transportstrdcka och h8g &terfangst.




De tre huvudsakliga stressmomenten vid transporten dr i- och
urlastningen samt sjdlva transporten. Aven om i~ och urlastning-
en med sdkerhet utgdr kraftigare stress &n transporten, bdr
lidngre transport Oka den totala stressnivadn d&, under de 5-20
timmar dessa transporter pdgdr, ilastningsstressen inte avkling-
ar (Wendt 1964, 1965, Pickering et al. 1982).

Ett ytterligare problemkomplex &r férknippat med transporter
fran L&nghult eller andra sydliga odlingar. Vanligtvis #r vat-
tentemperaturen mycket h&gre i Lénghult® d4n i utsdttningsmagasi-
nen., I ett extremt fall, 1983, uppmdttes 159C i Langhult medan
temperaturen i Indalsdlven var endast 3.5°C, Vattentemperatu-
ren kunde s&nkas till ca 8°C i transporttankarna, men tempe-
raturskillnaden blev &nd& stor. Effekten av denna "omtempere-
ring" dr ej tillr&dckligt kdnd. Oringen #r mycket aktiv i sitt
ndringsintag och tillvixt vid 15°C medan den dr i det nirmaste
inaktiv vid 3-4°c., vi far dirmed en mycket kraftig fordndring
i1 fiskens &dmnesomsidttning efter utsittning i kallt vatten.

Fisketryckets betydelse

Fisketrycksinventeringen (Forslin ét al. 1984) visade att det
fé6religger skillnader i fisketrycket i fdrsta hand mellan
Indalsdlven och Ljusnan. Inventeringen inriktades pa att belysa
fritidsfiskets omfattning och inriktning p& olika fiskarter.
Fisketrycket styrs av madnga olika faktorer: befolkningsunderlag,
turismens omfattning, fiskeplatsens tillgdnglighet och inte
minst av fiskets attraktivitet m a o vilka fiskarter som finns i
vattnet. Str&mfiske efter 8ring och harr toppar fiskarenas
Onskelista. Skillnaderna i fisketrycket mellan Indalsidlven och
Ljusnan sammanhidnger rimligtvis med tillgdngen av £8r fisket
attraktiva arter. Sportfiskarnas inriktning vid fisket ger en
klar antydan om vilka fiskarter man tror sig kunna fédnga i res-
pektive dlvar (Forslin et al. 1984). I f&ljande tabell visas

dven rangordningen av fangstutfallet (fangstvikt).

Fangstinriktning Fangstutfall
Tuledlven: 6ring, harr gddda, 8ring
Indalsdlven: harr, Bring, abborre gddda, harrx

Lijusnan: abborre, gddda gddda, abborre




En sammanstdllning av utfdrda fisken med standardndt i samband
med FAK:s fisketekniska f£8rstk tycks bekrdfta att 8ring och harr
praktiskt taget saknas i Ljusnan (GBnczi 1985a).

Berdkningen av antal fangstrapportdrer (fiskare} per 100 Ater-
fangster ger en belysning av hur allmint omfattande fisket ir.
Ju fler fiskare som erhaller fangst av en viss utsdttning desto
allmdnnare &r fisket. Nedanstaende tabell visar mycket klart
olikheterna i dterfdngsternas fordelning pd fiskare mellan Ligga

och Messaure och nadgra av de Bvriga magasinen.

Tabell 22. Antalet fiskare per 100 aterfangade fiskar i olika
kraftverksmagasin,

Antal fiskare per
100 aterféngster

Ligga 13
Messaure 17
Porsi 51
Hammarforsen 61
Jdarkvissle 43
Stordstrdmmen 47

Det fdreligger speciella omstdndigheter nir det gdller bade nit-
och krokfiske i Ligga- och Messauremagasinen. Medan i de &vriga
magasinen midrkesdterfdngsterna dr jamnt fdrdelade pa fiskare,

dominerar nagra fiskares 4terfangster i Ligga och Messaure {bade

vad gdller &ring och kanadardding).

Mot bakgrund av att Aterfdngsterna grundar sig pd ett fatal
fiskare dr fisketrycket i dessa magasin mycket instabilt. Om
nagon eller ndgra av de fiskare som dominerar &terfangsterna
upphdr med sitt fiske kan den totala dterfangstnivdn radikalt
sdnkas. Detta kan eventuellt uppfattas som en mindre tillgéng pa
fangstbar &ring, dvs ett fdrsidmrat biologiskt utfall. HHir bdr
anmdrkas att vid dessa tvad magasin saknas bofast befolkning. For
att kunna belysa om det under forstksperioden intridffat stdrre
foérdndring i fisketrycket fran dessa fiskares sida har FAK genom
en enk&t inhdmtat uppgifter om fiskets omfattning. Nidgra mer
genomgripande fordndringar av fisketrycket intrédffade inte under
den aktuella perioden utom vad betrédffar nitfisket i Ligga dir
det genomsnittliga antalet fisken&dtter sjdnk hos de 5 intervijua-
de frédn ca 40 till n&gra enstaka (1976-84).




En intressant jidmfdrelse kan gdras vad betrdffar typen av
fingstredskap som Aterfadngsterna &r gjorda pd i sjdliknande &lv-
magasin (Skellefte- och Umedlven} och i de mera strdmbetonade
magasin, didr FAK bedrivit sina forstdk. I FAK:s f8rsdk gjordes
dterfangsterna till 95% pd& krokredskap. De enstaka nidtfangsterna
gjordes i huvudsak av FAK:s personal samt ute i havet. Av Ander-
sons (1980) material fran Umeilven framgdr att aterfangster pa
ndt utgdr 30% eller mer i samtliga fall dar totala &dterfangstni-
van Overstiger 10%. I Blavikssjdn, dér det bdsta resultatet upp-
naddes med 55% Aterféngst, togs 80% av all fisk pa ndt. Ddremot
togs 65% av all i Umeilven utsatt Bjorkaddring pa krokredskap.

Utsdttningsplatsens betydelse

Redan de fdrsta telemetrifdrsdken med strémstationdra Sringstam-—
mar (Westerberg 1978, G&nczi 1980, 1982b) gav en antydan om att
utvandringstendensen var hogre for Oringar som utsattes i dam-
ningsdelens lugnare omraden. Liknande tendenser uppticktes vid
utvirdering av fiskutsittningarna 1982 i Jarkvisslemagasinet dir
vid parallella uts#dttningar av Bjdrkaaddring 1978 utsidttningen i
inloppsdelen gav 93% och den i dé&mningsdelen 62% stannfrekvens
(ebnczi 1982b). Aret innan sattes alla Bjdrkaadringar ut i dam-
ningsdelen varav 50% sumpades i tva dygn. Stannfrekvensen f6r de
direktutsatta blev 67% och £8r de sumpade endast 50%. Utsdttning
av Bjérka&dring 1979 i Jidrkvissles inloppsdel gav 90% aterfangst
i utsdttningsmagasinet. Denna skillnad i stannbendgenheten mel-
ian fisk utsatt i strdmmande vatten resp lugna omrdden sparades

enbart nidr det gillde Bjdrkadstammen.

En hypotes stdlldes upp for att fdrklara fenomenet:

De i lugnvatten utsatta fiskarna s8ker sig efter strdmt vatten
och om de sitts £8r nira nedstrdmsliggande kraftverk kan de dri-

va ut med kraftverkets intagsvatten.

Det finns ytterligare en t#nkbar hypotes vad gdller rérelserikt-

ningen f¥r utsatta fiskar:

Bjdrka&dn flyter i ost-vdstlig riktning mot Vombsijdn. Om en Bjor-

kad&d8ring hamnar i stillastdende vatten férstker den orientera




sig mot Ost f6r att hitta strdmmen (Bjbrkadn). F8ljaktligen f&r—
sbker Verkeddringen, om den hamnar i samma situation, orientera
5ig mot vdst med hidnsyn till att Verkedn rinner i vast-Gstlig

riktning.

Observera att en fisk, som befinner sig i en vattenmassa som rdr
sig, men ddr det saknas mdjlighet till synkontakt med néagon

referenspunkt typ bottenstruktur eller strandkontur, som #r fal-
let i magasinets strdmmande del, ej upplever att den driver med

strdmmen.

I'6r att testa den senare hypotesen utf&rdes 1983 ett fdrstk i
Messauremagasinet varvid 225 st Bidrkad~ och 233 st Verkeddring
sattes ut i nedre delen av dimningsomrddet. Fram till och med
1984 fangades 20 st Bjbrkaadringar varav samtliga har vandrat ut
(mot &st). Endast 4 st Verkeddringar féngades, 2 st i och 2
nedanfdy magasinet. Materialet dr dirigenom otillrickligt f&r
statistisk analys. Bjdrkaddringar utsatta 1979 i Messauremagasi-
nets inloppsdel hade 83% stannfrekvens mot 0% 1983. Skillnaden
dr signifikant (Chi 2; p <0.001). De flesta av de utvandrade
Bjbrkaddringarna stannade i n#sta magasins inloppsdel. Det &r
sannolikt att aterfadngstnivan genom ritt val av utsdttningsplat-
sen 1 utsdttningsmagasinet kan h&jas.

Ekonomi

Fiskuts8ttningar 1 &lvmagasin har naturligtvis ocksd en eko-
nomisk sida. I vart uppdrag har inte ingdtt att gdra en eko-
nomisk utvdrdering av olika fiskutsdttningar. Det kan &nd& vara
av intresse att redovisa de nuvarande priserna pd utsdtinings-
fisk (1985). I Bilaga 1 finns bl a uppgifter om dterfangster 1
antal och kg/1000 utsatta vilka kan liggas till grund f&6r olika
ekonomiska kalkyler. Vara resultat visar att f8r Sringutsitt-
ningar i dlvmagasin krédvs fiskar med som regel higre medelvikt
dn 200 g. Fiskpriserna (exkl moms) sammanfattas i f&ljande
tabell,




Tabell 23. Priser och fraktkostnader f6r utsdttningsfisk.

5. 8Bverige M. Sverige N. Sverige

fisk frakt fisk frakt fisk frakt
100 g 14:75 1:50 18:- 0:50-1:50
250-300 g 10-13¢= 6=9:= 21=32:= 432~

Ur ekonomisk synpunkt maste samvigas fiskpriser och transpori-
kostnader varvid dven de risker som ldnga fisktransporter kan

medfdra maste invigas.
Fraktpriser varierar beroende av avstandet till utsittningsplat-

sen men dven pd fiskens storlek vilken, i sin tur, paverkar

mdngden fisk som ryms pd& transportfordeonet.

SAMMANFATTANDE REKOMMENDATIONER

Rekommendationer om val av utsdttningsfisk

Nagra generella regler f0r Oringutsdttningar som dr tillimpbara
for alla magasin finns inte. En viss &ringstam, en viss stor-
leksklass, en viss utsdttningstid eller metod som &r giltig £8r
uppemot 150 kraftverksmagasin kan inte utpekas. Var uppgift har
inte heller varit att ge konkreta f£8rslag till Atgdrder i olika
magasin. I stdllet skall vara rekommendationer ses som en VAg-
ledning £8r de som 1 varje enskilt fall har att ta st#llning

till fiskevérd i nagot dlvmagasin.

Nedan ges en kortfattad beskrivning av olika typer av dlvmagasin

och vilka atgidrder som kan rekommenderas i dessa:

1. Djupa sijoliknande magasin med pelagisk bytesfisk som smasik,
sikldja och nors: Uts8ttning av snabbvixande, uppstrdmslekan-
de 8ring (Konnevesi, Gullspéng) eller nedstrdmslekare (Berg-

nas) med medellidngd Gver 28 cm.

2. Grunda sjéliknande magasin med strandnira bytesfisk i d&m-
ningsdelen, som mdrt, girs eller abborre: Utsidttning av

snabbvidxgande Oring av typ nedstrSmslekare (Bergnds) med




medelldngd Gver 26 cm, eller station8r 8ring (Heliged, Porsi,
Tornedlvs och Bjbdrkad, dock ej Verked) med medellingd Bver 30

C .

Genomstrémningsmagasin med minimitappning: Uts8ttning av sta-
tiondr 6ring (Bjbrkad, Verked, Heliged m fl) eller ev av ned-

strbmslekare med medelldngd 6ver 24 cm.

Genomstrdmningsmagasin med nolltappning och glest gidddbe-
stand: Utsdttning av stationdr 8ring (Bjdrkad, Heligea, ev
Tornedlv, dock ej Verked) med medellingd Bver 30 cm. I till-
ldmpliga fall kan man anvédnda &dlveget material typ Porsit-

ring, medelldngd Over 25 cmn.

Genomstrdmningsmagasin med nolltappning och talrxikt giddbe-
stdnd: Inga Sringutsdttningar ger f n godtagbart resultat.

Magasin med bifl6den l&mpliga som &ringvatten, i inlopps-
delen: Utsdttning av stationdr Oring, framst Bijdrkad, med

medelldngd Over 18 cm.

Ovriga rekommendationer:

Utsdttning av stationdr 6ring bdr ske i magasinets inloppsdel

1 strdmsatta omraden.

God spridning av fisk b&r generellt efterstrivas.

Oringutsdttning med stationdra stammar bdr ske p& varen, om

mojligt under gidddans lektid.
Uppstrbmslekare bdr sdttas ut pa sommaren eller hosten.
Ett Skat sportfiske pad gdddor 6ver ca 60 cm i magasinens

inloppsdelar bdr stimuleras. P& detta vis dr det m&éjligt att
minska g&dddans predation pa utsatt dring.




IDEBANK

Genom de gingna &ren har vara fdrsBk inriktats pd att i fOrsta
hand hitta ritta kombinationen av fiskens egenskaper och utsdtt-
ningsmagasinens speciella karakteristika som underlag £6r fram-
tida rekommendationer. Under arbetets gang fick vi vikten av
stationidrbeteendet vid utsdttningar bekrdftad i fdrsta hand i
genomstrdmningsmagasinen. Samtidigt belystes vikten av fiskarnas
ndringsval redan vid utsdttningstillfdllet. Vi kunde dock inte
bedriva f6rsdk syftande till "konservering" av egenskaper, prég-
ling till f&doobjekt m m. Hir nedan sammanstdlls i1 punktform de
ideer och 8vriga uppslag till undersdkningar som kan bilda
underlag till att fdrbAttra utfallet av SBringutsidttningar i

kraftverksmagasin men dven i mer generella sammanhang:

- hur kan man i odling bidst bevara det drftliga stationidra

beteendet?

- har 8ringar, som hirstammar frdn naturliga bestédnd som &r
anpassade till en miljd med predatorer, bdttre dverlevnads-

chanser vid utsidttning i1 ett dlvmagasin?

- kan man, genom att redan i odling pridgla dring pd fddoobjekt,
som den skall leva pd efter utsidttningen, fdrbdttra dess till-

vaxt i utsittningsmilidn?

- hur stora effekter kan man uppnd genom minskad hanterings-—

stress i samband med transport och utsdttning?

-~ kan tiden f86r fiskuts#ttning anpassas till perioder ndr pre-
datorer ir mindre jaktbenigna, t ex lektid eller viss tid pa

dygnet, och ndr man i sa fall forbadttrade resultat?

- har en dimpad utfodring av strdmstationsr fisk i odling posi-

tiv effekt pd dess station#ra beteende efter uts&ttning?

- i vara fBrsdk prdvade vi endast nagra stationdra stammar.
Finns det andra stammar som kan ge hdgre stannfrekvens och

bdttre resultat?




SAMMANFATTNING

Fiskutsdttningar har i kraftverksmagasin fram till 1970-talet

med £4 undantag givit mycket ligre &terféngster &n i reglerade
sjdar. Under 70-talet pabdrjades f6rsbk med Sringar med medel-
vikter uppemot 0.5 kg f6r att om m&jligt minska g#dddans preda-

tion.

Till FAK:s fOrstksmagasin £8r 8ringutsittningar valdes Ligga,
Messaure och Porsi kraftverks ddmningsomridde i Lule&dlven, Gamme-
lédnge, Hammarforsen och Jirkvissle i Indalsilven samt KrokstrBm-
men och Storastrdmmen i Ljusnan. Mindre f8rs&k har utfdrts Hven
i N&verede och H&lle 1 Indalsdlven. DArutdver redovisas i denna
rapport fiskuts&dttningar gjorda i Skellefte-, Ume~, Angerman-—

och Dal&dlven,

De f&rsta utsdttningsfdrsdken i FAK:s regi samt telemetriunder-~
sbkningarna 1977 visade pd hdg utvandringsbenigenhet £8r Stor-
bostrdms8ringen trots deras stora utsittningsmedellingd (26-~36
cm) och hbga alder (4-arig, 5-somrig). Utvandringsbeteendet
visade pa en naturlig smoltutvandring. Redan vid FAK:s planligg-
ning bestimdes att forsdk skulle gdras Hven med OSringstammar av
strxdmstationdr typ bl a frdn Bjdrkadn och Verkedn. De f&rsta
telemetristudierna av dessa Oringstammar visade pd en (signifi-
kant) hégre stationaritet (stannfrekvens) #n f8r Storbostrdms-

oring.

FOr den fortsatta forstksverksamheten delades Sringstammarna in
i fyra ekologiska grupper: uppstrdmslekare (typ A), nedstrémsle-
kare (typ B), strbm - selstationdr (typ C) och sjdlekande {typ D).

Parallellt med FAK:s fOrs®ksverksamhet bedrevs forsdk &dven i

fiskeriintendenternas och Vattenfalls regi. F8r att f& bdttre
bredd pa redovisningen av dringutsdttning i kraftverksmagasin
redovisas dven dessa f8rstk som utftrdes utanfdr FAK-gruppens

ramar.

H3r ges en kort sammanfat£ning av utfallen av varje &ringstam

som dr prévad.




Av typ A Oringar gav bdde Konnevesi- och Gullspangstring bista
aterféngster i sjbdliknande magasin med pelagiskt smdsikbestand.
I genomstrdmningsmagasin var dterfingstnivan l&4g och utvand-

ringsbendgenheten hog.

Bergndsdring (typ B) gav relativt goda dterfangster vid hdg sta-
tionaritet 1 sjbliknande och i icke alltfér kraftigt genomstrom-
made magasin. I de egentliga genomstrémningsmagasinen var savil

aterfangstnivan som stationariteten lag.

Bidsta resultatet i genomstrdmningsmagasinen erh&lls med dringar
av typ €, Bjdrkad-, Verked-, Heliged~- och Porsidring. Dock gav
inga 6ringar av denna typ mer #n nagra procent Aaterfidngst i

Ljusnan.

I rapporten diskuteras olika faktorer som kan ha inverkat pa

aterfangstens niva.

Stationariteten som vid utsittning i kraftverksmagasin &r en
viktig egenskap &r en utvecklingshistoriskt sentillkommen egen-
skap. Btationaritet &r en anpassning till bl a rddande miljd-
och ndringsférhdllanden dir en utvandring ir ofbrdelaktig ur
strategisk synpunkt och kan medf&ra utslagning fran framtida

reproduktion.

Avelsurvalet, avelsmaterialets omfattning och antalet odlings-
generationer pdverkar den genetiska mangformigheten varvid
risker finns £6r att vissa visentliga egenskaper, exempelvis

stationaritet, f8rsvinner.

Varje utsdttningsomrdde har, med hénsyn till sin areal, ndrings-
tillgang, bottensubstrat m m viss upptagningskapacitet, dvs
livsutrymme. Det begrinsade f8rstket som utfdrts kunde dock ej
faststdlla ldmplig utsittningsdimension inom utsdttningsamplitu-
den 200-1000 fiskar.

En statistisk analys, grundad pa utsittningar av Bjorkaddring
(det mest homogena materialet), visar klart samband mellan ut-

sdttningsmedelldngden och &terfangstnivan dels £8r hela materia-




let och fér Luledlven. Diremot dr sambandet ej statistiskt
sikerstidllt i Indalsdlven. Det finns en signifikant skillnad
mellan Lule- och Indalsilven betrdffande foérhallandet mellan
utsittningsmedellingden f8r alla utsatta och de aterféngades
utsdttningsmedelldngd. I Luldlven dr forhdllandet 24.5:30.6 cm
mot i Indalsdlven 24.4:24.3 cm. Detta tyder pd att Sverlevnad-
schansen for mindre fisk &r visentligt stdrre i Indalsdlven &n i

Luledlven.

Oringarnas tillvaxt i kraftverksmagasin dr god. Detta gdller i
férsta hand Bjdrkad-, Verked- och Bergndsdring i Lule-,
Skellefte- och Indals#ilven, samt Gullspangs- och Konnevesidring

i Umedlven.

Telemetriundersdkningar visar pd att nivan pd gdddpredation i
Ljusnan dr stdrre dn 1 Indalsdlven eller Luledlven. Detta kan
dirfdr vara en av de viktigaste forklaringarna till de ytterst

l&ga Aterféngstnivderna f£8r typ C Sringar i Ljusnan.

Stannfrekvensen, som dr ett matt pd fiskens stationaritet,
visar pd signifikant hégre stationaritet f6r typ C &n f£Or typ A
8ring. En analys av kdnskvoten f8r de 1 utsdttningsmagasinet
dterfangade fiskarna visar en klar handominans f6r typ A (69:31)
vilket dven &r fallet i naturliga bestédnd, ddr i fo6rsta hand
honor l&mnar uppvixtplatserna (smoltutvandring}. Koénskvoten £0r

typ C var 52:48.

Transportlingden och &terfangstresultaten tycks visa ett samband

mellan kort transport - hdg aterfdngstnivaé och vica versa.

Som en syntes av forsdksresultaten av savdl FAK:s egna forsdk
som de av bl a fiskeriintendenterna utftrda har en rad rekommen-
dationer sammanfattats i kapitlet "SAMMANFATTANDE REKOMMENDATIO-
NER" sid 55.




ERKANNANDEN

Ett varmt tack till alla inom VASO-gruppen {(Vattenkraftintres-—
senternas Samarbetsorganisation) som har finansierat och pé

manga andra sdtt sttt FAK-projektet.

Genom arens lopp har manga minniskor varit engagerade i olika
delar av detta projekt. Manga fiskodlare, fisktransportdrer och
angtdllda vid kraftverken har varit oss behijdlpliga. Vattenfalls
odlingsavdelning har stdtt projektet genom olika engagemang.
Tiotalet f&ltarbetare har hos FAK deltagit i1 detta arbete. Ett

sdrskilit tack riktas till alla dessa.

Thorsten Anderson, Karl-Erik Nilsson, Mats Larsson och Robert
Svanstrdm har vdlvilligt stdllt upp med material och sammans-
tdllningar vilka bearbetats i1 denna rapport. Mats Sj6lund har
hdllit 1 dataregistret varpd mina bearbetningar har grundats
tidigare skede hade Ivar Sundvisson och under senare ar Arhe
Fjdlling och Jerker Forslin ansvar f£8r utsdttningar och upp-

foljningen av dessa vilket tacksamt erkénnes.

Genom Aarets lopp har professor Gunnar Svdrdson, hans eftertrida-
re Lennart Nyman och deras kollegor vid Sdtvattenslaboratoriet,
Torolf Lindstrdm, Nils-Arvid Nilsson, Magnus Fiirst m £l givit
gsynnerligen viktiga rad och utgjort st&d i arbetet. Jag vill
rikta ett varmt tack till fiskeriintendenterna Osten Karlstr&m
och Sten Andreasson for deras viktiga st8d i detta omfattande

arbete.

Det Hr Britt Dahlin, Ingrid Sundgvist-Kalleberg, Inger Strandin
och Yngve Westling som har fatt slita med allehanda typ av ser-
vice, utskrifter och ritningar f£&r vilket jag ber f& framfdra
mitt tack. |

Bearbetningsarbetet pabdrjades f6rst under 1985 fdr att vi i
mjligaste man skulle kunna redovisa utsdttningarna fram till
och med 1983. Detta satte synnerligen stor tidspress pd detta
arbete och férfattandet av denna rapport. HE8rvid har mina ndr-
maste kollegor Gdran S5jbberg och Jan Henricson varit till ovdr-
derlig hj&dlp bade som censorer och som lektorer. Tack och ater

tack.
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ENGLISH SUMMARY: STOCKING OF BROWN TROUT (SALMO TRUTTA L.)
IN RIVER RESERVOIRS

The majority of Swedish rivers and larger lakes are used for
hydroelectric production. The rivers have been transformed into
series of reservoirs. In the upstream, inlet parts of the feser-
voirs the conditions are still relatively riverine. In many
rivers, however, zero discharge is permitted, which means that
the water current is often interrupted, mainly during night
time., The downstream, impounded parts of the reservoirs are more
or less lacustrine. As a result of these environmental changes,
the production of salmonids has decreased and the populations of
pike, perch, roach and other "still-water" species have increa-

sed,

In order to provide sport fishermen in regulated rivers with
trout, stocking has been carried out. In the beginning of the
60's stocking experiments with hatchery-reared brown trout

(Salmo trutta L.) gave very few recaptures. Only a few stoc-

king experiments yvielded more than 5% of the number stocked.
These experiments were carried out using trout of a mean size of
no more than 100 g {mean length about 20-22 cm). The low recaptu-
re rate was thought to be caused by the combined‘effects of the
altered environment and the increased predation pressure from
pike. When the research group FAK (fishery management in river
reservoirs) started its project in 1976, stocking experiments
using trout with a mean size of 300-500 g were initiated in

order to minimize predation from pike.




In the first tagging experiments, as well as in telemetry expe-
riments, newly-stocked fish showed a very high tendency to mig-
rate downstream. This downstream migration was interpreted as a
natural smolt migration. Brown trout in these experiments
belonged to the most common type of trout which in the natural
environment migrates upstream to the spawning areas. We have
classified trout into four types according to their migratory
behaviour in connection with spawning. These are: upstream and
downstream migrants (types A and B respectively), stationary
stream dwellers (type C ) and finally stationary lake dwellers

and spawners (type D).

It is considered a beneficial characteristic for trout to he
stationary when stocked in river reservoirs. In an evolutionary
perspective, it is a relatively new characteristic for trout
populations. Stationary behaviour is an adaptation to food avai-
lability and physical conditions in streams where emigration is

detrimental and may lead to reproductive failure.,

The selection of fish for breeding, the magnitude of the brea-
ding material and the number of generations bred in the hatchery
influence the genetic diversity. In the breeding process, there-
fore, there is a risk that certain important characteristics,

€.9. stationary behaviour may be lost.

Every reservoir has a specific capacity or space for stocked
trout, depending on its area, the amount of food available, the
bottom substrate etc. An experiment was conducted in two reser-
voirs to investigete the magnitude of this capacity. We could
not, however, find any evidence to show that an increase from
200 to 1000 fish stocked per vear lead to lower rates of recap-

ture in these reservoirs.

For the stocking experiments we chose three rivers in the nort-

hern and central parts of Sweden: the River Luledlven, the River
Indalsdlven and the River Ljusnan. Three reservoirs were inveg-—

tigated in each of the first two rivers and two reservoirs were

studied in the River Ljusnan. From 1975 — 1984 about 20,000 Car-
lin-tagged trout were released into these 8 reservoirs.




The most important purposes of this project were:

1. To show the behavioural differences between type A and type C

trout.

2. To study the effect of stationary behaviour on recapture

rates in the stocking resgservoir and on total recapture rates.

3. To investigate the importance of the mean length and weight

of stocked fish for the rate of recapture.

4. To establish favourable combinations of the characteristics
of trout and the environmental characteristics of the reser=~
voir to provide future recommendations for fishery management

in river reservoirs.

The results of these stocking and telemetry experiments show
significant differences in the stationary behaviour of trout of
type A and type C origin and also significant differences in
their recapture rates in stocking reservoirs. Under natural cir-
cumstances the sex ratio is about 50:50 for stationary stocks of
trout while it changes with the season for migratory types. In
the latter the female fish are the first to leave the nursery
areas. The recapture records in stocking reservoirs show highly
significant differences in the sex ratio between type A and type
C. The sex ratio for type A was 69:31, and for type C it was
52:48 (females:males). This shows that type A displays natural

smolt migration.

There are also differences between type C trout originating from
different streams. In this case it is more difficult to show the
magnitude of the difference because the stocking experiments
were carried out under different cilrcumstances, with a wide
range of mean fish lengths and transport distances. The £fish

also came from various hatcheries.

For trout originating from the River Bjdrkaad (type C), the mate-
rial was large enough to permit an analysis of the relationship

between the mean length of fish at stocking and the recapture




rate. A significant correlation was found between these two
variables. In the River Luledlven the mean length for all stoc-
ked fish was 24.5 cm and the mean length at stocking for recap-
tured fish was 30.6 cm. In the River Indals#lven the correspon-
ding figures were 24.4 and 24.3 cm respectively, which means
that small fish have a higher survival rate in this river. The
difference between the two rivers is highly significant. It is
probably caused by the differences in minimum discharge between
the rivers. (In the River Iumledlven zerro discharge is permitted
while in the River Indals#lven the minimum discharge is 100
m3/sa) The great variation of flow in the River Luledlven is
detrimental to the production of benthos and drift fauna.

A shortening of the duration of the transport of fish between
the hatchery and the stocking site seems to lead to higher
recapture rates. This may be explained by a lower physiological

stress level in the fisgh.

The growth of brown trout in river reservoirs is rapid, although

there are some variations between the different stocks.

On the basis of the results of our experiments and experiments
carried out by other workers in the Swedish fishery administra-
tion we have made the following recommendations Ffor fishery

management in river reservoirs:

1. Deep lacustrine reservoirs with pelagic populations of small
fish such as smelt, vendace or small whitefish: Stocking of
fast-growing trout of type A or type B with a total body
length of over 28 cm .

2. Shallow lacustrine reservoirs with littoral prey fish {roach,
perch or ruffe) in the impounded part: Stocking with fast-
growing trout of type B or type C over 30 cm in length.

3. Reservoirs with swift currents in the impounded parts and
established minimum discharge: Stocking with type B or type C

trout over 26 cm in length.




4, Reservoirs with swift currents in the impounded parts, Zzero
discharge permitted and with a low population density of
pike: Stocking with type C trout over 30 cm in length.

5. Reservoirs with swift currents in the impounded parts, zero
discharge permitted and dense populations of pike: No stock-

ing of trout.

6. Reservoirs with tributaries suited for trout production in
the inlet part: Stocking with type C trout over 18 cm in
length.

Other recommendations:

1. Stocking of type C trout should be carried out in the inlet

part of the reservoir.

2. The fish should be well dispersed during the stocking ope-

ration.

3. Type C trout should be released in spring and type A released

in summer or fall.

4. An increased sport fishery for big pike (over 60 cm) should
be encouraged in the inlet parts of the reservoirs . In this
way it is possible to decrease the predation pressure on new-

ly-stocked trout.

LEGENDS TO FIGURES AND TABLES

Figure 1. The Porsi river reservoir: The outlet channel from
Messaure power station.

Figure 2. The inlet part of the Gammel&dnge river reservoir
downstream of Krdngede power station.

Figure 3. Schematical description of the four ecological types
of trout, according to the direction of their spaw-
ning migration. A: Upstream migration.

B: Downstream migration. C: Stationary in streams.
D: Stationary in lakes.




Figure 4.
Figure 5.
Figure 6.
Figure 7.

Figure 8.

The River Bj&rkadn 1 km from its mouth in Lake Vomb-
si0n. '

The uppermost waterfalls at Hallamdlla mill, River
Verkedn.

The River Verkedn upstream of the Hallamdlla water-—
fall.

Stocking of trout. The fish were transferred from
truck to boat tank.

Length-weight relationship for hatchery-reared
trout.

Vikt: Weight

Lidngd: Length

Figure 9-20. Weight increase and date of recapture for some

trout stocks stocked in various river reservoirs.

Ar: Year

Figure 21-22.Mean percentage of recaptures for all fish (solid

bars) and for those caught in the reservoir where
stocked (shaded bars).

Figure 23-24.Mean percentage and range of total recapture levels

for the stocking experiments that did follow the
recommendations given in this paper (unshaded) and
for those that did not follow them (shaded).

Figure 25-28.Recapture levels in per cent in relation to the

Table 1.

mean length of fish at stocking for different
stocks of trout in various rivers.

Aterfangst: Recapture
Utsdttnings-
medelldngd: Mean length at stocking

Information about the river reservoirs which have
been investigated in the FAK project.

Magasin: Name of reservoir (and river)
Stromdel: Flowing (inlet) section
Lidngd: Length

Yta: Area

Damningsdel: Impounded section




Table 2.

Table 3.

Table 4.

Ung.djup: Approx. depth
Kvarv.fallh.: Remaining head height
Ja: Yes

Regl.vattenf.

(min, medel): Discharge (minimum, mean)
Utb.vattenf.: Capacity of power station
H.6.h.m. Height above sea level (min, max
(S.G.,D.G.): water level)

The number of trout of different stocks that were
stocked into various rivers.

Stam: Stock
Klv: River

Numbers stocked and levels of recapture for trout of
River Bjdrkad origin, in experiments designed to
study the correlation between numbers of fish stoc-
ked and the level of recapture.

Uts ant/ha Number of fish stocked/10 000 m2 of

inloppsd.: flowing section
Aterfangster: Number of recaptures
Uts.ar: Year of stocking

Ar 1: First year after stocking

Stannfrekv.: Percentage of recaptures in reservoir
where stocked

Numbers, mean length and level of recapture and of
stationary behaviour for all fish stocked in the
Ligga reservoir.

Stam: Stock

Utsdttning: Stocking

Dat (v,h): Year of stocking (spring, fall)
Ant: Number stocked

ML Mean length at stocking

Aterfangst: Recaptures

%3 Number of recaptures/number of fish

stocked




Table 5.

Table 6.

Table 7.

Table 8.

Table 9.

Table 10.

Table 11.

Table 12.

kg/1000: Welght of recaptures/1000 stocked
fish
st.fr.: Percentage of recaptures made in the

reservoir where stocked

Anm. s Notes

Ds Stocked in the impounded section (all
others were stocked in the inlet sec-
tion)

St Fish acclimated to stream in cage

K: Fish in poor condition

Numbers, mean length and level of recapture and of
stationary behaviour for all fish stocked in the
Messaure reservoir. (See Table 4 for explanations.)

Numbers, mean length and level of recapture and of
stationary behaviour for all fish stocked in the
Porsi reservolr. (See Table 4 for explanations.)

Numbers, mean length and level of recapture and of
stationary behaviour for all fish stocked in the
Gammeldnge reservoir. (See Table 4 for explana-
tions.)

Numbers, mean length and level of recapture and of
stationary behaviour for all fish stocked in the
Hammarforsen reservoir. (See Table 4 for explana-
tions.)

Numbers, mean length and level of recapture and of
stationary behaviour for all fish stocked in the
Jarkvissle reservoir. (See Table 4 for explana-
tions.)

Numbers, mean length and level of recapture and of
stationary behavicur for all fish stocked in the
Krokstrbmmen reservoir. (See Table 4 for explana-
tions.)

Numbers, mean length and level of recapture and of
stationary behaviocur for all fish stocked in the
Stordstrbmmen resexvoir. (See Table 4 for explana-
tions.)

Numbersg, mean length and level of recapture and of
stationary behaviour for all fish stocked in the
River Skelleftedlven.

Typ: Type of reservoir (see "English sum-
mary")
MV Mean weight (kg} at stocking

(See Table 4 for further explanations.)




Table 13.

Table 14,

Table 15.

Table 16.

Table 17.

Numbers, mean length
stationary behaviour
River Umedlven. (See
tions.)

Numbers, mean length
stationary behaviour
River Angermandlven.
nations.)

Numbers, mean length
stationary behaviour
River Daldlven. (See
tions.)

and level of recapture and of
for all fish stocked in the
Tables 4 and 12 for explana-

and level of recapture and of
for all fish stocked in the
(See Tables 4 and 12 for expla-

and level of recapture and of
for all fish stocked in the
Tables 4 and 12 for explana-

Changes in mean length and weight, maximum length
and weight at recapture, and the total weight of

recaptured fish expressed as a percentage of the

weight of all stocked fish.

Stam: Stock

Alvs River

Uml: Mean length at stocking

Aml: Mean length at recapture

Tillv: Mean growth between stocking and
recapture

Max 1: Maximum length at recapture

Unv g Mean weight at stocking

Amv: Mean weight at recapture

Max: Maximum weight at recapture

Av av Uv %: Total weight of recaptured fish in %

of weight of stocked fish

Level of stationary behaviour in different stocks

of trout.

Oringstam: Trout stock

Aterfangst: Number

of recaptured fish

Tot: Total number of recaptured fish

I uts.maga- Number

of recaptures in the reser-

sin: volr stocked




Table 18.

Table 19.

Table 20.

Stannfr.:

Level of stationary behaviour in %
(numbers recaptured in reservoir
stocked/total number of recaptures)

Significant deviation from 100% sta-
tionary behaviour (p<0.05, p<0.01
respectively; Chi-2 test)

Sex ratio in recaptured fish in the reservoir of

stocking.
Typ:

Hanar, honor:
Antal:
Avvikelse i
k¥nskvot inom
gruppen:
Recaptures of

Oringstam:

Uts.l.:
Aterf.%.:
Kg/1000

utsatta:

Stannfrekvens
%3

Bdsta/sdmsta
utfall 1
magsintyp:

Type of trout (See Figure 3)

Males, females

Number of fish

Significance level for the test of
the hypothesis that the sex ratio is
even, 50:50 (Chi-2 test)

trout stocked in river reservoirs.

Trout stock

Range of mean length of fish on sing-
le stocking occasions.

Percentage of stocked fish that were
recaptured.

Total weight of recaptures/1000 stoc-
ked fish

Percentage of recaptures in the
reservoir stocked

Highest/lowest recapture level in
reservoir type number....(see
"Engligh summary").

Number of recaptures in the Jdrkvissle river reser-
voir, and in tributaries to this reservoir. Trout

were of River

Bijdrkad origin with different mean

lengths at stocking.

Medelldngd:
Utsidttningsar:

Totalt (an-
tal, %):

Aterfangst 1
béck (antal,
%)

Nd, in:

Mean length at stocking

Date of stocking

Total number and % of recaptures
Number and % of recaptures in tribu-

taries

Stocking in impounded and in inlet
sections respectively




Table 21.

Table 22.

Table 23.

Appendix 1.

Results of. stocking fish in poor condition.

Magasin:
Ar:

Stam:
Aterfangst

Anmdrkning:

Syrebrist...:

H8g frekv...:

Syrebrist...:

HOg dodl...:

Name of reservoir
Year

Stock

Recapture level
Note

Low oxygen levels during airtrans-—
port in plastic bag

High frequency of fin damage and
blindness

Low oxygen levels during transport
in plastic bag

High mortality in hatchery (fungal
infection)

Numbers of sport fishermen per 100 recaptures in
various reservoirs.

Prices

(SKr) of fish for stocking and of fish

transport in southern, central, and northern Swe-

den.

List of all stockings of trout included in this

study.
Magasin:

Typ:

Datum:
Alder:
Ant.s
1/D:

MV/ML:

Aterfangst:
Ar 0:
Ar 1:

Ant:

Name of reservoir

Type of reservoir (see "English sum-

mary")

Date of stocking

Age of fish at stocking

Number of fish stocked

Stocked in inlet/impounded section

Mean weight (kg)/mean length (cm) at

stocking

Recapture

Year of stocking

First year after stocking

Number of recaptures




Tot:

Kg/1000:

Stann-

O0dling:

1/

Number of recaptures/number stocked

Total number recaptured/number stoc-
ked

Weight of fish recaptured/1000 stoc~
ked fish

% of recaptures made in the reservoir
frekvens: were stocked

Name of hatchery

Fish acclimated to stream
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