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SAMMANFATTNING

Rédingstammar fran sjdarna Hackren,

Rensjén, Kvesjoén, Nickten och Hornavan
har undersékts med avseende pa lamplig-
het fér matfiskodling. Osorterad (undan-
tag Hackren- och Rensjéréding 1986, ut-
sorterad stor respektive liten fisk),
tva-arig réding odlades i ndtkassar
under en tillvixtsdsong pa tre olika
lokaler i Jamtlands lan. Hornavanréding
uppvisade genomgidende den bidsta till-
vidxten. Endast sorterad Hackrenréding
vixte battre. Tillvaxthastigheten (pro-
cent per dag) var stérst hos den sor-
terade Hackrenrddingen som i odlingssé-
songens inledning ndrmade sig optimal
tillvaxt fér roéding. Tillvdxthastigheten
fér évriga stammar lag betydligt under
den optimala. Hackrenrddingen hade
ocksd den minsta storleksspridningen,
medan réding fréan Rensjon och Kvesjoén
hade den stérsta. Foderkoefficienten
fér Hornavanréding var betydligt légre
an fér Rensjdéréding men nagot hégre &n
f6r sorterad HAckrenrdding. Med undantag
fér férsdken 1987 (sjukdomsutbrott)
har dédligheten varit genomgdende lag.
Inga skillnader i fiskmuskelns vatten-
halt eller pigmentering (astaxanthin)
féreldg mellan stammarna.

INLEDNING

Under 1980-talet har ett betydande antal
matfiskodlingar etablerats i Jimtlands
l4dn. Produktionen 4r idag huvudsakligen
inriktad mot uppfédning av regnbagslax.
Intresset fér matfiskodling av réding
hatr dock &ékat markant. Réding skulle

kunna utgbéra ett alternativ eller komp-
lement till regnbage, eftersom roéding
har sin optimala tillvdxt i relativt
kallt vatten och pa sa sitt &4r battre
lampad fér odling i mordliga vatten.
Dessutom anses den vara en mer exklusiv
produkt, som didrmed skulle kumna betin-
ga ett hégre pris. Foér ndrvarande be-
drivs ett intensivt utvecklingsarbete
i syfte att ta fram metodik och fisk-
material fér rédingproduktion i stdrre
skala. Flera fiskodlare i Jédmtlands
1l4n odlar redan idag réding som ett
komplement till regnbage.

Ett led i det utvecklingsarbete som
pagidr 4r att testa vilda rédingstam-
mars lamplighet foér kassodling. I denna
undersoékning har totalt 4 stammar under-
gbkts med avseende pa tillvixtpotential.
Dessutom har Hornavanrdding anvénts
som referensstam. Vidare har infarg-
ningsférsék och mitningar av fiskkéttets
vattenhalt genomférts. Forséken har
finansierats via l&nsstyrelsen och
genomférts i fiskendmndens regi under
1986 och 1987. Insamling av data samt
bearbetning och utvdrdering har gjorts
av Fiskeristyrelsens forsoksstation i
Kdlarne.

FORSOKSBESATTNINGAR

I férsdken ingick roéding fran sjodarna
Hackren, Rensjén, Kvesjén och Niackten.
Hackren 4r idag ett stort regleringsma-
gasin (466-493 m.5.h.) soéder om Indals-
dlven i Are kommun. Hickrenrédingen ar
av allt att déma av samma typ som rédin-
gen 1 den uppstréms beldgna Ottsjon.
Den senare karaktidriseras i naturen av




god tillvaxt och betecknas av Sétvat-
tenslaboratoriet som en storrédingtyp,
Rensjorédingen hiarstammar fran Stor-
rensjom (502 m.86.h), i norra delen av
Are kommun. Den betecknas som stérre
fjdllréding och 4r av intresse som ett
alternativ fér vattenbruket, Rvesjon
(315 m.6.h.) 1ligger i Norge, strax
vdster om Gdddede. Rédingen i Kvesjion
betecknas som en hybrid mellan mindre
fjallréding och storrdding. Nickten
(324 m.6.h.) ligger i Bergs kommun.
Rédingen diar betecknas som en storréd-
ing. Den ar konkurrenskraftig och klarar
att leva ihop med sik och andra senare
invandrade arter och blir som #ldre
predator pa dessa. Som referensstam
valdes Hornavanréding fran Norrbotten
eftersom denna stam idag anses vara
den mest intressanta ur odlingssynvin-
kel. Den Hornavanréding som anvints i
férséket betraktas som storréding.
Stammen har tidigare uppvisat goda
tillvdxtegenskaper i jamférande foérsok
med andra rédingstammar och dess till-
vaxtprestanda 4r vil kinda., Den anvands
ocksd 1 ett avelsprojekt, vars syfte
dr att ta fram en lamplig rédingstam for
matfiskodling. Hornavanrédingen i for-
séket var den andra generationen i
odling. De évriga fyra stammarna utgjor-

de den férsta generationen, vilket
innebar att de var avkomma fran vilda
fiskar. Bakgrundsdata fér de olika

besdttningarna framgir av Tabell 1.

Besdttningarna bestod av osorterat
material i samtliga fall utom tva. Den
Héckrenréding som anvidndes 1986 hir-
stammade fran "stor" fisk som utsor-
terats foér Overvintring i dammar hésten
1985. Dessutom sorterades liten fisk
bort (12 mm galler) i samband med leve-
rans. Rensjoérédingen som odlades 1986
hamtades fran "mindre" fisk utsorterad
for évervintring. Aven hdr bortsortera-
des liten fisk (galler 8 mm) i samband
med leverans.

FODERTYPER

Féljande fodertyper har anvants vid

férsdken i Rind:

1986 6/6-26/7 EWOS T40 2p

Hornavan 27/7-9/9 Lactamin special
4p pigment

10/9-8/10 EWOS ET93 6p R&-

dingfoder

1986 6/6-14/8 EWOS T40 2p

Rensjoén 15/8-8/10 Lactamin special
4p pigment

1987 18/6-22/7 EWOS T40 2p

Hornavan 23/7-20/10 50% EWOS ET93

4p och 50% EWOS
T40 2p

Dessutom fick fisken 1987 medicinfoder
(2.5 kg/dag) under en period i juni.

Tabell 1. Romstorlek (ant/1), leverantér, antal utsatta, totalvikt vid utsdttning och
odlingslokal samt leveransdatum fér de olika fdrsoksstammarmna.
Egg size (no./1), hatchery, number of stocked fish, total weight, locality
and stocking date.
Stam Ars- Romstl, Leveran- Utsdttning Odlings- Leverans-
klass antal/1 tor antal vikt  lokal datum
(kg)
1986
Hornavan 1985 13500 Semlan 2250 59 Gaddede 851016
Kvesjon 1985 11200 Semlan 3750 90 Gidddede 851016
Hornavan 1985 Kdlarne 3000 134 Boértnan 860531
Hackren 1985 11500 Semlan 3000 226 Bértnan 860527
Hornavan 1985 Kilarne 3000 139 Rind 860606
Rensjoén 1985 9400 Semlan 3000 71 Rind 860603
1987 ~
Hornavan 1986 10600 Rilarne 3100 137 Rind 870618
Néickten 1986 7300 Kialarne 1550 50 Rind 870618
Rensjén 1986 10600 Kalarne 1550 71 Rind 870618




ODLINGSLOKALER

Tillvaxtférsdken 1986 genomfordes pa
tre olika lokaler: Gdddede i Strémsunds
komimun, Bértnan i Bergs kommun och Rind
i Brdcke kommun. I Gidddede placerades
kassarna i sjon Hetdgeln (293 m.6.h.)
strax nedstréms Gidddede kraftverk. Tack
vare strémbildningen fran utskovet &r
lokalen isfri Aret om., Fdrsoéket skottes
av Olle Lindh och Bengt Blom. Odlings-
forsdken i Bértnan (Stora Bértnan 446
m.8.h., Ljungan) gjordes i anslutning
till Géran Perssons matfiskodling. I
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Figur 1. Vattentemperatur vid odlingsloka-
lerna Rind och Bértnan 1986 (A)
och vid Rind 1987 (B).
Water temperature at the rearing
localities Rind and Bértnan 198
(A) and at Rind 1987 (B).

Rind skoéttes fdrsockskassarna av Rune
Akervall. De var placerade i Sandnis-
fjdrden, Revsundssjon (288 m.6.h.) i
anslutning till Akervalls odling. Vat-
tentemperaturer under odlingssisongen
fér Bértnan och Rind framgir av Figur
1A och B.

PROVTAGNINGSMETODIK

I tillvaxtfoérsoken har 100-300 rédingar
mitts (gaffelldngd) och vidgts individu-
ellt vid varje tillfalle. For Hackren-
och Rensjoébesidttningarna 1986 finns
dock wvid utsdttningstillfidllet endast
uppgift om totalvikt och antal.

Vatteénhalten 1 kéttet har bestdmts
enligt den metod som finns beskriven
av Hill & Bostrom. (1985).

I infargningsférsoken har pigmentet
astaxanthin extraherats. Analyserna har
utférts av Eva Brédnmds, Vattenbruksin-
stitutionen, Sveriges Lantbruksuniver-
sitet, Umea.

RESULTAT OCH DISKUSSION
Tillvaxt

I odlingsférséken har en sid "normal"
odlingscykel som méjligt efterstrivats,
Fisken har i regel satts ut i kassar i
manadsskiftet maj/juni. Avsikten har
sedan varit att den skall kunna slaktas
i oktobéer. Mdtningar har skett 2-3 ggr
under odlingssisongen.

Bértnan och Rind 1986 (Figur 2 och 3):
Eftersom savdl HAckren- som Rensjéré-.
dingen storlekssorterats foére leverans,
kan inga rittvisande jamfdrelser med
referensstammen Hornavan (osorterad)
gdras. Klart dr dock att Hickrenrddingen
vdxer bra under de givna omstidndigheter-
na. Hornavanrédingen har vuxit battre-
i Rind &4n i Bértnan vilket torde ha“
att goéra med skillnader i vattentempe-
ratur (jmf Figur 1).

Gaddede 1986 (Figur 4): Forsdksfisken
sattes ut den 16/10 1985 som ensomrig
och har alltsa oévervintrat i kassarna.
Medelvikten var da 26 g f6r Hornavan
och 24 g for Kvesjon. Ingen signifikant
skillnad i vikt mellan stammarna férelag
vid utsidttningstillfallet. Att mirka
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Figur 2. Medelvikt %g) med 95% konfidens-
intervall fbr Hornavan- och Ren-
sjordding i Rind 1986.
ean weight with 95% confidence
limits for Hornavan and Rensjén
char at Rind in 1986,
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Figur 3. Medelvikt (g) med 95% konfidens-
intervall “f8r Hornavan- och
Hackrenréding i Bértnan 1986.

Mean W'%gbt with 95% confidence
limits for Hornavan and Hickren
char at Bértnan in 1986.

dr att Hornavanrédingen o6kat i vikt
med 18 g fram till den férsta matningen.
Mitning har sedan skett vid ytterligare
4 tillfallen under 1986. Klart ar att
Hornavanréding vidxer avsevdrt battre
4n roéding fran Kvesjén.

Rind 1987 (Figur 5): Under sommaren
drabbades odlingen av fisksjukdomen ASA,
vilken féljdes av omfattande svampan-
grepp. Detta innebar mycket hog déd-
lighet, framfér allt for Nécktenrsding
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Figur 4. Medelvikt gg) med 95% konfidens-
intervall fér Homavan- och Kves jo-
réding i Gdddede 1986.
Mean w %ght with 95% confidence
limits for Hornavan and Kves jén
char at Giddede in 1986.
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Figur 5. Medelvikt gg) med 95% konfidens-
intervall f8r Hornavan-, Néck-
ten- och Rensjéréding i Rind 1987.
Mean weight with 95% confidence
limits for Hornavan, Nidckten and
Rens jén char at Rind in 1987.
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(54%) . Motsvarande siffror f6r Hornavan
och Rensjoén var 2 respektive 18%.
Dessutom torde de fiskar som angripits,
men &verlevt, ha paverkats negativt ur
tillvaxtsynpunkt. Vidare odlades Nick-
ten- och Rensjéstammarna i samma kasse,
vilket innebar att interaktioner (t ex
konkurrens) mellan de bada stammarna
kan ha paverkat tillvdxten. Detta sam-
mantaget gér det mycket vanskligt att
dra ndgra slutsatser vad galler till-




vdxt. Det dr dock uppenbart att Horn-
avan, under de givna omstindigheterna
véxer betydligt battre 4n savdl Rensjé-
réding som Nicktenréding.
Tillvaxtférssk med réding i kassar har
dven genomférts pa andra hall. I Stor-
uman (Lappland) jamférdes réding fran
Hornavan, Torrén, Rensjén och Tinnsjén
(Norge) under 1982-83 (Wiklund 1986).
Av dessa vixte Hornavanrédingen klart
bdst, vilket alltsi éverensstidmmer med
férséken 1 Jamtland. Hornavanréding
har 4ven odlats pad tre olika lokaler i
Norrbotten under 1986 (Nilsson 1988).
Férséken har sammanstidllts i Tabell 2
och 4r jamférbara med de hir redovi-
sade forsoken vad gdller odlingsmate-
rialets &lder, odlingssdsong, m m. En
sadan jamférelse med resultaten fran
Jamtland ger vid handen att slutvikten
blivit betydligt ligre i Norrbotten.
Detta kan méjligen férklaras av gene-
rellt lidgre vattentemperatur och lagre
startvikt vid férsékets borjan.
Fiskens tillvixthastighet, uttryckt
1 procent per dag paverkas av en rad
faktorer, bl a vattentemperatur och
fiskens storlek. Direkta jamférelser av
tillvéxthastighet mellan 1lokaler och
stammar madste diarfér géras med forsik-
tighet. Vidare bér underlaget fér be-
rdkning av tillvaxthastigheten, bl a
tiden mellan mitningarna, vara likartat.

Att notera i Tabell 3 4r Hackrenréding-
ens snabba tillvixt under den férsta
perioden (28/5-22/7). Optimal tillviaxt
vid 14 °C fér réding i denna storlek
4r ca 2.3% per dag (Eriksson & Wiklund
1988). Under den andra perioden (22/7-
7/10) dédremot, &r tillvaxthastigheten
betydligt ldgre &4n den optimala. Vad
gdller Hornavan sa har tillvaxthastig-
heten i juni/juli, 1 jamférelse med
forssken i Storuman (Wiklund 1986),
varit ungefdr densamma eller nagot
ldagre. For den andra hidlften av till
vixtsédsongen dr den dock nagot hdgre
4n i Storuman.

En jamférelse av tillvixthastigheten
for Hornavanréding dr ocksa méjlig att
géra mellan forséken i Norrbotten
(Tansjarv och Nikkaluokta) och férséken
i Boértnan 1986 och Rind 1987, Diar
Overensstdmmer ndmligen utgangsvikterna
och tidsperiodens ldngd i stort. Det
visar sig di att tillvaxthastigheten
d4r i samma storleksordning under den
férsta perioden. Det &4r till och med
sd att det hégsta viardet Aterfinns i
Tansjdrv, Norrbotten. Under den andra
perioden didremot verkar fisken vixa
snabbare pa de jadmtladndska lokalerna,
vilket bl a torde ha att géra med
skillnader i temperaturregim,

Tillvadxthastigheten 1 dessa forsok

d4r alltsa betydligt 1lidgre &n den

Tabell 2. Medelvikt (g), tillvédxthastighet
dodlighet foér
(Efter Nilsson 1988).
Mean weight (g), specific
coefficient and mortality

Hornavanréding  odla

é% per dag) i vikt, foderkoefficient och
pa tre olika lokaler i Norrbotten 1986.

rowth rate (% per day) in weight, food conversion
E%r Hornavan char reared at three localities in the

province of Norrbotten. (After Nilsson 1988).

lokal Datum Medelvikt Tillvaxth.
(g) (%/dag)

Laisvik 9/6 38 2.01
13/7 76 1.20
23/9 181 '

Tansjirv ~ 10/6 38 1.64
29/7 100 0.57
22/10 162

Nikkaluokta 10/6 38 1.51
31/7 82 0.88
2/10 143

Foderkoeff. Tot. dodl.
(totalt) (%)
2.64 <1
2.82 <1
2.74 <1




Tabell 3. Tillvédxthastighet (% Fer dag) i vikt for de olika stammarna under olika tidspe-
k

rioder. U = utgdngsvi

Spec
UP= weight (g) at the start of the
(g) at the end of the period.

1986

Lokal Stam 28/5 - 22/7 22/7 - 7/1
U T U T

Bértnan Hornavan 43.4 1.49 98.5 1.0
Hackren 75.5 2.08 200.4 0.8

Rind Hornavan 46.5 1.49 105.8 1.2
Rensjon 23.5 1.63 51.4 0.8

13/2 - 16/4 16/4 - 18/6

: U T U T
Gidddede Hornavan 44.1 0.35 57.4 1.09
Kvesjon 27.5 0.11 29.9 1.16

t (g), T = tillvédxthastighet, S = slutvikt (g).
ific growth rate (8 per day) in weight for the different arctic char stocks.

period, T = specific growth rate, S = weight

0

S
0 212.9
2 376.0
0 266.5
7 100.4

18/6 - 17/7 17/7 - 27/8
U T U T S
115.1 1.01 154.7 0.98 230.8
62.4 1.21 88.6 0.96 131.4

1987
29/5 - 11/8  11/8 - 20/10
U T U T S
Rind Hornavan 35.9 1.51 115.0 1.28 287.9
Nédckten 23.7 1.19 59.5 0.79 103.4
Rensjén 42.2  0.77 76.4 0.81 134.9
Tabell 4. Medelviktens variationskoeffici-  Storleksspridning

ent vid sista mittillfillet
(host) vid férsdken i Rind,
Bortnan och Giddede 1986.

The coefficient of variance of
mean weight for the autum samples
fgggn at Rind, Bértnan and dzzixk

Lokal Stam Variations
koefficient
Rind 1986 Hornavan 39.8
Rensjon 43.9
Bortnan 1986 Hornavan 37.4
Hackren 31.6
Gaddede 1986 Hornavan 49 .4
Kvesjon 51.2

optimala, méjligen till f61jd av annan
vattentemperatur och att materialet 4r
osorterat. Tilldggas kan att optimal
tillvédxthastighet foér réding i stor-
leksklassen 50-150 g ar ca 2% per dag
vid 14 °C vattentemperatur.

Ur fiskodlingssynvinkel dr det viktigt
att fisken tillvaxer s4 j4mnt som moj-
ligt. Stor storleksspridning mellan
individer innebidr simre foderutnyttjande
m m (Tabell 4). Ett satt att jamféra
spridningen d4r att berdkna kvoten mellan
standardavvikelsen och fiskens medelvikt
vid miattillfallet, den s k variations-
koefficienten. (Ju hégre koefficient
desto stérre spridning). Det visar sig
dd att storleksspridningen. 4r mindre
f6r Hornavanréding i Rind och Bértnan
dn i Gdddede. Det ldgsta vardet noteras
foér Hackrenrédingen, vilket kan ha att
géra med att den storlekssorterats,
Nagon positiv effekt av att Rensjéré-
dingen sorterats gir diremot inte att
urskilja. I en norsk undersékning
(Jobling & Reinsnes 1987) kontrollerades
effekterna av storlekssortering vid
odling av réding i trag. Ett osorterat
material delades i "liten fisk" (mindre
dn 30 g) och "stor fisk" (stérre &n 30




g). Tillvaxt och storleksspridning hos
dessa grupper jamfordes sedan med en
osorterad kontrollgrupp efter fem
manaders tillvaxt. Det visade sig da
att storleksspridningen i de sorterade
grupperna blev avsevdrt mindre &n i
den osorterade. Liten fisk vdxte jé4m-
férelsevis badttre, men sorteringen
medférde ocksa att vissa av de stérre
fiskdarna vixte betydligt sidmre., Nagon
férbattring av utbytet i form av hégre
biomassa kunde ddrmed inte registre-
ras. Detta antyder att effekterna av
storlekssortering 4r svara att bedéma,
dtminstone under denna odlingsfas.
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00
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Figur 6. Foderdtgdng i Rind 1986 och 1987.
Feed stuff consumption at Rind in
1986 and 1987.

Foderférbrukning och foderkoefficient

Foderférbrukningen i Rind 1986 och
1987 framgar av Figur 6. Tilldelningen
har man férsékt anpassa till 3% av
fiskvikten.

Foderkoefficienten anger hur manga kg
foder som atgdtt fér att producera ett
kg fisk. Den visade sig vara ldgst for
Hackrenrddingen, vilket antyder goda
tillvaxtegenskaper (Tabell 5). Man miste
dock halla i minnet att detta fiskmate-
rial var sorterat, vilket innebar ett
biattre foderutnyttjande. Jidmfdérelsen
med Hornavan blir ocksid nagot haltande
pad grund av att utgangsvikterna varie-
rade vidsentligt. Jamfért med foérséken
i Norrbotten (2.73 1 genomsnitt) 4&r
foderkoefficienten genomgaende lédgre
(jmf Tabell 2), med undantag fér Ren-
sjérodingen.

Dédlighet och kénsmognad

Med undantag fér foérsdéken i Rind 1987
(sjukdomsutbrott) har dédligheten under
tillvaxtsidsongen varit mycket lag
(Tabell 5). Motsvarande resultat erhdlls
vid férséken i Norrbotten (Tabell 2).
I férsta hand tycks det vara kénsmogna
hannar som drabbas.

En av de viktigaste tillvixthdmmande
faktorerna 4r kénsmognad. Ur odlingssyn-
vinkel 4r darfér stammar med en lag
andel tidigt kénsmogen fisk oénskvirda.
Vid odling av ett-arig fisk till por-
tionsstorlek &r det férst och frdmst
hannar som kan bli kénsmogna. I Rind
1987 kontrollerades kdnsmognaden hos de
vardera 100 fiskar av varje stam som

Tabell 5. Foderatgéng, total dédlighet och foderkoefficient for férsdken i Rind och Bdrt-

nan.
Amount of fish food used (kg), food conversion coefficient and total mortality
for the experiments at Rind and Bortnan.

Lokal Stam Foderitgang
(kg)
Bortnan 1986 Hornavan 825
Hackren 1275
Rind 1986 Hornavan 1115
Rensjon 762
Rind 1987 Hornavan 1200

Foderk. Dédlighet
(%)
1.63 0
1.41 0
1.69 0.4
3.38 1.7
1.78 7.8




midttes. Andelen kénsmogna hannar i
procent av alla mitta fiskar var hos
Hornavanréding 1%, Rensjoérsoding 23%
och Nicktenrdding 3%. Motsvarande
siffra foér Rensjérséding 1986 var 173.
Eftersom koénskvoten &r okidnd hos den
provtagna fisken far dock dessa siffror
ses som relativt grova mitt pid kénsmog-
nadsfrekvensen,

Vattenhalt

Fiskmuskelns vattenhalt anvdnds som
ett indirekt madtt pa fetthalten, dvs ju
ldgre vattenhalt desto hégre fetthalt
(Hill & Bostrém 1985). Vid férsoéken i
Boértnan och Rind 1986 bestamdes vat-
tenhalten i muskel fran 10 fiskar fran
varje stam (Tabell 6). I samtliga fall
lag den kring 50% och inga signifikanta
skillnader fanns mellan stammar pa samma
lokal. Detta antyder att #dven skillna-
derna i fetthalt mellan de olika stam-
marna 4r sma. Didremot visade det sig
finnas ett signifikant positivt samband
(r=0.72) mellan fiskens storlek och
nmuskelns vattenhalt.

Pigmentextraktion

Infargning av réding har visat sig vara
ett problem vid matfiskodling. Liknande
erfarenheter har gjorts i Norge (Ugedal
& Heggberget 1988). Réd koéttfarg hos
odlad fisk 4r ju i hégsta grad épskvard.
Halten av pigmentet astaxanthin anvinds
som ett mAtt pa hur infargningen
lyckats.

Denna halt bestdmdes fér 10 fiskar
fran varje stam vid odlingssdsongens
slut i Bortnan och Rind 1986 (Tapell
7). Inga signifikanta skillnader i
infdrgning féreligger mellan stammarna.
Halterna 4&r genomgaende ldga. For
tillfredsstallande infdrgning kravs
ungefir 5 mg/kg fiskkott.

SLUTSATSER

Fér n&rvarande pagdr en omfattande
avelsverksamhet fér att ta fram battre
sdttfisk f6r matfiskodling av réding,
Aveln dr huvudsakligen inriktad P4 Horn-
avanrdding. Resultaten i féreliggande

Tabell 6. Vattenhalt
Hornavanrdding och Héckrenréding.

Water content (%) of muscle tissue

Hornavan char and Hickren char.

(medelvdrde och standard

error) i fislkmuskel frdn Rensjéréding,

(mean and standard error) in Rens jé char,

Lokal Stam Vattenhalt Standard Antal fiskar
(%) error
Bértnan 1986 Hornavan 52.8 1.3 10
Hackren 54.3 0.5 10
Rind 1986 Hornavan 50.5 0.9 10
Rensjoén 49.0 0.7 10

Tabell 7. Halten astaxanthin
réding.
Astaxanthin content
Hackren char.

Lokal Stam
(mg/kg kott)
Bértnan 1986 Hornavan 1.4
Hackren 1.4
Rind 1986 Hornavan 1.4
Rensjoén 1.2

(mg/kg fiskkser) i Rens joréding, Hornavanrsding och Hackren-

(mg/kg muscle tissue) in Rensjé char, Hornavan char and

Astaxanthin Standard Antal fiskar

error

0.1 10
0.1 10
0.1 10
0.1 10




undersoékning tyder pa att denna satsning
dr riktig vad gdller egenskaper som
tillvaxt och kénsmognad. Eventuella
framtida krav p4 andra egenskaper, som
t ex exteridr, kan dock medféra att
fortsatt utvdrdering av andra réding-
stammars ldmplighet foér matfiskodling
dr motiverad. Korsningsférsék, diar man
dven tar hdnsyn till fiskens exterioér,
pagar foér nidrvarande. Det vore ocksa
6nskvirt med en upprepning av tillvixt-
jamférelsen mellan Hickren- och Horn-
avanréding, men di under mer rittvisande
betingelser. En annan stam, som visat
sig ha sid goda tillvixtprestanda att
den vore vdrd att testa, &ar réding fran
Visjoén (Are kommun). Ytterligare till-
vaxtférsék boér dock kompletteras med

undersdkningar av kénsmognadsfrek-
vens,
Rédingen tillvaxer foérhallandevis

bra i kassar, men tillvaxttakten ligger
dndd langt ifran den optimala. Betydligt
bidttre resultat har natts i landbaserade
odlingar. Studier av rédingens beteende,
i syfte att klargéra orsakerna till
denna skillnad i tillvaxttakt, ar darfér
en angeldgen forskningsuppgift.

Infdrgning av réding utgér fortfarande
ett problem, Adtminstone vid produktion
av réding i portionsstorlek. Fortsatta
férsék i syfte att utveckla foder och
metodik foér infargning &r darfér an-
geligna,

ERKANNANDEN

Ett tack till Olle Ring f6r analys av
vattenhalt och utvidrdering av data. Eva
Brannds, Umed universitet, genomforde
astaxanthin-analyserna. Datainsamlingen
1 Gaddede genomférdes av Olle Lindh,
Risede.
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ENGLISH SUMMARY: ARCTIC CHAR
STOCKS FOR CAGE CULTURE. EX-
PERIMENTS IN THE PROVINCE
OF JAMTLAND IN 1986 AND 1987

The suitability of a number of arctic
char stocks was evaluated for cage cul-
ture. Stocks from Lake Hackren, Lake
Rensjén, Lake Kvesjén and Lake Nickten
in the province of Jimtland and from
Lake Hornavan in the province of Norr-
botten were tested. Two-year-old fish
were reared in net cages during one
growth season at three localities in

the province of Jamtland. Hornavan
char proved to grow best. Only size
sorted Hackren char grew faster.

Specific growth rate for sorted Hackren
char was close to the optimum found in
arctic char at the beginning of the
season but declined later on. The
other stocks had specific growth rates
well below the optimum. Hickren char
also had the most narrow size frequency
distribution while char from Lakes
Rensjén and Kvesjén had the widest.
The food conversion coefficient for
Hornavan char was considerably lower
than in Rensjén char, but somewhat
higher than in sorted Haickren char.
The overall mortality was low, except
in 1987, for Nickten and Rensjén char
due to diseases and fungal infections.
No differences in water content of
muscle tissue or pigmentation was
observed among the stocks.




Information fran Sétvattenslaboratoriet, Drottningholm (1989) 1:10-20

Sportfisket i Annsjon och Landverks-

strommen

Fangststatistik for aren 1897-1987

Ingemar Naslund

Fiskeristyrelsens Forsdksstation
840 64 KALARNE

SAMMANFATTNING

Annsjéns dstra del och Landverksstrémmen
(Annsjéns utlopp) har utnyttjats
6vervigande for sportfiske sedan 1897,
Dessa vatten domineras helt av éring
och réding. Fangststatistik har férts
varje A4r med undantag fér tiden for
vdrldskrigen och enstaka ar i évrigt.
I strémmen har huvudsakligen flugfiske
bedrivits, medan spinnfiske var den
vanligaste fiskemetoden i sjén. Fiske-
trycket har okat drastiskt sedan 1959.
Det har alltid varit hégst i strémmen
men under senare ar har en foérskjutning
mot mer sjofiske &dgt rum.

Det totala uttaget av 6ring och réding
har o6kat fran 100-300 kg foére 1959
till 500-900 kg fr o m 1960-talet. T
férsta hand har mer rdding fangats i
Annsjén men &dven uttaget av Oring i
Landverksstrémmen har ¢ékat. Oringfang-
sten 1 kg per anstringning har varit
férhdllandevis konstant i strémmen
medan den minskat under senare tid i
sjoén. Rédingfidngsten per anstridngning
i sjoén &r betydligt stérre efter 1959
jamfort med under seklets foérsta halft,
Andelen 6ring i fangsterna i sjén har
minskat fran o6ver 90% till under 40%
de senaste decennierna. Oringens
medelvikt har sjunkit nagot bade i
strémmen och sjén sedan 1959, medan
rédingens medelvikt halverats sedan
1960-talets bérjan.

De stora férdndringarna i artbalans

och medelvikt i1 fangsterna under de

senaste decennierna beror troligen pa
ett okat nidtfisketryck i sjén som
helhet. Natfisket i den éstra delen av
Annsjén har varit av mycket liten

omfattning. Fisket i Landverksstrémmen
har varit stabilt genom aren och haller
dn idag mycket hoég kvalitet, Detta
tack vare liten omfattning, restrik-
tioner foér fisket och obetydlig mil-
jopaverkan.

INLEDNING

Sportfisket i Vistjamtland har gamla
anor. Redan under senare hdlften av
1800-talet arrenderades vatten ut till
sportfiskande engelsmidn (Cappelen-
Smith 1935). S& 4ven delar av Annsjén.
Det fiske som tillhérde hemmanet pa
Granén arrenderades under 1890-talet

av amiralen sir H. Stewart (Nissén
1960). Via Stewart kunde sedan en
annan sportfiskande amiral, W.R.

Kennedy, skapa de kontakter som gjorde
det méjligt att arrendera fisket 1
6stra delen av Annsjén och i Landverks-
strémmen fr o m 1897, Senare képte
Kennedy in savidl Grandhemmanet som
Landverk. Han och hans gédster fiskade
sedan i dessa vatten fram till férsta
vérldskriget. Under kriget dog amiralen
och fisket oOvertogs efter krigsslutet
av hans mag, G.W. Stopford, som i sin
tur nyttjade vattnen fram t o m 1955,
med avbrott endast f£6r andra varldskri-
get. Fran 1959 har fisket 4gts av
Jamtlands Lins Sportfiskeklubb (JLSK),.
Fangstjournaler har férts foér fisket
i Landverksstrommen och i éstra delen
av Annsjén fr o m 1897 fram till idag.
Undantagna 4r endast krigsdren och




1922 samt perioden 1956-58. I journaler-
na finns uppgifter om dagsfingster i
vikt, fangstplats, antal fiskar m m
och anmdrkningar om fisket, vidret
samt vattenstandet. Sidttet att féra
journal har dock varierat mellan olika

tidsperioder. Under Kennedy-eran
(1897-1914) har t ex endast total-
vikt/dag (é6ring+réding) angivits.

Dessutom &r det ibland svart att avgdra
vad som fangats i sjon respektive
strémmen under en stor del av den
"engelska perioden". Detta till trots
hat denna fangststatistik ett mycket
stort varde. Bl a &r tidsserien lang,
statistiken av allt att déma tillférlit-
1lig och gidller ett nagorlunda avgransat
omrade. Nigon motsvarande sportfiske-
statistik torde inte g4 att finna i
detta land. Statistiken har samman-
stdllts och utvdrderats pa uppdrag av
JLSK. Klubben har ocksd stdllt sig
positiv till att statistiken pa detta
sdtt gors tillganglig.

ANNSJON OCH LANDVERKSSTROMMEN

Annsjén dr en stor (57 kmz, 526 m.6.h.)
och till stérsta delen grund £jdllrand-
sj6 med ett nederbdrdsomridde pad ca 1
500 km? (se karta). Fisket har bedrivits

Annsjon

Karta éver Annsjon.
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i sj6éns norddstra del, i princip 6ster
och norr om Arsén. Under Kennedys tid
var omradet napgot stdrre och omfattade
&ven Bunnerviken. I Annsjén dominerar
o6ring och réding, men pi senare a&r har
dven mindre fangster av kanadardding
och bidckréding gjorts. De tvd sistnimnda
arterna ingdr dock inte i fiskestatisti-
ken och kommer inte att behandlas
vidare,

Landverksstrémmen &r Annsjéns utlopp
och 1Indalsidlvens egentliga bdrjan.
Till strémmen riknas omrddet fran
"Stone" till "Meadow pool" (ca 600 m).
Strommen 4r ca 50 m bred med béade
djupa och grunda omriden. Arsmedelvat-
tenféringen 4r 44 m3/s medan vatten-
féringen 1 juli 1 medeltal wvarit 73
m3/s aren 1909-87. I strémmen fiskas
huvudsakligen 6ring. Enstaka rédingar
fangas dock, framfér allt i Meadow
pool. %

FISKEMETODER

S4v4l redskap som fiskemetoder har
naturligtvis foérdndrats under Aren.
Dock verkar flugfisket ha wvarit den

dominerande fiskemetoden genom Aaren.
Med flugfiske menas d& fiske med
flugsps. I sjon fiskade Kennedy dven

med drag och med naturligt bete (sma-

fisk, mask) nidr detta férvdntades ge
bidttre resultat. Fér honom och hans
sdllskap wvar fangstens storlek av

mycket stor betydelse. Stopford diremot
fiskade huvudsakligen med fluga &ven
om spinnfiske férekom. JLSK tillater
bade flugfiske och spinnfiske i Annsjén.
Nat- och utterfiske har diremot inte
varit och &r fortfarande inte tillitet
i dessa vatten. Enda undantaget utgér
den natfiskeratt som innehas av arren-
datorn av garden Landverk. Under den
engelska perioden torde = dock inte
tjuvfiske med dessa redskap ha varit
ovanligt att doéma av fiskejournalerna.
Vid ett flertal tillfidllen finns an-
teckningar om att tjuvfiskare obser-
verats eller infangats.

I strémmen har flugfisket dominerat
i det ndrmaste totalt, dven om Kennedy
ibland fiskade med drag eller naturligt
bete. Ocksa Stopford med sdllskap
spinnfiskade i strémmen ibland, men i




liten omfattning. Sedan 1959 &4r enbart
flugfiske tillatet i Landverksstroémmen.

Vad galler minimimatt fér fangstbar
fisk har detta wvarierat. Stopford
(1929-53) tillampade en vikt av ca 1
pund (0.45 kg) som minimimatt for
fangstbar fisk. Detta motsvarar fisk i
storleksordningen 36-40 cm. Mindre
fisk slapptes tillbaka om den wvar
oskadd. Kennedy ddremot tycks ha
accepterat betydligt mindre fiskar.
Detta ligger ocksa i linje med hans
stora intresse f6r fangstens storlek.
JLSK tillémpar idag ett minimimatt pa
30 ecm £6r 6ring medan all réding riknas
som fangstbar.

Niagon fangstbegriansning i vikt eller
antal tilldmpades inte av engelsminnen,
JLSK ddremot tillater max tio Sringar/
person/dag foér medlemmar och fem foér
gdstande fiskare. Detta oavsett om man
fiskar i sjon eller strémmen.

FISKETRYCK

Det 4ar ofta wvanskligt att berdkna
fisketryck i ett wvatten. Fiskarens
redskap, tdlamod, skicklighet m m kan
ju variera hogst vdsentligt, vilket ar
avgbrande fo6r utbytet. Nedan anvinds
begreppet anstradngning. En anstringning

innebdr ett fisketillfalle fo6r en
person under ett dygn. Fiskar samma
.person bade i strém och sjé under

samma dygn rdknas dessa som tva olika

anstridngningar. ,

Under Kennedys period wvar, som
tidigare ndmnts, fangstens storlek av
stor betydelse. Man fiskade darfér

ih4drdigt fran ankomsten i bérjan av
juli till avfarden i september. Att
mdrka 4r att ocksd damerna deltog i
fisket med stor iver. I fangstjournaler-
na finns dessviarre inte angivet hur
manga personer som fiskade varje dag
(undantaget 1913-14). Vid bearbetningen
av  Kennedys statistik Thar darfér
férutsatts att samtliga nidrvarande
gdster fiskat under dagen.

Stopfords fiskestatistik redovisar
dven antalet spén, dvs hur manga som
fiskat varje dag. Stopford med sdllskap
var ocksd ivriga fiskare, &ven om

intensiteten avtog nagot med Stopfords.

stigande aldexr (Figur 1). 1955, hans
sista ar i Landverk, fyllde han 85 ar,
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Figur 1. Totalantalet  anstrdngningar i
19?§jg? och  Landverkssfrémmen

Total number of fishing etforts
in Lake s joén and River Indals-
dlven at Landverk 1913-87.

Under 1950-talet stannade han ocksa
betydligt kortare tid (endast juli).

Fr o m 1959 finns fangsten per person
redovisad, Uppgifter om fiskare som
blivit utan fangst &r diremot sdllsynta.
En fiskeanstrangning under demna period
innebdr darmed alltid att fisk fangats,
vilket kan vara nagot missvisande.
Totalantalet anstridngningar per ar har
ékat drastiskt sedan 1959 (Figur 1).
En del av denna o¢kning far tillskrivas
ett O6kat pimpelfiske under varvintern,
men moénstret A&r detsamma fér julil
mdnad (Figur 2).

Fiske i strommen har alltid varit mest
populart (Figur 3). Under senare Aar
har dock intresset alltmer inriktats
mot fiske i sjon. Detta hdnger samman
med att antalet fiskedygn okat kraftigt,
trots att man tilladmpat begrdnsningar
(max 5 fiskare/dygn fr o m 1959) fér
stromfisket. Detta framgir ocksa tydligt
om man enbart ser till juli minad (Fi-
gur 2). Antalet anstrdngningar i strom-
men har alltsa o6kat avsevdrt under
senare &r men inte lika drastiskt som
i sjon,

FANGSTSTATISTIK

Fangststatistiken har bearbetats pa
tvd olika nivier. Dels har arsfangsterna
bearbetats 6versiktligt, dels har juli
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Figur 2. Antal anstridngningar i Annsjon
respektive Landverksstrémmen i

juli 1897-1987.

Number of fishing efforts in Lake
Anns jén and River Indalsdlven at
Land%erk in July 1897-1987.

ménads resultat bearbetats separat och
mer detaljerat. Anledningen till att
juli manad wvalts ut £ér detaljerad
bearbetning 4r att fisketrycket da
varit timligen jdmnt och hégt under
hela tidsperioden. Dessutom undviker
man den stdérning som lekvandringar kan
innebdra. Det 4r t ex sa att oring
kommer ner i Landverksstrémmen redan i
augusti infér hostens lek. Vidare 4&r
rédingfangsterna stérst wunder juli
manad.

Fér juli ménad har féangstresultaten
fér strémmen och sjén bearbetats var
fér sig. Under perioden 1897-1914 har
ibland bade sj6 och strém angetts som
fangstplats fér dagens fangst. Skatt-
ningar av hur fangsten férdelats har
darfér varit noédvindiga. Dessa skatt-
ningar har baserats pad fangstresultat
fran dagar da fangstplats angivits mer
exakt.

Under denna period har ocksd fangsten
(1 vikt) av 6ring och rdéding redovisats
i klump. Foér att skatta fangstférdel-
ningen i vikt mellan de bada arterna
har darfér medelvikten fér respektive
art berdknats, med hjalp av siffrorna
fér de dagar di antingen enbart éring
eller enbart réding fangats.
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Figur 3. Andel. anstrén

Percentage fishin efforts in
July performed in River Indalsidlven
at dverk 1897-1987.

Fangstuttag

Fran att ha legat mellan 100 och 300
kg fram till 1939 och under 150 kg
1946-55 har det totala wuttaget av
6ring och réding 6kat markant under de
senaste decennierna (Figur 4). Vissa
ar har ndrmare 900 kg fisk tagits ut.
Att déma av fangsterna i juli (Figur 5
och 6) beror oékningen i férsta hand pa
att mer réding fangats i Annsjén. Men
det 4r ocksad sa att Sringfingsterna i
juli i Landverksstrémmen varit stdérre
under perioden 1959-87 (x 115.7 kg)
jamfort med perioden 1897-1955 (x
82.3 kg)

Fangst per anstringning
Stroémmen

Fangsten 1 kg per anstrdngning under
juli manad har varierat férvanansvirt
lite genom &aren i Landverksstrommen
(Figur 7). Den har degsutom legat pa
en jamforelsevis hég niva. Med undantag
f6r ndgra ar under perioden 1920-55
har fangsten wvarit 1-2 RkRg/anstrédng-
ning. Detta trots att antalet anstring-
ningar, dvs fisketrycket, wvarierat
kraftigt (Figur 3). :




Fangsten i antal per anstridngning har
dédremot varierat. Hégst wvar den i
seklets boérjan, lidgre under 20-50-talet
fér att sedan o6ka igen efter 1959
(Figur 7). Dessa variationer kan ha
att géra med foridndringarna i minimimitt
fér fangstbar fisk.
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Figur 4. Totalfdngst av oring och
réding 1

strommen 1897
Total catch (kg) of arctic char
and brown trout in Lake Annsjén
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Figur /. Fangst per anstréngnin

En faktor som i hoég grad paverkar

sportfisket 1 strémmande vatten &r
vattenféringen. Hégt wvatten innebdr
ofta daligt fiske. Ar med mycket

nederbérd och stora fléden borde darfér
ge fiskaren simre utbyte i form av
fangst/anstrdning. I Landverksstrdmmen
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Figur 6. Fdangst (kg) av ¢rin

1 Landverks-
strommen 1 juli 1897-1987.
Catch (Ig;) of brown trout in

River Indalsdlven at Landverk in
July 1897-1987.
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har vattenféringen mitts regelbundet
sedan 1909. Fér att underséka om nagot
samband finns mellan fléde och fangst,
har fangst/anstridngning (antal och
vikt) i juli manad kotrrelerats till
itedelvattenféringen fér samma manad.
Hérvid har materialet indelats i tre

tidsperioder: 1920-39, 1946-55 och
1959-87. Néagra signifikanta linjéra
samband (5%-nivdn) kunde emellertid

inte pavisas fér nidgon av perioderna.
Detta kan férklaras av att lag vatten-
féring inte enbart 4r positivt ur
sportfiskarens synvinkel. Alltfér
lagt vatten kan ju innebdra att éringen
blir lattstdérd och darmed svarfangad.
Vidare &4r lagt vattenstand ofta ett
resultat av torrt och varmt vider
under en lidngre period. Detta kan i
sin tur ha medfért att foérhsjda vatten-
temperaturer fatt o6ringen att lamna
stroémmen,

Signifikanta negativa samband (5%-
nivdn) finns d4remot mellan vatten-
féring och totalmdngden (kg) éring som
fangas savdl fér perioden 1946-55 som
perioden 1959-87. Ju hégre vattenféring,
desto ldgre totalfangst under minaden.
Detta rimmar dock illa med att utbytet
i form av fangst per anstridngning inte
férsdmras med Skande vattenféring.
KRanske férhaller det sig si att endast
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Figur 8. Fdangst per anstrédngning i vikt
(kg) av oring respektive réding i
Anns jon 1 juli 1897-1987.
Catch per fishing effort in weight
(ki) of brown trout and arctic
char in ILake sjén in July
1897-1987.

ett fatal stdllen i strémmen blir
méjliga att fiska av effektivt wvid
hégvatten. Dessa ger dock tamligen
goda fangster trots hdgvattnet, Antalet
sadana "goda" fiskeplatser 4r sedan
omvidnt proportionellt mot vattenfdring-

en,
Sjsn

Fér oring finns en trend till allt
sdmre julifangster/anstrdngning i vikt
rdknat, framfér allt fér de senaste
tio aren (Figur 8). Fér vréding &r
férhallandet det omvidnda med é&kat
utbyte under perioden 1959-87 jamfért
med tidigare. VArt att notera 4r att
rédingfangster helt och hallet saknas
fér manga av aren fére 1955. Motsvarande
ménster foér juli finns f£6r de antals-

mdssiga fangsterna (Figur 9). Hiar 4r
de okade rédingfidngsterna &4n mer
framtridande.

Totalt

Ser man till fangsten per anstridngning
totalt (6ring och rdéding under hela
aret) foér bade Annsjén och Landverks-
strémmen, har antalet fangade fiskar/
anstrdngning o6kat kraftigt sedan 1960
(Figur 10). Utbytet i vikt har ddremot

Antat/anstr
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Figur 9. Fangst per anstrdngning i antal
3;5 oéring respektive réding i
sjon 1 juli 1897-1987.
Catch per fishing effort in mmber
of brown trout and arctic char in
Lake sjon in July 1897-1987.

1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980




6kat endast i mindre omfattning. Det
finns t o m en trend till minskat
utbyte i kg fér de senaste tio Aaren.
Totalantalet anstridngningar har inte
kunnat berdknas fér 4aren’ 1897-1912,
vilket gor att de inte ingar i jamforel-
sen,

Mede 1vikt

Fér det samlade fisket i Annsjén och
Landverksstrémmen har medelvikten for
fangad o6ring och réding sjunkit rejalt,
ned mot tva hg, sedan slutet av 1960-ta-
let (Figur 11). Under den "engelska
perioden" 1lag medelvikten konstant
éver fyra hg.

Ser man till Landverksstrémmen separat
sd4 har medelvikten f£ér 6ring fangad
under juli manad varit témligen konstant
fram till bérjan av 1960-talet (Figur
12). Darefter sjunker den emellertid
med aren. Detta samband dr signifikant
(r=-0.,567, p=0.0013). Med tanke pa den
méngd Oring som tas ut varje Aar, A&r
dock medelvikten fortfarande mycket
hég.

I Annsjén har b6ringens medelvikt i
stort foérblivit oférdndrad under Aren
att déma av resultaten f6r juli manad

Antal (+) och vikt () /anstr
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Figur 10. Totalfdngst per anstringning i

vikt (kg% och antal av oring och
réding 1 Amnsjén och Landverks-
strommen 1897-1987.
Total catch per fishing effort
in. weight (kg) and numbers of
brown trout and arctic char in
Lake Annsjén and River Indalsdlven
at Landverk 1897-1987.

(Figur 13). En nedgdng under perioden
1959-87 &ar dock mdrkbar. Mdénstret 4r
dirmed i stort detsamma som for Land-

verksstrémmen. Rédingens medelvikt
har diremot sjunkit rejdlt wunder
1960-talet.

Medelvikt (kqg)
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Figur 11. Medelvikt gkg) for oring och
réding totalt, fangade i _édn
och Landverksstrémmen 1897-1987.
Total mean weight (kg) of brown
trout and arctic char caught in
Lake Annsjén and River sélven

at Landverk 1897-1987.
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Figur 12. Medelvikt (kg) for éring féngad

%9£?ndverksstrémen i juli 1897-
Mean-weight (kg) of brown trout
caught in River Indalsédlven at
Landverk in July 1897-1987.




Vad gdller de allra stérsta éringarna
har medelvikten £6r dessa pendlat
témligen snidvt kring 1.5 kg under hela
tidsperioden (Figur 14). Devisen "det
var bidttre férr" gidller alltsa inte
féor fisket 1 Landverksstrémmen och
denna del av Annsjén. Dock maste man
fénga betydligt fler éringar idag fér
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Figur 13. Medelvikt (kg) fér érm respek-
tive roding fdngad sjon i
juli 1897-1987.
ean weight gg) of brown trout
arctic char caught in Lake

Annsﬁm in July 1897- 1987

Medelvikt (kg)

2.5

Figur 14. Medelvikt (kg) foér de 10 stiérsta
dringarna fangade sjén och
Ji,gn erksstrémmen i juli 1897-
Mean weight (kg) of the 10 est
brown tr%?xt o ﬁ%

and River Inda salven at Landverk
in July 1897-1987.

att uppnd samma medelvikt foér de 10
stérsta, vilket kan innebidra att det
blivit glesare melllan de riktigt
stora fiskarna (Figur 15). Att notera
4r ocksa att de flesta stora fiskarna
idag fangas i strémmen. SAa var inte
fallet i bérjan av seklet di de flesta
stora d6ringarna togs i sjén.

Medelvikt (kg)
2
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Figur 15. Medelvikt 5) for de 10 gtérsta
Sringarna/100 féngade i s jon
och ~Lan Verksstrdmnen i juli
1897-1987.

Mean weight l;g of the 10 est
brown . trout/100 caught in

s joén and River Indalsdlven at:
Lan Verk in July 1897-1987.
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Figur 16. Viktsandel Zgnr)l dring av
éngsten i

Percentage brown trout of . the
total “catch: in we 7ght in Lake
Annsjén in July 1897-1987.




Artférdelning

De 6kade fangsterna av réding i Annsjén
under senare ar avspeglas tydligt i
artférdelningen (Figur 16). Saval i
vikt som 1 antal har andelen 6ring
sjunkit fran o6ver 90% till under 40%
under de senaste decennierna.

Andelen réding i fangsterna i strommen
har genomgiende varit lag (under 5%)
och redovisas darfér inte.

SLUTSATSER OCH SPEKULATIONER

Den fangststatistik som redovisats
representerar resultat av sportfiske
under en period av 90 ar. Sportfiskets
inriktning, redskap m m har naturligtvis
férandrats under denna tidsperiod. En
del av de trender som kan utlidsas ur
statistiken kan darfér delvis wvara ett
resultat av foérdndrat fiskebeteende
och inte enbart faktiska férdndringar
i fiskbestanden. Tolkningarna av
resultaten maste darfér goéras med
forsiktighet.

Fisket verkar ha varit tdmligen sta-
bilt ur manga synvinklar (fisketryck,
totaluttag, medelvikt) t o m 1950-talet.
Fiskarens utbyte varierar dock en hel
del, framfér allt under perioden fére
1914. Dessa svdngningar kan ha att
géra med att relativt £f& personer
fiskat varje ar, vilket medfér att den
enskilde fiskarens beteende far stor
betydelse. Efter 1959 o6kar didremot
antalet fiskare. D4 blir ocksa trenderna
i fangststatistiken tydligare. Den
mest markanta férdndringen av fisket i
Annsjén &r att fangsterna av roéding
6kat kraftigt, Detta férklaras till en
del av att fiskesisongen férliangts
sedan JLSK tog 6ver fisket, Engelsminnen
fiskade ju endast wunder juli och
augusti, medan man numera pimpelfiskar
under vArvintern. Pimpelfisket star
dock bara fér en mindre del av de
6kade rodingfangsterna. De har ju oékat
pad ett likartat sdtt &ven under juli
manad. Andra orsaker adr diarfér troliga:
- t6kat intresse for rédingfiske
- battre redskap
- en faktisk ékning av roédingbestandet.
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Flera av dessa faktorer kan natur-
ligtvis samverka 1 stérre eller mindre
grad, men mycket talar for att artbalan-
sen férskjutits mot mer roding och

mindre o6ring de senaste 30 Aren.
Visserligen kan det vara sa att engels-
midnnen var mindre intresserade av
réding och/eller hade simre redskap

men de fiskade onekligen efter roéding
och gjorde ibland goda fangster.
Stopford har vissa 4r ocksd amnmidrkt i
fiskedagboken att rédingfisket varit
dadligt. Vidare ar det sd att sportfiska-
ren ocksad 4r intresserad av sa goda
fangster som méjligt. Det o6kade intres-
set for rodingfiske &r sdkert ingen
slump utan beror pa att det ger bra
resultat.

Nitfiskare som fiskar i Annsjoéns
vidstra del menar att artbalansen helt
klart foérskjutits mot mer roéding och
mindre o6ring. Sedan 1950-talet har
antalet fiskerdttsdgare Okat, niten
blivit avseviart mer effektiva och
fritiden utdkats. Detta tillsammans
har troligen 1lett till ett alltfér
intensivt natfiske, vilket drabbat
6ringen hart, eftersom den ofta hiller
till i strandndra omraden dir de flesta
ndten laggs. Dessutom dr det litt att
stdnga av tillrinnande bidckar foér att
fanga lekvandrande 6ringar. Rédingbe-
standet har drabbats sia till vida att
en foérskjutning skett mot flera in-
divider, men med lidgre medelvikt.
Liknande erfarenheter av hart nidtfiske
har gjorts i andra fjdllsjoar (Svirdson
1976, Filipsson & Svidrdson 1976).
Férskjutningen har bl a att gbéra med
att niten selektivt fangar stérre fisk
och att predationstrycket pad rédingen
minskat p g a att de fiskdtande oringar-
na blivit farre.

Med ledning av ovanstaende skulle
férandringarna i fiskbestanden i Annsjén
som helhet de senaste 30 aren kunna
beskrivas enligt f6ljande:

1960-75: Okande mnatfisketryck och
effektivare n&dt leder successivt till
att oringbestandet decimeras kraftigt
medan rédingen gynnas antalsmissigt.
Eftersom ndtfisket &r selektivt minskar
rédingens medelvikt radikalt,




1975-87: Detta paverkar sa smaningom
dven sportfisket i Annsjéns éstra del,

som trots lagt ndtfisketryck far
vidkdnnas sdmre fangster av 6éring och
ldgre medelvikter. En tendens till

férbdttring finns £6r de senaste aren,
vilken méjligen kan férklaras av ékade
restriktioner fér ndtfisket i Annsjéns
centrala och vistra delar.

Detta resonemang &r naturligtvis inte
invandningsfritt men stéds i stort av
resultaten 1 denna undersdkning. Mot-
svarande utveckling av fisket har re-
gistrerats i manga fjallsjdar. De fér-
indringar i fangstresultat som pavisats
i Annsjéns O0stra del 4r antagligen be-
tydligt mindre 4n i Annsjén i Svrigt.
Kanske 4r de ocksa till stérsta delen
beroende av hur det fiskats i sjén som
helhet. Detta eftersom nitfisketrycket
i den é6stra delen varit lagt. Det &ar
dock inte uteslutet att de dkade uttagen
av 6ring i Landverksstrémmen medverkat
till den art- och storleksférskjutning
som registrerats i fangststatistiken.

En faktor vars betydelse inte dis-
kuterats 4r effekterna av de utsitt-
ningar av réding som gjorts i Annsjén

under 1970-talet. Den réding som
inplanterats har varit av en annan
stam (fran Storrensjén). Om dessa

rédingar etablerat sig i Annsjén ar
okdnt., Vidare vet man ingenting om
deras interaktioner med Annsjéns
ursprungliga rédingbestidnd. Det &r
dock inte oméjligt att de introducerade
rédingarna spelat en viss roll fér
fiske- och bestandsutvecklingen.
Fisket i Landverksstrémmen har genom
dren varit stabilt och haller &n idag
en mycket hég kvalitet. Trots att
fisketrycket &ékat markant sedan 1960-
talet har inte utbytet per anstringning
férsamrats. Fa oéringstrémmar i Sverige
torde kunna erbjuda liknande fangstmdj-
ligheter. Medelvikten har dock sjunkit
de senaste 4ren, vilket innebar att
det inte Ar troligt att strémmen tal
en ytterligare 8kning av fisketrycket.
Orsakerna till att det goda strém-
fisket hittills kunnat uppritthallas ar
férmodligen tre:
1. Mycket begrdnsat nitfiske sival upp-
stréms (Annsjéns éstra del) som ned-
stréms strommen.
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2. Begrdnsningar fér fisket (endast
flugfiske tillatet, minimimatt,
fangstbegrdnsning och bégransat
antal fiskare).

3. Obetydlig miljépaverkan, dvs ingen

férsurning, reglering eller omfat-
tande rensning f6r flottning.

Sett i ett stdérre perspektiv torde
produktionsférutsidttningarna 1 Land-
verksstréommen vara extremt goda eftersom
den utgdr Annsjéns utlopp (s k sjout-
loppseffekt). Faktum 4r dock att minga
andra strémmar i den éring/rédingférande
delen av Indalsdlven skulle kunna er-
bjuda ett likartat fiske om fisketryck
och inriktning &ndrades. Det &4r ingen
slump att fisket i denna del av Indals-
dlven idag &4r biast i de vatten dir
sportfisket 4r reglerat och ndtfisket
mycket begridnsat eller férbjudet.

Oring 4r en fiskart som drabbats hart
av  vattenkraftutbyggnad, férsurning
och annan miljéférstéring. Manga
populationer har slagits ut helt och
hdllet. Av andra finns bara spillror
kvar som kanske dessutom inte represen-
terar ursprungspopulationen genetiskt
sett. I de strémmar som Aterstar kan
det vara svart att kombinera fiske och
fiskevird med bevarande av genetiska
resurser. Utan ansprdk pi att jag goér
en genetiskt korrekt beddmning, talar
mycket fér att 6ringen.i landverksstrém-
men férblivit tamligen opaverkad ur
genetisk synvinkel. Sittet att fiska i
Landverksvattnen skulle dirmed kunna
std modell fér hur man bevarar den gene-
tiska resurs som en 6ringstam utgdr,
samtidigt som den nyttjas fér sport-
fiske, :

LITTERATUR

Cappelen-Smith, D. 1935. Om engelska
sportfiskare i Jamtland. Ur Jamtlands
lidns sportfiskeklubb. Festskrift till

25-arsjubiléet, Ostersund. Red.: J.
Wikstrém, R. Arbman & D. Cappelen-
Smith.

Filipsson, 0. & G. Svirdson. 1976,

Principer fér fiskevard i rédingvat-
ten. (English ‘summary: Principles
for the management of char popula-
tion.) Information fran Sétvattens-
laboratoriet, Drottningholm (2).79p.




Ndassén, G. 1960. Sir William Kennedy,
en sportfiskets pionjar i Jamtland
vid sekelskiftet. Ur Jamtlands léns
sportfiskeklubb., Minnesskrift till
50-arsjubiléet 1960, Ostersund. Red.:
G. N&ssén,

Svardson, G. 1976. Interspecific popula-
tion dominance in fishcommunities.

Rep.Inst.Freshw.Res., Drottningholm
56:144-171.
ENGLISH SUMMARY: THE SPORT

FISHERY IN LAKE ANNSJON AND
RIVER INDALSALVEN AT IANDVERK.
CATCH STATISTICS ©FOR THE
PERIOD 1897-1987

The eastern part of Lake Annsjén and
River Indalsidlven at Landverk, have
almost exclusively been used for sport
fishing since 1897. The lake is comple-
tely dominated by brown trout and
arctic char and the river by brown
trout only. Catch statistics have been
recorded every year except during the
world wars, 1920 and 1956-59. In the
river, mainly fly fishing has been
practiced while spin fishing has been
most common in the lake. The fishing
intensity has increased drastically
since 1959. River fishing has always
been most pepular but in the last
decades lake fishing has increased.
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The total catch of brown trout and
arctic char has increased from 100-300
kg before 1959 to more than 600 kg
today. This is due to jincreased char
catches in the lake and also, to some
extent, enhanced trout catches in the
river. Catch per effort (in weight)
for brown trout in the river has been
relatively stable over the years, but
has decreased considerably in the lake
since 1975. Considerably more char per
effort (in weight) has been caught in
the lake after 1960 than during the
first half of the century. The share
of brown trout in the lake catches has
changed from over 90% to less than 40%
over the last 30 years. The mean weight
of brown trout has decreased slightly
in the lake and in the river since
1959, while arctic char mean weigt is
halved during the same period.

The changes in mean weight and species
composition of catches recorded in the
catch statistics during the last decades
are probably due to the increased use
of gillnets in the central and western
part of the lake. Gillnet fishing is
very rare in the eastern part, In
contrast to many other rivers in Sweden,
brown trout fishing in the River
Indalsédlven at Landverk has been very
stable over the years. This is probably
due to strict fishing regulations and
the neglible human impact on water
quality and stream habitat.




Information fran Soétvattenslaboratoriet, Drottningholm (1989) 1:21-40

Flodkraftans (Astacus astacus L.} popula-

tionsekologi i en oligotrof sjo i Blekinge

Per Nystrom

Simontorps Akvatiska
Avelslaboratorium
270 35 BLENTARP

SAMMANFATTNING

Vid ett projektarbete inom Ekologi-
linjen vid Blekinge Lidns Folkhégskola
i Brakne-Hoby har wundersékts hur en
flodkraftpopulation i en oligotrof sjo
férhaller sig till abiotiska och
biotiska faktorer. Undersékningen
bérjade i mitten av september 1987 och
avslutades i slutet av juli 1988,

pH-viardet har varierat kring 6 med
6.6 som maximum- och 5.1 som minimum-
vidrde, Mortens lek skedde vid pH 5.7.
Alkaliniteten har hela tiden wvarit
under 0.1 mekv/l och metallhalterna har
varierat stort bade i sjoén och dess
tillrinningsbéack.

Bottenfaunans biomassa var liksom
antalet organismgrupper stoérst vid 0.5
m djup, medan det inte férekom nagon
makrofauna djupare &n 2 m,

Sjobottnen var till stor del téackt
av dy, medan utbredningen av lang- och
kortskottsvdxter som hdrslinga (Myrio-
phyllum alterniflorum), notblomster
(Lobelia dortmanna) samt braxengréis
(Isoétes lacustris) var mycket begréin-
sad. :

Fangst per anstrdngning (F/A) for
abborre (Perca fluviatilis) wvar 15.5,
medan F/A f6ér mért (Rutilus rutilus)
och pgadda (Esox Iucius) var 13.1
respektive 0.12. Ingen mért mindre &n
18 cm fangades. Cladocera och insekter
utgjorde huvudfédan hos abborre och
mért. Mért hade dessutom till stor del
konsumerat detritus men inga kraftor
ingick i fiskfédan.

F/A for flodkrafta (Astacus astacus)

var hégst i bérjan av undersékningen

(slutet av september) och vid 0.5:1 m
djup under alla mdnaderna med ett
maximalt vérde pa 1.5 som genomsnitt,

Antalet kréftor/m2 beriknades wvara
betydligt fdrre 4&n l/m2, inklusive
drsynglen.

Hankraftorna hade
94.7 mm (carapaxlidngd (C.L.)=49.2),
medan motsvarande léngd. f6ér honorna
var 90.2 mm (C.L.=45/4). De mindre
kraftorna erhélls uteslutande pa djup
grundare 4n 1 m.

Andelen kloskadade kraftor berdknades
till 9% och konditionsfaktorn till ca
3.0, Tillvéaxten var ganska liten for
arsklasserna O+ till 3+.

Parningen skedde under en sexveckors-
period och bérjade vid en vattentempe-
ratur pa 10.5 °C. Kraftynglen klacktes
normalt i mitten av juni.

Hanarna o6msade skal 1 september
1987, juni och juli 1988 och honorna i
juli ménad 1988.

en medellangd pa

INLEDNING

Antalet svenska sjdar som innehaller
vitala populationer av flodkriafta
(Astacus astacus Linné) har sedan
mitten av 1910-talet reducerats kraf-
tigt, Orsakerna till minskningen kan
vara manga; nagra viktiga faktorer 4r
kraftpest, £férsurning samt férekomst
av mink och 4l. Klimatet begrdnsar
dven utbredningen mnorrut (Abrahamsson
1972, Fiarst 1986). Dessa faktorer i
kombination med en felaktigt bedriven
fiskevard har reducerat bestanden
kraftigt. Eftersom flodkraftan sedan
lédnge utgjort en viktig resurs bade
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ekonomiskt och ekologiskt, ar det
viktigt att undersdkningar gérs i
olika typer av vatten fér att vi skall
kunna foérsta olika faktorers betydelse
tér flodkraftpopulationernas tillvaxt
och éverlevhad,

Med ett vdl genomfért provfiske
enligt en standardiserad metod kan
resultat fran olika vattendrag och
undersékningar jamféras (Appelberg och
Odelstrém 1985).

Den undersékta sjén, Lillasjén, 4r
en oligotrof sjé med en population av
flodkrdfta som under en lingre tid
varit utsatt fér ett visst fisketryck.

Dessutom finns det mért (Rutilus
rutilus), abborre (Perca fluviatilis)
samt en mindre population av gidda

(Esox lucius) (Linden et al. 1986).

De biotiska faktorer som kan paverka
en flodkraftpopulation 4&r enligt
Appelberg & Odelstrém (1984) bl a
predation fran fisk som abborre, mért
och g#ddda. First (1977) framhialler
dven mink och 41 som starka predatorer
pa flodkr&fta. Kannibalism 4r ocksi en
faktor som paverkar kradftpopulationen.
Vidare kan det i oligotrofa sjéar ske
en omstrukturering av ekosystemet med
dandrat predationstryck och konkurrens
som f61jd (Appelberg & Odelstrém 1984,
Eriksson et al. 1982).

Temperaturen 4r en av de abiotiska
faktorer som styr manga ekologiska
beteenden. Hos flodkradftan styr den bl
a 1igangsdttande av parningen (First
1986, Westin & Gydemo 1986), klickning
och b6verlevnad hos yngel (Hessen et
al. 1987, Abrahamsson 1971). Surhetsgra-
den i ett vatten paverkar bland annat
reproduktiv framgdng, skalémsning och
motstandskraft mot sjukdomar (Furst
1986) .

Syftet med denna undersékning &r att
utifran flera provfisken enligt Appel-
berg & Odelstrém (1985) undersdka en
hitintills pestfri population av
flodkrafta och dess beroende av abio-
tiska och biotiska faktorer. F8ljande
huvudhypoteser formulerades:

A) Biotiska faktorer
1) Predation

Eftersom bl & abborre gyhhas av oligo-

trof miljé (Svdrdson & Nilsson 1985),
bér den utéva ett predationstryck pa
flodkraftan, speciellt om kraftpopula-
tionen 4r tit.

2) Konkurrens

D4 oligotrofa sjdars ekosystem férdndras
pd grund av férsurning (Degerman &
Nyberg 1987, Erikson et al. 1982) bér
de d4ndrade relationerna mellan botten-
fauna, bottenflora och fisk innebira
dndrat fédoval hos krdftorna.

B) Abiotiska faktorer
1) pH

Da Lillasjén 4r en liten oligotrof sjé
boér snésmidltning och vadrflod leda till
ett lagre pH, som direkt eller in-
direkt paverkar bl a reproduktionen
hos flodkridfta och mért. Enligt Furst
(1986) bér pH ej understiga 5.8 under
snésmdltningen fér att romutvecklingen
skall ske normalt hos flodkr4ftan.

2) Temperatur

En kall sommar kan férsena bl a kliack-
ningen av yngel varvid  skalémsning,
kénsmognad = och aktivitet paverkas.
Vidare bér . éverlevriaden av yngel vara
liten vid férsenad klickning (Abra-
hamsson 1972). En varm hdst .bér férsena
parningen eftersom ‘denna i regel inte
sker férridn vid ca 8 °C (Furst 1986),

Parningen bér resultera i minskad
fédoséksaktiyiﬁetf v ' ' ‘
UNDERSOKNINGSOMRADE

Lillasjén (Figur 1) ligger i Blekinge
i so6dra Sverige (56°N, 15°0) i ett
urbergsomrade, 38 m &dver havet. Sjén

d4r grund med ett medeldjup pad 2.0 m
(Linden et al. 1986). Runt sjén vixer
barrskog utom vid den éstra sidan som
domineras av kalhygge. Bottensubstra-
tet 4r framst dy, men en del rédtter,
stubbar och sten férekommer, framst i
de 6stra delarna. Utbrédnitigen av mak-
rofyter d4r begrinsad och fr o m 2 m
djup finns enbart dy som ibland ticks
av en "algmatta". Flytbladsvdxterna
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Lillasjén har en sjdareal pid 10
ha, medeldjup pd 2.06 m och ett
maxd jup pd 5 m. Teoretisk omsitt-
ningstid fér vattnet dr 3.4 ar
(Linden et al. 1986). Botten-

Figur 1.

substratet d4dr huvudsakligen dy
och makrofytutbredningen dr kon-
centrerad till omrddet runt én.

Figur 2. De tre olika lokalerna (A, B, C)
fiskades med vardera 45 st mji
(+). Platserna foér ndtfangst (6
st) dr markerade med siffror 1-6.
De tvad platserna ddr analysvatten
hdmtats dr markerade med (X).

domineras av vit nickros (Nymphaea
alba), men gul nickros (Nuphar Ilutea)
féorekommer ocksd. Utbredningen av
lang- och kortskottsvaxter &4r starkt
begransad och utgérs av harslinga
(Myriophyllum alterniflorum), notbloms-
ter (Lobelia dortmanna) samt braxen-
grids (Isoétes lacustris). Mossorna
utgdérs uteslutande av nédckmossa (Fon-
tinalis sp.), vars utbredning &r’
begriansad till de grundare omradena.
Vitmossa (Sphagnum spp.) férekommer ej
pa sjbbottnen wutan vixer i liten
omfattning vid strandkanterna och mera
utbrett dir tillrinningsbidcken mynnar
i sjon.

Undersdkningen omfattar den Ostra
delen av sjon. Platserna fér mjird-
fangst och ndtfangst redovisas i Figur
2.

F4ltarbetet bedrevs under tva perio-
der, hést och var/sommar. Héstunder-
sékningen genomférdes wunder “tiden
870921-871124 och var/sommarundersék-
ningen under tiden 880307-880731.

MATERIAL OCH METODER
Vattenkemi

Vattenprov fran 0.5 m djup har analyse-
rats med jdmna mellanrum under hela
undersékningsperioden. Vattenproven
har tagits vid bottnen pa lokal A samt
30 m upp i tillrimningsbdcken (Figur 2).
Alkaliniteten har bestdmts genom titre-
ring och syremdttnad med en WIW OXI
92. pH-vdrdet har bestdmts med en
HACH-ONE pH-meter. Ovriga abiotiska
parametrar som bestdmts 4r mnitrat,
koppar, jérn, aluminium, kalcium,
konduktivitet och temperatur. Dessa
parametrar har i huvudsak analyserats
med hjidlp av en Hach spektrofotometer
DR/EL 3.

Bottenfauna/flora

Fér att erhalla ett kvantitativt matt
pa de foédoresurser som finns tillgidng-
liga har provtagning skett pa 0.5 m, 1
m och 2 m vid lokal A (Figur 2). Mate-
rialet har wuppsamlats med hjilp av
vattenhav/skraphav p& en bestadmd yta
motsvarande 0.5 m* (Ekologisk metodik
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1984). Provet fixerades direfter i
etanol, varefter makrofaunans samman -
sdttning och biomassa bersknades.

Bottenfaunan i sjéns tillflédesbdck 30
m fréan Lillasjén har behandlats pa
motsvarande sitt,

Dykare har optiskt och med hj4lp av
kamera inventerat sjobottnen framst
vid lokalerna A, B, och C (Figur 2).

Fisk

Provfiske har genomférts enligt Degerman
& Nyberg (1987) vid tre olika till-
fdllen (870921, 880702, 880724) med
sammanlagt 8 anstrdngningar. Fisket
skedde 6ver en natt och proviiskenidt med
oversiktsldnk och 14 olika maskstorlekar
har anviants. Nitens placering framgar
av Figur 2. Det erhillna materialet har
bestadmts till art och langd- och vikt-
midtts. Darefter har fiskarnas maginne-
hall fran olika storleksklasser konser-
verats i etanol. Totalt har 43 mértma-
gar, 78 abborrmagar och en gédddmage
analyserats. Dessutom har foérdelningen
av olika fédoslag noterats.

Krédftor

Provfiske efter krdftor har skett med
en sa kallad standardmjirde (Westman
et al, 1978) med olika maskstorlekar
(10, 14, 21 mm). Fangst har skett pa
tre olika lokaler (Tabell 1, Figur 2)
under perioden 870921-871121. Mjadrdarna
har placerats med 10 m mellanrum och
har uteslutande betats med mért.

Varje mjidrdes djup har noterats och
vittjning har skett en gang under
natten samt paféljande morgon.

Fiske fér hand (FFH) har skett i
litoralzonen med hiv nattetid och
dagtid. Vid dykning har dykaren plockat

Tabell 1. Férdelning av mjérdarna  vid
lokalerna A, B och C.
Lokal Mjdrdantal Maskvidd (mm)
10 14 21
A 45 5 20 20
B 45 5 0 40

C 45 5 20 20

kraftor pad lokalerna A och C (Figur
2). Yngeltithet har uppskattats vid
anvidndning av vattenhdv/skraphav
(Ekologisk metodik 1984) .

Samtliga kraftor stérre 4an 35 mm
carapaxlidngd (C.L.) har markts enligt
Abrahamsson (1965). Alla kraftor har
mitts med skjutmatt, vdgts med 0.1 g
noggrannhet, kénsbestimts, och stadiet
i skalémsningsfasen bedémts. Dessutom
har skador och sjukdomar noterats.
Omedelbart efter midrkning och protokoll-
féring har kriaftorna dterutsatts pa
samma plats,

RESULTAT
Vattenkemi

PH-vdrdet har varierat kring 6 wvid
lokal A. vid romlédggningen i oktober
var pH-vdrdet 6.1 men sjénk till 5.1 i
samband med snésmidltningen i slutet av
mars. Da morten lekte i slutet av april
var pH-vdrdet 5.7 och i samband med
klickningen av kraftyngel 6.2 (Figur
3). Det hégsta uppmédtta pH-virdet var
6.6 under juli manad. I tillrinningsbic-
ken har pH-viardet varierat kring 4.5

pH Alkalinitet

Figur 3. pH-vérde (®) och alkalinitet (o)
1 Lillasjén under minaderna
oktober- juli, Skuggat  omrade

visar den tid di sjén varit
isbelagd. Tidpunkten fdr kraftans

romléggnini och kldckning samt
mérteﬁs lek anges med R, K respek-
tive M.

- 0.2
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Tabell 2. Vattenanalysparameterar fér Lillasjén och dess tillrinningsbdck (vérden angivna
inom parentes) under peiroden 871013-880723. Sjén var isbelagd under tva
perioder (skugfi? omrdde). Parametrarna som redovisas dr temperatur (T), pH,
alkalinitet (ALK), konduktivitet (Kond.), aluminium (Al), jém (Fe), syrgashalt
(03), syrgasmittnad (0oM), kalcium (Ca) och férgtal.

Para- T pH  AlK Kond, Tot-Al  Fe Cu No3 dH® 0y 0,M Ca  Firg
meter  (°C) (mekv/1). (uS/m) (mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (Z) (mg/1)(mgPt/1)
Datum .
871013 11 6.0 0.03 48.2 0.07 0.18 0.055 40
871021 10 6.15 0.01 0.02
871110 4 6.1 0.08 0.02
871114 4 6.0 0.06 0.02 0.18 0.085
871201
880108
880120 1.5 6.0 0.04 0.06 0.25 0.06
(4.6) (0) (0.51) (0.47) (0.045). .
880216 2  5.85 0,02 0.12 0.10

.52) (0.19)

880307
88032
880330 3  5.10
880411 11 5.7 <0.01 0.07 0.22 .0.11. -
(18) (4.45)(0) (0.22) (0.28) .(0.09)
880419 12 5.7 <0.01 0.12
(12) (4.5) (0) (0.53)
880508 15 5.8 0.08
(13) (4.6)
880603 18 6.0 0.02 0.14 0.15 20
(14) (4.95)(0) (1.5) (0.05) (150)
880703 23 6.55 0.04 101
880715 227 6.45 0,06 75 2 7.6
(18)
880723 21 6.6 0.04 72 0.03 0.18 0.04 8.9 99
(18) (4.7) (0) (90)  (0.26) (0.77) (0.06) (5.5) (57)
med 5.0 som hégsta och 4.3 som ligsta Metallhalterna har Varierat mycket 1
virde (Tabell 2). bade tillrinningsbacken och sjén.

Alkaliniteteén var 1 medeltal 0,03 Hégst uppmitta vidrden i sjén var 0.13
mekv/1l (sd=0.02, n=16) vid lokal A med mg aluminium/1, 0.25 mg jirn/1 och
0.08 som hégsta vidrde i november och 0.19 mg koppar/l, medan motsvarande
ndrmare 0 i mars (Figur 3). Alkalinite- varden i tillrinningsbicken var 0.53,
ten 1 tillrinningsbidcken wvar hela 1.5 och 0.11 mg/l. Ovriga parametrar
tiden 0. redovisas i Tabell 2.
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Bottenfauna

Antalet organismgrupper och biomassa

var stdérst vid 0.5 m djup och dominera-
des av Anisoptera som utgjorde 5 g/m
(48%) f61jd av Trichoptera som utgjorde
3.6 g/m (34%). Sotvattengrasuggan
(Asellus aquaticus) var ocksa vanlig
och utgjorde 1.4 g/m? (14%) (Figur 4).

Vid 1 m djup utgjorde Trichoptera
huvuddelen av biomassan vilket motsvarar
3.9 g/m2 (41%) . Anisoptera och Zygoptera
utgjorde tillsammans 3.3 g/m2 (35%).
Megaloptera och Asellus aquaticus
utgjorde vardera 1.3 g/m2 (14%) och
0.9 g/m? (10%) (Figur 4).

Asellus aquaticus dominerade pa 1.5
m djup med en biomassa pa 0.8 g/m2
(67%), liksom Trichoptera med en
biomassa pa 0.4 g/m? (33%).

P4 2 m djup erhélls ingen makrofauna.

I tillrinningsbdcken, 30 m fran
sjon, dominerade faborstmaskarna (Oli-
gochaeta), vilka utgjorde 4 g/m2 (52%)
pa 0.5 m djup. Sétvattengrisuggan var
ocksd vanlig och utgjordes av stora
individer (3.2 g/mz). Chironomidae och
Trichoptera férekom sparsamt (Figur 5).

ind/m?
. 2
150 Bo.5sm (totalt 250 ind/m?, 10.5g)

1y EH1.0m (totait 136 ind/m?,- 9.5 g)
1.5 m (totant 1.29)

100 104 ind/mz,

50

o

Ephemeroptera 7

Oligochaeta
AseHLfs
aquaticus
Anisoptera
Zygoptgra
Megaloptera
Trichoptera
Chironomidae

. Férdelning av antalet organismer
och biomassa pa skilda dju[f pa
lokal A. Pa 2?0 m djup erhélls
ingen makrofauna. Biomassan anges
i gram ovanfér staplarna.

5
dé.
~

Provfiske efter fisk

I genomsnitt vid de atta natanstring-
ningarna var F/A f6r abborre 15.5
(n=124), foér mért 13.1 (n=105) och
gddda 0.1 (n=1).

Vid de tre nitanstrangningarna i
september erh6lls 53 abborrar, 38
moértar (Figur 6) och en gddda. Abborrar-
na hade en medelldngd av 149 mm (stan-
dardavvikelse (sd)=24.5) och en medel-
vikt av 38.2 g (sd=20.0). Motsvarande
vdrden fér mért var 232 mm (sd=23.6) och
134 g (sd=41.0),

Vid de fem ndtanstrangningarpa under

- juli erhélls 71 abborrar och 67 mértar

(Figur 7). Abborrarna hade en medelldngd
av 151 mm (sd=26.2) och en medelvikt
av 46.1 g (sd=23.1). Motsvarande virden
fér moért var 235 mm (sd=17.6) och 148
g (sd=36.5).

Det var ingen signifikant skillnad i
medelldngd mellan fiskarna fingade pa
hosten jamfért med de som fangades
under sommaren (t-test).

Vidare erhslls 35 fiskar och 2.8 kg
fisk vid ndtplats 3 i september vid en
anstrdngning (Figur 2). Motsvarande
vdrden fér juli var 24 fiskar (2.7 kg).

Ind/m2
4.0
294 3.2
150 ] Totalt 500 ind/m?
N 7.89
00} ™
0.2
50°
0.4
— ‘
p o @ Taxa
3] ) e €
© 3 B
2 o Q e c
0 35 S
o = m 5 o
o v 3 2 =
= 0w o b =
(@] < © - O

Figur 5. Férdelning av antalet organismer
och biomassa i tillrinningsbdcken
pd 0.5 m djup. Biomassan anges i
gram ovanfdr staplarna.
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Abborre
n=53

30 cm

n=38

Fangst/anstrédngning (F/A) fér
abborre och mort under september
minad. F/A &r angivet i férhsllande
till 14 ﬁdintervall on 1 cm total-
léngd och dr berdknat péd 3 st nét-
anstrédngningar éver en natt.

F/a

Figur 7.

Abborre
n=71

F/A foér abborre och mdrt under
juli mdnad. F/A &r angivet i
%brhéllande till léngdintervall
om 1 cm totallédngd och dr berdknat
till 5 st ndtanstrdngningar Sver
en natt.

Tabell 3. Fédoval hos abborre (Perca fluviatilis) och mort (Rutilus rutilus

inom stor-

leksintervallema 10-15, >15 cm respektive <25 cm och >25 cm. Fédovalet anges
s som biomassa (B). Klassificeringen av

dels som individantal (I) och de

foédovalet har skett enligt modellen:

++ mycket vanlig eller mycket stor viktprocent

+ vanlig eller stor viktprocent

+- férekommande eller bet{dande viktprocent

- ovanlig eller liten vi

tprocent

-- mycket ovanlig eller mycket liten viktprocent
s

0 sakna
september
ABBORRE
10-15 cm  >15 cm
n=30 n=23
I B I B
Detritus 0 0
Bosmina sp. ++ o+ + -
Ovr. Cladocera - - - -
Megaloptera -— - +- o+
Trichoptera -— = 0
Chironomidae - += + -
Anisoptera -— - 0
Zygoptera 0 0
Diptera 0 0
Fisk 0 -— =
Hydracarina 0 0
Asellus aquaticus 0 0
Astacus astacus 0 0
Leptophlebia vespertina 0 0

juli

>15 em

n=25

september juli
MORT
<25 em >25 ecm  >25 cm
n=30 n=7 n=>5

I B I B I B

++ +

COoOOOOoOoCOCOCO
[eNeNeNoNoNoNoNo)
i
1
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Abborrarna hade huvudsakligen kon-
sumerat sma kradftdjur och chironomidlar-
ver (Tabell 3).

Fédovalet hos moért dominerades av
detritus, 4ven om sma kraftdjur och
fjadermygglarver (Chironomidae) utgjorde
ett viktigt foédoinslag (Tabell 3).

Inga kraftor hittades i magarna.

Provfiske efter flodkridfta
Fangst/anstrangning (F/A) av kriafta

varierade inom de olika lokalerna. F/A
var hégst i bérjan av undersdékningen,

det vill sdga i slutet av september,.

och var hégst pa 0.5-1 m djup under
alla manaderna, 4ven om variationen

Fla

2.0

1.5

1.0

0.5
i 'ﬁlw L bl mﬂ
ep 1 okt I no IAmaj !

jun 1 jul
Manad

S v

Figur 8. F/A vid lokal A under hela under-
sékninggperioden. Medelvédrde =+
standardavvikelse for d ﬁ‘upinter-
vallen 0.5-1, 1-2 och 2-3 m.

Fla

0.5

0.3

0.1 '
B C

A

Figur 9. F/A vid lokalerma A, B och C under
oktober mdnad. Medelvdrde 1 stan-
dardavvikelse fér djupintervallen
0.5-1, 1-2 och 2-3 m.

var stor mellan olika mjdrdar (Figur
8-9). Efter vecka 42, 1987, erhélls
inga kraftor i mjidrdarna; vattentempera-
turen var d& 10 °C (Figur 10). Efter
vintern erh6lls den férsta mjidrdfangade
kraftan under vecka 18, 1988, vid en
vattentemperatur om 13 °C (Figur 11).
F/A varierade ddrefter mycket £6r bade
hanar och honor.

F/a Temp °c
1.0 10
0.5 5
A S\ V. .
40 42 4y 46 48 50 Vecka
sepl okt ] nov dec

Figur 10. F/A av krdftor fér perioden hds-
ten/vintern 1987. F/A vid lokal
A fér hanar (o) och honor (§) av-
satt mot veckan di fangsten gjor-
des. Vattentemperaturen redovisas
som ett medelvidrde veckovis.

Fla Temp °c
0.54 25
0.4 Temp 20

0.3 skalémsning L 15
A9
/o
AR
0.2+ n

skalémsning

16 18 20 22 24 |26 28 30 Vecka

aprl maj I jun jul

Fi 11, F/A av krdftor for ioden véren

g sémnaren 1988. F/A xf)fézr Iokal A fc‘jé

hanar (o) och honor (9) avsatt not

veckan da fangsten gjordes. Vat-

tentemperaturen redovisas som ett
medelvdrde veckovis.
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Antalet kréiftor/m2 pad lokal A wvar
0.17 enligt Schnabels metod (Laurent
& Vey 1986). Populationstitheten
berdknades utifran 7 st fangsttillfdllen
med mjadrdar och ett fér hand under
hésten 1987 (Tabell 4). Vid motsvarande
undersdkning sommaren 1988 gjordes
endast enstaka 4terfynd av markta
kraftor. Andelen &rsyngel vid lokal A
var mindre é&n 1/m2 och inga yngel
fanns djupare 4n 1 m. Populations-
tdtheten var silunda lag.

Mjardfiskade hankrdftor hade en
medelldngd av 94.7 mm (C.L.=49.2 mm)
medan motsvarande lidngd fér honorna
var 90.2 mm (C.L.=45.4 mm) (Tabell 5),
Skillnaden &r signifikant enligt t-test
(p<0.001, t=4.7). Andelen hanar é&ver
90 mm var 78.6% och andelen honor var
56.2%.

Kraftor stérre d4n 35 mm C.L. erhélls
pa alla djup vid mjirdfiske och Ffiske
f6r hand (Figur 12,13). De mindre
krdftorna erh6lls uteslutande grundare

Tabell 4. Krdftpopulationens storlek (N) berdknad fér lokal A under héstundersdkningen
enligt Schnabels metod (Laurent et al. 1986). Berdkningen &r gjord utifrém 8

féangsttillfdllen varav det senaste dr gjort fér hand (Fﬁl). Ytan 4r 3 000 .
Fangstnummer 1 2 3 4 5 6 7 8FFH
Datum 0922 0928 0930 1006 1007 1013 1102 1109
Antal fangade (A) 8 22 6 18 6 4 1 37
Antal mirkta (B) 0 8 30 36 54 60 64 65
Ax B 0 176 180 648 324 240 64 2405
Sa A x B 0 176 356 828 972 564 304 2469
Antal aterf. (C) 0 1 0 1 0 1 0 i
p= Summan A+ B 88 178 276 324 141 76 494

summan C + 1
Individ/m? - ~ - - - - - 0.17
Tabell 5. Medelldngd i mm for hanar och

honor vid mjdrdfiske i Lillasjén. Carapax

Variationskoefficienten (vk) an- l5n é)(mm)

ges i procent. De minimala och 9

maximala individldngderna fér — 60 ]

kénen anges. o
kén n X sd min  max vk 50 . ’ '. So % °
hane 84  94.7 9.34 74.0 117.1 9.8 A S
hona 73  90.2 7.44 74.0 108.0 8.2 o St

o .. ° :‘ :‘3 °
. ,':." *oe
Carapax 30 R 6 ®
langd (mm) o .
65 *
. 20 °
P | *
55 . Ve
NI 10 § g2°s
us PRI
oo et o
35 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Djup (m)
25 Figur 13. Carapaxldngd fér krdftor fiskade
rd _ fc‘jll*m and n=123 ) under hela under-
- sokningsperioden avsatta mot
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 Djup (m) féngstgjupet.

Fi 12. Carapaxlidngd fér mjdrdféngade
g k é'_flgor un%er hela un'giersélmgqg -
perioden avsatta mot fdngstd jupet.
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Tabell 6.
mjdrde i oktober och juli samt

#(p<0.05), #%(

standardavvikelse oc

okt hane nov hane

7.19 K

hane
hane
hane

okt
nov
jul

hona
hona

okt
nov

50.1
5.
42

42.0
4.70
40

Medelvidrde
Standardavv.

Antal 13

jul hane

1.92 NS
~7.

46.8
5.

okt

JORORCN
WHER

19

38
36

L .,86 Fh*F
—-2.89 #h%
1.88 NS

44.8
3.94

t-vdrden vid jémférelse av carapaxldngd mellan hanar och honor fangade med
or hand i november. Signifikantniva
0.01), #*%(p<0.001) eller NS (icke signifikant). Medelvérden,
antal fangade krédftor dr ocksd angivna.

es med:

hona nov hona jul hona

6.08 *xk
0.05 NS
4.95
2,77 Foak

3.
-3,
0.

-1
-5,

28 Kn*
98
43
96
99

46.3
3.32
18

O AN
NN

NS

St ot
WRW

NS

JORONOR
EORARN

41.9
2.97
36

d4n 1 m (Figur 13). Vid lokal A fangades
krdftor fér hand inom tva olika djupom-
raden. Grundare 4n 0.5 m var medel-
langden (C.L.) 22.0 mm (sd=12,3, n=22)
och pa stérre djup 42.2 mm (sd=3.7,
n=41). Variationskoefficienten:

vk = sd y 100
X

var fér hanarna 9.8 och 8.2 fér honorna.

Vid storleksjamférelse mellan hanar
och honor var hanarna signifikant
stérre 1 oktober, medan det inte férelag
nidgon skillnad mellan kénen i november
(fiske f6r hand) och i juli. Bade
hanar och honor var signifikant mindre
i november (Tabell 6). o

Vid indelning av hoéstfiskade hanar
respektive honor i klasser om 1 mm
C.L. erhalles en liangdférdelning och
subjektiv aldersférdelning (Figur 14).

Konditionsfaktorn (A) 4r berdknad ur
sambandet vikt=1éngd3 x A. Hanarna
hade enligt t-test signifikant stérre
konditionsfaktor &n honorna. (p<0.001,
t=8.1). Hanarnas konditionsfaktor wvar
3.2 (sd=0.35, n=155) medan honornas
var 2.9 (sd=0.27, n=106).

Det exponentiella sambandet mellan
langd och vikt kan &dven transformeras
till: log vikt (g) a x b log C.L.
(mm). Sambandet mellan vikt och C.L.
var enligt Lkorrelationsanalys sig-
nifikant £6r bade honor och hanar
(p<0.001). Hanarnas vikt var stérre in
honornas i foérhallande till léngden
(Figur 15 och 16).

Andelen kloskadade hankrdftor wvar
8.3% (n=156) och andelen kloskadade
honkrdftor 12.6% (n=111) vilket totalt
ger 9.0% kloskadade kriaftor (n=267).

Carapax
langd (mm)

60 1

50 1

40 4

n=121

30 1

20 1

10 7

15

Figur 14,

5 10 15
Individer (antal)

10 0

Antal héstfiskade hanar och honor
férdelade inom olika car. ingd-
intervaller. Varje intervall d&r
1 mm. Krédftor <31 mm (carapax-
ldngd) dr inte kénsbestdmda. An-
delen kénsmogna krédftor &r marke-
rat med svart. Subjektivt bedénda
drsklasser dr markerade fran O+
till 3+, Lédngdklasserna, som be-
rédknats foér hanarna, har foljande
vdrde: 0+=9.65+1.62 mm, 1+=18.0
*1.64 mm, 24=24.53+0.15 mm, 3+=
33.340.50 mm (medelvidrde +95%
konfidensintervall).
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Den procentuella kénsférdelningen
for kraftor fangade med mjidrde och for
hand varierade under alla mé&naderna.
Hanarna utgjorde mer &n 50% i fangsterna
under alla manader utom i juli, da de
utgjorde mellan 30 och 40% (Figur 17).

Parningen bdérjade vecka 40, 1987 och
var avslutad vecka 47. De f6rst parade

Log vikt (g) r=0.98
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
* log (vikt) =-3.98+3.21 log (carapax-
0.8 n=111 langd)

1.5 1.6 1.7 1.8
Log Carapax langd (mm)

Figur 15. Sambandet mellan carapaxlédngd
och vikt fér hostfiskade hanar
dr enligt korrelationsanalys
signifikant (r=0.98).

Log vikt (g)
1.7 @ log (vikt) =-3.09+2.73 log (carapaxiidngd)
r=0.99
1.5 .
r=0.98
1.3
1.1
0.9
sJog (vikt) =-3.34+2.81 log (cara-
0.7 n=66 paxlangd)
1.4 1.5 1.6 1.7

Log Carapax langd (mm)

Figur 16. Sambandet mellan carapaxlingd
och vikt fér héstfiskade honor
dr enligt korrelationsanalys
signifikant (r=0.98). Sambandet
fér rombdrande honor dr berdknat
pa 5 krdftor och anges med en
streckad linje.

honorna (med spermatoforer fédstade under
stjarten), erhdélls i mjdrdarna under
vecka 40, Andelen parade honor var vid
lokal A 8% wvid wvattentemperaturen
10.5 °C (Figur 18). Inga rombirande
honor erhélls i mjdrdarna vare sig under
host- eller var/sommarundersékningen
utan observerades bara vid ¢vrigt fiske.

Antal 07'9

801

60
4o 62.3
A
37.7 6
20 e
34,4
87,5
: ﬁn.s
sep/okt nov maj/jun jul

Manad

Figur 17. Antal hanar och honor vid fangst
med mjdrde (september/ oktober,
maj/juni och juli) samt fiske
fér hand (november och streckad
stapel i juli). Den procentuella
kénsférdelningen anges ovanfor
staplarna. ,

Andel o (3) Temp °C

100 10

50

L3 a i3 e o
40 41 42 43 4y 45 46 47 Vecka
sep | okt | nov

Figur 18. Andelen parade krédfthonor (lokal
A) vid mjdrdfiske (G) samt fiske
fér hand (B), avsatta mot veckan
dé fangsten gjordes. Pa motsvaran-
de sdtt anges andelen rombdrande
honor vid mjdrdfiske (A) samt
fiske f6r hand (A). Antalet krdf-
tor vid fiske fér hand var v 42
12 st, v 45 11 st, v 46 5 st och
v 47 3 st. Temperaturen anges
som ett medelvidrde veckovis.
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I wvecka 47 wutgjorde de 67% av de
erhdllna honorna (n=3) (Figur 18).
Kliackningen av yngel skedde i mitten
av juni, di en hona med ett 40-tal
yngel i stadie 2 observerades. Den 2

juli erh6lls den férsta honan som
slappt sina yngel (trddar kvar vid
simfétterna).

I slutet av september samt i november
erhélls endast krdftor som var fardig-
6msade (C4-stadiet). Under oktober,
juni och juli erhélls en del hanar som
émsade skal, vilket ocksd gidllde for
honorna i juli mdnad (Figur 19).

Ande! &
(3) ¢
100

Temp °c

M 20

Cy

50

sep/okt nov jun jul Ménad

Figur 19. Andelen hanar och honor i olika
skal&Mﬂﬁngsﬂmer¢aﬂ§ﬁ:AmxﬂMﬂg
& Odelstrém (1985). Virdena es
minadsvis och kénsvis. Ovanfdr
staplarna anges ¢msningsfas dédr
C4 dr det fdrdigémsade stadiet.
Temperaturen anges i bdrjan och
slutet av respektive mdnad.

DISKUSSION
Oligotrofieringsgraden i Lillasjén

En ¢&kad grad av férsurning medfsr
forandringar i ekosystem utan att det
fér den skull behéver innebdra nagon
akut fara. I Lillasjén miarktes dessa
férandringar pa olika satt, Nir det
gédller utbredningen av makrofyter var
den klart begrdnsad (Figur 1) och vid
ca 2 m djup fanns enbart dy som ticktes
av en "grénalgsmatta", vilket 4r vanligt
i férsurningshotade sjéar (Eriksson et
al. 1982). Nedbrytningen var dessutom
starkt hidmmad i sjén vilket ocksa &r
vanligt i férsurningsskadade sjéar
(Svdrdson & Nilsson 1985).

Bottenfaunan indikerar ocksd en viss
anpassning till en ékad férsurningsgrad
i och med narvaron av mer férsurnings-
tadliga arter som sétvattengrasuggan
Asellus aquaticus och nymfer av dagslan-
dan Leptolebia vespertina (Mossberg &
Nyberg 1979). Enligt Sviardson & Nilsson
(1985) 4r Anisoptera och Megaloptera
férsurningstaliga grupper. Dessa Ater-
fanns ocksa i Lillasjén, dir deras bio-
massa utgjorde en stor andel (Figur 4).

Fiskfaunans sammansdttning indikerar
ocksd férdandringar som kan ha sin
férklaring i férsurningsskador. Vid
provfiskena fangades ingen mért under
180 mm 1langd, vilket &6verensstdmmer

med de resultat Linden et al. (1986)
erhéll. Svidrdson & Nilsson (1985)
hédvdar att reproduktionen av mért
stérs vid pH-vdrde under 5.5, medan

abborre klarar sig ned till 4.5, Ar
1988 lekte mérten vid pH 5.7 (Figur
3), varfér atminstone en del av repro-
duktionen kan ha 1lyckats. Vid ett

"enkelt akvarieférsék klacktes rommen

normalt i vatten frin Lillasjén. Stor-
leken pa& mértarna i Lillasjén var i
medeltal 228 mm, vilket innebdr att
sjoén &r jamférbar med de 13% av 110
undersékta sjéar i Sverige som har
mértar 6ver 200 mm (Degerman & Nyberg
1987).

Fédovalet hos fiskarterna kan ocksa
beskriva en férdndring i sjéns ekosys-
tem. Foédovalet hos abborre bestod
frdmst av Cladocera i form av Bosmina
sp. och Chironomidae. De stérre abbor-
rarna hade dessutom ett stérre inslag
av  Megaloptera och Trichoptera pa
bekostnad av Cladocera. Till skillnad
fran abborren utgjordes en stor del av
mértens féda av detritus. De stérre
mértarna hade 4ven inslag av insekter
som Megaloptera och Trichoptera pa
bekostnad av Cladocera och Chirono-
midae i fédan. Varken abborre eller
mért utnyttjade krafta, fisk eller
sétvattengrasuggan i ndmnvidrd utstric-
kning (Tabell 3).

De funna resultaten éverensstidmmer i
stort med de fran Ossasjén, Hjdrtasjén
och Rottnen med en skillnad, namligen
att 1 de sistndmnda sjéarna ingick
Ephemeroptera férutom Cladocera och
Chironomidae som viktiga fédo-inslag
hos abborre och mért (Appelberg &
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Odelstroém 1984). Avsaknaden av Epheme-
roptera i Lillasjén kan bero pa den
6kade férsurningen. Det verkar dess-
utom som om de stdrre abborrarna inte
har tillgéng till bytesfisk, wvilket
annars 4r ett vanligt inslag i dieten
(Stenson 1979). Detta beror troligtvis
pa avsaknaden av mindre mértar och
darmed tvingas abborren till att &4ta
insekter i o6kad omfattning. Avsaknaden
av stdérre insekter djupare &n 1 m kan
vara ett resultat av 6kad predation fran
fisk (Figur 4).

Under provtagningsperioden var dock
fiskbiomassan i sjén ganska stor. Vid
undersoékningen som Degerman & Nyberg
(1987) pgjorde i 110 férsurade och
kalkade svenska sjéar erhélls i genom-
snitt en medelvikt pa 0.95 kg/anstring-
ning och 20 fiskar. Foér Lillasjén 4r
motsvarande siffra fér nitplats 1 ca
2.8 kg/anstrdngning och 30 fiskar
(Figur 2).

Ar F/A representativt fér flodkraftpo-
pulationen?

F/A av krdftor var stérst 1 slutet av
september f6r att sedan minska succes-
sivt till noll i november (Figur 8).
Det maximala virdet 1.53 som erhélls
vid lokal A ar lagt jamfoért med motsva-
rande virden fran Askesjé- (1.93),
Hjidrtasjon (3.01) och Rottnen (6.52)
(Appelberg & Odelstrém 1985). Orsaken
till det laga viardet pad F/A kan bero
péd flera faktorer. En faktor &r att
populationstidtheten dr lag. I LlllaSJon
var den betydligt mindre &n 1 krafta/m
Det finns dock faktorer som paverkar
den aktiva andelen kridftor och diarmed
ocksd F/A och den berdknade popula-

tionstdtheten. Lag temperatur medfor
minskad aktivitet hos de vixelvarma
organismerna och flodkridftan utgér

inget undantag. Komplexa rdérelseméns-
ter kommer att inhiberas vid liaga och
héga temperaturer, vilket innebdr att
t ex flyktreflexen fungerar pa bekostnad
av andra rérelser (Kivivuori 1980).
Den begrdnsade rérelseférmigan intrdffar
inte hos kridftorna férrdn vid tempera-
turer under 5 ©C, wvilket darfér inte
forklarar det sjunkande viardet pa F/A
i slutet av september och oktober.
Temperaturen i september och oktober var

ca 10.5 °C och F/A sjénk #4nda fast
temperaturen var konstant (Figur 10).
Troligtvis beror minskningen av F/A
till stor del pa att parningen hade
startat, vilket i sin tur reducerar
fédoséksaktiviteten, Andelen parade
honor wvar vid lokal A 8% i slutet av
september.

En annan indikation pa att fédosdksak-
tiviteten minskar till fo6ljd av par-
ningen 4r att det vid dykningen i
samband med mjadrdfisket i slutet av
september (lokal C) observerades ett
trettlotal kraftor pa en yta av 150 m2
(0. 20/m ), medan F/A f6r samma omrade
var 0.33 (0. 025/m ).

En faktor som kan ge ett missvisande
viarde pa F/A 4r krédftornas skaldms-
ningscykel. Abrahamsson (1983) menade
att krdftorna ej kan forflytta sig pa
ungefdr en vecka i samband med éms-
ningen. I Lillasjén var det troligtvis
endast ett fatal mindre hanar som
omsade skal 1 slutet av september
(Figur 19), vilket ocksa indikeras av
en ganska normal koénskvot (Figur 17).

Det troligaste &r att F/A 4r tillrack-
ligt representativt i slutet av septem-
ber och oktober £6r att man skall
kunna dra slutsatsen att det &r en
mycket liten kraftpopulation som finns
i Lillasjon.

Populationsstruktur

Vid mjédrdfiske hade hanarna en medel-
lédngd av 94.7 mm och honorna 90.2 mm.
Variationskoefficienterna wvar 9.8
respektive 8.2 (Tabell 5). Dessa virden
kan méjligen indikera att det féreligger
ett visst fisketryck, eftersom ett
ofiskat bestand i regel medfér en
stérre variationskoefficient och fler
stora kraftor, medan ett hart fiskat
bestand i regel har mindre variations-
koefficient och f& stora kriftor
(Appelberg & Odelstrém 1985). Fiske-
trycket i Lillasjén d4r dock f£ér tilifal-
let pganska 1litet. I bestandet var
fangade hanar och honor signifikant
stérre i september/oktober jamfoért med
i november (FFH). Demna storleksskillnad
kan bero dels pa minskad aktivitet hos
stérre individer men framfér allt pa
att de mindre individerna blir aktivare
efter en andra skaldmsning trots den
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laga temperaturen. Detta styrks ocksa
av att krdftorna var dagaktiva.

Den totala andelen kénsmogna kriftor
var under hésten 89% (hanar) och 76%

(honor) wvilket indikerar en ganska
normal reproduktionskapacitet (Figur
14).

Parningen bérjade vid en vatten-
temperatur pa 10.5 ©°C i vecka 40, 1987
(Figur 18). Den initierande kraften
var troligtvis den langsamt sjunkande
temperaturen under den varma hésten.
Enligt Furst (1986) sker parningen
vanligtvis vid 8 ©C men variation 4ar
troligtvis stor, eftersom sjilva tempe-
ratursdnkningen fran den ursprungliga
hésttemperaturen initierar sjidlva par-
ningen (Westin & Gydemo 1986). Kortare
dagar kan ocksd i viss man stimulera
till parning (Huner & Lindqvist 1985).
Att parningen var utdragen i tiden
(sex veckor) kan bero pa att "tempera-

tureffekten" blev svag medan den
minskade dagsldngden utgjorde ett
svagt stimuli. Normalt sett varar

parningen 2-3 veckor hos flodkraftan
(Cukerzis 1988),

Da sommaren (1987) varit mycket kall
innebar detta en férsenad skalémsning
fér de yngelbdrande honorna, men hur
férsenad? Provfiske visade att nir
alla honorna émsat fardigt (C-4 stadiet)
befann sig 11.3% av de mycket stora
hanarna (medelldngd av 52.73 mm C.L.)
i D2-stadiet. Enligt 0dsjé (1971)
6émsar hanarna skal fére honorna och
mindre individer émsar fére stérre.
Vidare menar Odsjé (1971) att honornas
6émsning 4r mer utdragen 4n hanarnas. Med
anledning av 0dsjés resultat kan man
stdlla sig fragan: varfér erhélls inga
C2- eller D2-stadie honor i Lillasjén?

En trolig foérklaring &ar att under
1988 hade de mindre hanarna émsat skal
fér andra gangen, vilket kan ske om
temperaturen 4r hég och fédotillgingen

tillrécklig (Abrahamsson 1972). Vid
storleksjidmférelser var kriftorna
signifikant mindre och dagaktiva,

vilket styrker hypotesen om en andra
skalémsning (Tabell 6). Hur férklaras
de stora D2-stadie hanarna? Det troliga
4r att dessa krdftor redan har omsat
skal, men pa grund av det ganska laga
pH-vdrdet kan de bli mjukskaliga
(Appelberg 1984a), vilket beror pa att
kalciumupptaget hdmmas (Jdrvenpdd et
al. 1983).

Som kontrast till den mycket kalla
sommaren 1987 blev sommaren 1988 valdigt
varm, med en medeltemperatur i Lillasjén
pd 20 °C under maj, juni och juli
minad. Denna hdéga temperatur medférde
troligtvis att en del av hanarna &émsade
skal tva ginger, férsta gangen i juni
och andra gingen i slutet av juli
(Figur 19). Dessutom har &4ven andra
abiotiska faktorer varit gynnsamma (pH
6ver 6 samt kalciumhalt kring 7 mg/1).
Att det skett en andra émsning stéds
ocksa av att koénsférdelningen och F/A
varierar under denna period (Figur 11,
17). Honorna bérjade oémsa skal i slutet
av juni och héll pa till slutet av

-Juli, beroende pa ndr de slippt sina

yngel alternativt tappat rommen.

Det d4r svart att gora en exakt alders-
bestdmning f6r kraftor och darfor
uppskattas 4rsklasserna utifran lingd/
frekvensfdérdelningen. Appelberg &
Odelstrém (1985) menar att det behévs

-ca 500-600 kraftor fér att erhdlla en

sdker 4ldersférdelning. I Lillasjén
ingick det ganska stora hanar i fang-
sterna, medan honorna 6ver 45 mm C.L.
var fa (56.2 jamfoért med 78.6%) (Figur
14). Denna skillnad beror troligtvis
péd att honorna ldgger en stor del av
sin energi pa gonadproduktion istadllet
fér tillvaxt (Appelberg muntl.medd.).
Utifran A4ldersférdelningen erhaller
man en ungefdrlig tillvaxtkurva fér
hanarna i Lillasjén (Figur 14, 20). I

Carapax
langd (mm)
50

4o

30

20

0 1 2 3 y 5 Ar

Figur 20. Tillvidxtkurvor foér krédfthanarna
i Lillasjén (®), Yngen (A) och’
Hjdrtasjon (o), efter Fagerlind
et al. (1985).
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jamférelse med kriaftornas tillvaxt i
sjbarna Yngen och Hjartasjon dr till-
véaxten 1 Lillasjén inte speciellt hoég.
Detta stédmmer #&ven ganska bra om man
jamfor konditionsfaktorn fér kriftorna
i Lillasjén med motsvarande vidrde fran
andra sjéar (3.2 foér hanar och 2.9 fér
honor). Enligt Appelberg & Odelstrém
(1985) hade kraftorna 1 Askesjon,
Hjidrtasjon och Rottnen hégre konditions-
faktorer f6r bada kénen.

Figurerna 15 och 16 visar ocksa att

hanarnas kondition &4r bidttre, dvs vid
en viss liangddkning erhalls stérre
viktékning f£8r hanarna &n f6r honorna.
Detta Overensstdmmer ocksd med de
resultat Huner & Lindgvist (1986)
erhsll,

En annan faktor som till viss del
beskriver kriftornas kondition &r
andelen kloskador och sjukdomar. Andelen
kloskador wvar i Lillasjon 8.3% for
hanarna och 12.6% foér honorna. Dessa
viarden dr mattliga jamfért med t ex
Abrahamsson (1966) som fann att andelen
kloskadade hanar i Régle dammar var
31.5% och honor 26%. Motsvarande vidrden
fér Ljungan var 11% respektive 12%. I
Bivean erh6ll Appelberg & Odelstrém
(1985) 6.3% kloskadade hanar och 5.4%
honor, medan Huner & Lindqvist (1986)
erhdll totalt 4.6% kloskadade individer
vid en undersdkning i centrala Finland.
Andelen kloskador beror bl a pa popula-
tionstdthet och tillgang till lampligt
skydd. Lillasjons laga tathet i kombi-
nation med olampligt bottensubstrat

(dy) medfér konkurrens om de fa skydd

som finns,

Nagra sjukdomar har inte konsta-
terats hos kridftorna i Lillasjén, men
7 av de 285 fangade krdftorna (2.5%)
var sa kallade "blakrdftor". Detta
orsakas enligt Johnsson (1984) av
pigmentférdndringar och inte av nagon
sjukdom.

Tillgédngen pa grona viaxter ar liten
(Figur 1). Vixter utgdr normalt sett
en stor del av fédan hos stoérre kraftor
(Hessen & Skurdal 1986, Westman et al.
1986, Goddard 1988). Enligt Aiken &
Waddy  (1987) innehaller ~vixterna
karotinoider som ger normal pigmente-
ring. I franvaro av dessa blir krdftorna
gra eller ljusbla.

Abiotiska faktorers effekt pi flodkraft-
populationen

De abiotiska faktorer som kan begrénsa
flodkraftpopulationer &r bl a lagt
pH-viarde och de sekunddra effekter
detta medfér. Sviardson & Nilsson (1985)
menar att pH-virdet ej bér understiga
6 och att alkaliniteten bodr vara mer
an 0.1 mekv/l. Enligt Figur 3 boér
Lillasjéns flodkrdftpopulation vara
klart begrdnsad av det laga pH-vdrdet,
Men 4r den det?

Till att boérja med bér pH-vdrdet
vara minst 6 1 samband med sjidlva
romlidggningen pa hésten fér att honan
inte skall tappa rommen (Appelberg
1984b). Vidare tappar honan huvuddelen
av sin rom om pH-vdrdet inte &ar over
5.6 i samband med klickningen. Vdrdena
i Lillasjén lag 6ver dessa bada "flask-
halsar", d4 pH-virdet var ca 6.1 vid
romldggning och 6.2 vid klickningen
(Figur 3). Det &r troligtvis dessa tva
moment 1 krdftornas livscykel som &r
kdnsligast fér surt vatten och som
starkt paverkar reproduktionen och
ddrmed bestadndet.

Det 1liaga pH-vdrdet i samband med
"surstéten” vid issmiltningen i slutet
av mars har troligtvis inte s4 stor
betydelse fér rommen, eftersom normal
kldckning konstaterades 1 mitten av
juni. Dock kan det laga pH-vdrdet ha
viss betydelse i det att fler romkorn
kan tappas. Enligt Morales & Appelberg
(1984) hade 6% av signalkrafthonorna i
den da férsurningsskadade Lilla Algsjon
skadade romklasar.

Tillrinningsbicken har haft ett
pH-varde omkring 4.5 (Tabell 2), men
virden ner mot 3.7 konstaterades av
Linden et al. (1986), 860115. Denna
bidck, som i1 och fér sig har ett litet
fléde, kan dock, 1liksom omgivande
marker runt sjén, medféra ékat tungme-
talltillskott i sjén. Aluminiumhalter
omkring 0.5 mg/l uppmittes vid flera
tillfallen i backen, liksom hdéga jarn-
och kopparhalter. Héga metallhalter i
vattnet kan ha indirekta effekter pa
motstandskraften hos manga organismer
och troligtvis ocksa pa krdftor. Nilsson
et al. (1987) menar att krdftor 4&r
ytterst kidnsliga £6r biocider och
tungmetaller. Ytterligare en faktor
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som kan paverka vattenkvaliteten &r
miangden humusimnen som kan binda
tungmetallerna och pAd s& vis ha en
viss avgiftande effekt (Monitor 1981).
I Lillasjoén 4r vattnet relativt humus-
fattigt, da siktdjupet &4r ca 3 m och
fdargen 40 mg Pt/1 (Tabell 2).

Vilka effekter l4ga koncentrationer
aluminium kan ha pa kraftor &r oklart,
men de hdgst uppmitta viardena i sjén
(0.13 mg/1 vid pH 5.5) kan ha orsakat
en fysiologisk stress hos kraftorna.
Enligt Appelberg (1985) &r effekterna
p4d flodkrdftan och signalkraftan
(Pasifastacus leniusculus) smd vid en
aluminiumhalt av 0.25 mg/1 vid pH-vdrdet
5.0 under 14 dagar.

Effekterna av koppar pa kraftdjur
kan troligtvis vara férédande redan i
sma koncentrationer. Enligt Horton et
al. (1974) kan koncentrationer pa 0.3
mg/l ha en mycket negativ inverkan pé
kraftpopulationer och da speciellt
yngre individer.

Temperaturen har stor betydelse bl a
fér tidpunkten fér kliackning. Detta
innebdr i sin tur att &éverlevnaden
paverkas (Abrahamsson 1983),

Arsyngel i Lillasjén hade i september
den kalla sommaren 1987 en medelldngd
pd& 9.7 mm (sd=0.81, n=9). Detta A&r
jadmférbart med A4rsyngel i augusti
efter den kalla sommaren 1962 i Ljungan,
dad medellangden var 11.0 mm. Efter den
varma sommaren 1963 hade ynglen i
Ljungan en medelldngd pa 16.1+0,66 mm
(Abrahamsson 1972). Vid fisket efter
kraftyngel wunder var/sommar 1987
fangades inga O+ eller 1+ kraftor,
varfér den kalla sommaren 1987 kan ha
bidragit till férsimrad éverlevnad,

Krdftornas vintermortalitet har
visat sig kunna vara ganska stor,
Morales & Appelberg (1984) fann att en
signalkraftpopulation i Lilla Algsjén
reducerades med 2/3 under vintern. Hur
stor vintermortaliteten &dr fér de
adulta kraftorna i Lillasjén &4r vansk-

ligt ~att uppskatta. Dock kan man
framhdlla féljande; wunder hésten
berdknades populationen wvid lokal A

till ca 500 krdftor (Tabell 4). Om man
uppskattar populationstdtheten fér
maj/juni och juli erhalls enligt
Schnabels metod (Laurent & Vey 1986) en
population p& drygt 100 krdftor. Under

denna tid &émsade dock kraftorna skal
och uppskattningsvis bér di siffran
férdubblas fér att komma nirmare det
sannolika vidrdet. Detta skulle da&
innebdra ca 250 vuxna kraftor, dvs en
mortalitet pa 50%. Vardet 4r givetvis
mycket osdkert. Men att en betydande
mortalitet kan drabba krdftorna under
vintern/varen far stéd i att inga av
de ca 100 pa lokal A under hésten 1987
midrkta kraftorna har observerats eller
fangats under 1988,

Biotiska faktorers effekt pd flodkrift-
populationen

Vanligen begridnsas populationer av
abiotiska faktorer, medan de biotiska
har en mer reglerande effekt (Pianka
1978). Vid maganalyser av abborre och
mért erhdlls ingen krdfta (Tabell 3),
Predation paverkar minga populationer.
Vid maganalyser av abborre och mért
erhdlls ingen krafta (Tabell 3). Detta
ar ovanligt, &tminstone fér abborre,

men om kraftpopulationen &r gles,
sasom 1 Lillasjén, tjanstgér kraftor
i mindre wutstrdckning som féda &t

fisken. Dock kan man férvinta sig att
det i samband med kldckningen av yngel
sker en sidsongsbetingad predation
fran framfoér allt abborre (Morales &
Appelberg 1984, Appelberg & Odelstrém
1988),

I midnga sjdar med kriaftitande fisk
blir kraftpopulationen litoralbunden;
mindre individer finns grundare &n 0.5
m, medan arsyngel saknas éver 1 m djup
(Appelberg 1987). Det stdmmer bra
overens med resultaten fran Lillasjén,
ddr tillgangen pa féda och antalet
skydd 4r begrdnsat i de djupare om-
radena,

I Lillasjén kan 4ven minken och
midnniskan bidra till regleringen av
flodkraftpopulationen, sdrskilt som
kriftorna &4r aggregerade vid de fa
skydd som finns vilket indikeras av en
stor variation i F/A (Figur 8). Under
provfisket noterades minkar och kraft-
skal.

Fisketrycket har varit mycket stort
fram till 1983 med ett intensivt fiske
med burar runt hela sjén. Efter 1983

‘avtog fisket pa grund av att F/A var

liten, men tvd personer som varit med
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i 10 ar och fiskat i
fortfarande.

sjon, fiskar

Sammanfattande slutsatser

Férsurningen kan ha &4ndrat relationerna
mellan bottenfauna, bottenflora, fisk
och krdftor. Under undersékningsperioden
utgjorde bottenfaunan troligtvis ett
viktigare foédoslag fér de stérre
abborrarna eftersom tillgingen pa fisk
och krdftor var begridnsad. Den begrin-
sade midngden makrofyter kan ha paverkat
fédovalet hos krdftorna och diarfér kan
den héga andelen "blakradftor" bero pa
ett minskat védxtinslag i dieten.

Det laga pH-vidrdet syns stdra mdrtens
reproduktion, medan flodkr&ftan fortfa-
rande inte berdrs direkt utan snarare
av de sekundidra effekter som en 6kad
oligotrofiering innebdr.

Den kalla sommaren kan ha medfért
6kad doédlighet hos ynglen dia 1inga
yngel patraffades under sommaren aret
efter. Att parningen resulterar i
minskad fédosoksaktivitet styrks av
direkta observationer och utebliven
fangst. Vidare syns en langsam tempera-
tursdnkning pa hésten férldnga par-
ningsperioden.

De wviktiga faktorer som paverkar
6verlevnaden hos kraftpopulationen i
Lillasjon 4r predation, felaktig
fiskevard och sjunkande pH och alkali-
nitet. '
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ENGLISH SUMMARY: POPULATION
ECOLOGY OF THE CRAYFISH ASTACUS
ASTACUS LINNE IN AN OLIGOTROPHIC
LAKE IN SOUTHERN SWEDEN

The aim of this work was to study the
effects of abiotic and biotic factors
on an Astacus astacus population in an
oligotrophic lake.

Standardized test fishing was used
to sample the crayfish and fish popula-
tions. The structure of the benthic
community was studied and the water
quality was analysed during the entire
investigation.

The study area was Lake Lillasjén in
Blekinge in southern Sweden. It is an
oligotrophic forest lake with an area
of 10 ha and a mean depth of 2 m,

The macrophyte community consisted of

nympheids, isoetids, Myriophyllum
alterniflorum, Lobelia dormanna and
mosses. The nympheids occupied the

largest areas, and the other macrophytes
were very sparse. Mud was the dominating
bottom substrate,

The pH values varied between 5.1 and
6.6 with a mean of approximately 6.
The pH was above 6 at the time of egg
attachment and hatching. When the
roach (Rutilus rutilus) was spawning
in the spring the pH was 5.7.

The bottom fauna was more abundant
at 0.5 m depth compared with deeper
areas and no macrofauna was found -
deeper than 2 m. The main taxa were;
Chironomidae, Megaloptera, Odonata,
Trichoptera and the isopod Asellus
aquaticus.
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Catch per wunit effort (CPUE) for
perch (Perca fluviatilis), roach and
pike (Esox lucius) were 15.5, 13.1 and
0.12. No roach smaller than 18 cm was
caught.

Cladocera and insects were the main
food consumed by perch and roach which
also ingested a lot of detritus. None
of the examined fish had been eating
crayfish,

Most of the crayfish were caught in
late September at a depth of 0.5-1 m
(CPUE=1.53). CPUE declined with depth.
The calculated population density was

less than 1 crayfish/mz. The smaller
crayfish (less than 30 mm C.L.) were
not observed deeper than 1 m. The
males had a mean length of 94.7 mm
(C.L.=49,2) and the femlaes 90.2 mm
(C.L.=45.4). Males were proportionally
heavier than females, but the age
groups suggest a slow growth rate.

9% of the entire crayfish population
showed signs of involvement in an-
tagonistic in the form of lost or
regenerating chelae.

The mating period lasted for six
weeks and started at a temperature of
10.5 °C in late September,
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