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Sammanfattning

Denna studie genomférdes med syfte att undersoka om det fanns korrelationer mellan 0+-
oring (Salmo trutta L.) ar x och 1+-6ring ar x+1 i elva uppvéxtlokaler i &lven Damman-Storan
och dess bifloden Lekaran och Bastuan ar 1995-2010. Detta utférdes i form av tva
regressionsanalyser for att se om det fanns ett funktionellt samband avseende (i) tithet 0+ och
medellangd av 1+, samt (ii) tathet O+ och tathet av 1+ inom samma lokal, med 1+-6ring som
beroende variabel. Dérefter gjordes tre envags-ANOVA for att klarlagga om det (i) forelag
skillnader i medellangd pa 0+-6ring mellan dessa elva uppvéxtlokaler under samma
tidsintervall, (ii) om det fanns skillnader i medellangd mellan ar, samt (iii) om det fanns
skillnader i maximala O+-langder mellan lokalerna.

Resultatet visade att det fanns en svagt negativ korrelation mellan tathet av 0+- och
medellangd av 1+-6ring aret darpa, samt en svag positiv korrelation mellan tathet av 0+- och
1+-0ring. Variationsanalysen av medellangder pa 0+-6ring visade signifikanta skillnader i
medellangd mellan lokalerna. Variationsanalysen av medellangder mellan artal visade en
knapp signifikant skillnad, och det fanns slutligen en signifikant skillnad i 0+-individers
maximala langd mellan lokaler.

Abstract

This study examined whether there is any evidence for density-dependent growth and survival
of juvenile brown trout (Salmo trutta L.) in eleven nursery locals in the river Damman-Storan
and its tributaries Lekaran and Bastuan 1995-2010. Regression analyses were used to test for
correlations between (i) density of O+ and mean length of 1+ and (ii) density of 0+ and
density of 1+. Thereafter three one-way ANOVAs were used to test for (i) any differences in
mean length of underyearlings among these eleven locals during the same time period, (ii)
differences in mean length between years and (iii) differences in maximum length of 0+
among locals.

The results revealed weak negative correlations between density of 0+ and mean length of 1+,
and weak positive correlations between density of 0+- and 1+-brown trout. The analysis of
variance on mean length of 0+ showed significant differences in mean length between the
locals. The ANOVA on differences in mean length between years showed slight differences,
and the ANOVA on differences in maximum length of 0+ showed significant differences.
This study suggests that there is not strong evidence for density dependence in these
populations, and that local conditions in time and space are important determinants of fish
growth.



Inledning

Oringen (Salmo trutta L.) ar en primitiv fisk inom familjen laxfiskar (Salmonidae), som har
ett ursprungligt utbredningsomrade i Europa, framst pa Island, norra Skandinavien, nordvéstra
Ryssland och ned mot de nordligare granserna av Medelhavet, men som sedan ca 150 ar med
hjélp av manniskan spridits till i stort sett hela jordklotet (Elliot, 1994; Jonsson & Jonsson,
2011). Den har en stor tolerans gentemot skiftande habitat, men vattentemperatur anses som
en viktig begransande faktor (Elliot, 1994), och den raknas som en invasiv art i manga delar
av varlden (ISSG, 2010). Sedan den postglaciala perioden, ca 10 000 ar sedan, har den
invaderat de flesta habitat; saval lentiska som lotiska biotoper (Jonsson & Jonsson, 2011).
Ibland gors en distinktion utifran dess habitat trots att arten ar densamma; man skiljer mellan
den potamodroma insjooringen som lever hela sin livscykel fran &gg till adult i sétvatten
(Calles, 2005), och den anadroma havsoringen, som efter smoltperioden vandrar ut i havet for
att tillvaxa (Jonsson & Jonsson, 2011). Oring av sétvattenstyp har ofta ett snavt spatialt
reproduktionsomrade, varfor det genetiska utbytet mellan olika populationer &r lagt (Vellestad
etal., 2002).

Efter klackningen, livnar de sig pa den ventrala gulesacken, och pabdrjar efter en tid
uppstigningen ur grusbéadden for att sedan fodosoka exogent som frilevande yngel (Milner et
al., 2003). Skoglund & Barlaup (2005) redovisade att vissa individer kan borja exogent
fodointag innan hela gulesécken ar absorberad. Direkt efter uppstigningen ar de
revirhdvdande och aggressiva (Milner et al., 2003). | Cramer & Ackermans studie (2009),
pavisades att territoriekravets areal var detsamma oavsett abundans av konkurrerande
arsungar, vilket utsatter individen for spatial konkurrens inom habitatet. Jonsson & Jonsson
(2011), namner daven hur fodosoket effektiviseras ndr ett territorium &r etablerat, samt att
territoriets yta och individens aggressioner gentemot konkurrenter reduceras om habitatet har
god tillgang till fysiska strukturer, sdsom nedfallna trad, blocksten och undervattensvaxter.

Att vara storvaxt innebér for en éring en rad ekologiska fordelar. Det dkar chansen for
overlevnad, mojligheterna att konkurrera om fodoplatser, habitatval och det kar ocksa
fekunditeten, (Jenkins et al., 1999). Handelser tidigt i livscykeln kan paverka formagan till
reproduktion senare i livet, (Vincenzi et al., 2011). Darfor ar det vasentligt for arsyngel att
tidigt etablera revir for att darigenom 6ka effektiviteten for sitt fodosok (Skoglund & Barlaup,
2005). Milner et al., (2003) studerade tidigare forskning inom omradet, med tonvikt pa
forvaltningsperspektivet, och dessa visade att 6ringar ar sérskilt exponerade for
tathetsberoende mortalitetseffekter tidigt efter att de stigit upp ur grusbadden, for att senare
framst vara reglerade av tathetsoberoende faktorer, sasom vattenflode och vattentemperatur.
Jonsson & Jonsson (2011) angav att de framst ar reglerade genom tva mekanismer vid olika
tathetsnivaer: vid lag tathet finns en negativ korrelation avseende tillvaxt och vid hog tathet
finns en densitetsheroende mortalitet. Essentiellt for nyss uppstigen éring ar ocksa tillgangen
till skydd, sdsom bankar, stenar, mossa och 6vrig vegetation (Jonsson & Jonsson, 2011).



Populationer av organismer &r utsatta for nagon form av populationsreglerande mekanism.
Inom biologin anvands begreppet barférmaga, eller carrying capacity, som ett begrepp vilket
beskriver att resurser inom ett avgransat omrade endast kan forsorja ett andligt antal individer
inom en viss tidsram (Ayllon et al., 2012, Kaspersson et al., 2013). Denna konkurrens kan
vara om furageringsmojligheter, om partners for sexuell reproduktion, eller om refuger for
skydd mot predatorer. Tidigare studier, bl.a. Jenkins et al., (1999), Ekl6v et al., (1999) har
visat att det finns en negativ korrelation mellan tathet och langd pa 0+-6ring. Jenkins studie,
utford i alpint omrade i Kalifornien, detekterade en stark negativ korrelation mellan tathet och
massa pa en storre rumslig skala (340-500 meters avfiskad langd), men inte inom mindre
sektioner (5-31 meters langd) samt vid tatheter av <1 individ/m?2. Gemensamt for dessa
studier &r att de studerat nyss uppstigna arsungar korrelerat med arsungar inom samma lokal
senare samma sasong. Syftet med denna studie har varit att undersoka om det finns nagon
korrelation mellan tathet av 0+ ett ar och medellangd och tathet av 1+, aret efterat. Darutover
gjordes tre variationsanalyser (envags-ANOVA) for att se om det fanns nagra signifikanta
skillnader i medellangd pa 0+-6ring inom och mellan dessa lokaler och ar, samt maxlangd
mellan lokaler.

Alternativhypoteserna var att det fanns negativa korrelationer mellan téthet av 0+-6ring och
tathet av 1+-0ring, samt tathet av 0+-6ring och medellangd av 1+-6ring, skillnader i
medellangd mellan lokalerna och mellan fangstar samt skillnader i maximal langd mellan
lokalerna.



Material och metod

Undersokningsomradet

Damman-Storan ar belagen i centrala Jamtland och avvattnas i vaster av tillrinningsomraden i
form av kallfloden fran Anarisfjallen och Oviksfjallen (Ohman, 1983), figur 1. Berggrunden
ar framst bestaende av kvartsit och diabas (Ternstrom, 1988), och langre dsterut gravacka och
kalksten (Egervarn & Johansson, 1990). Fran soder rinner Lekaran ut fran sjoarna
Saalejaevrie, Gaetiejaevire och Han, for att sedan via Liekeredalen na Storan (Basecamp,
2013). Langre nedstroms har Bastuan sitt utlopp i huvudalven Damman. Damman och Storan
ar Natura2000-omraden, vilket gor de klassade som riksintresse enligt Miljobalken. Detta ger
omradet juridiskt skydd mot bl.a. utbyggnad for vattenkraft enligt MB kap. 4, 6 § som
stipulerar “sarskilda bestammelser for hushallning med mark och vatten for vissa omraden i
landet”, (Granath, 2006).

| byn Ahn, nedstréms de elfiskade lekomradena, finns en kraftstation for produktion av
elstrém. Stationen byggdes 1982, och turbinaggregatet ar av Ossberger-typ, med
overfallsdamm och avledningsror ca 200 meter uppstréms stationen, med en fallhéjd av 10,5
meter (Persson, 2013, personlig kommentar). Effekten ar 850kW och arsproduktionen 3 GWh
(Johansson, 2013, personlig kommentar). Vid 6verfallsdammen finns sedan 1918 en
fisktrappa, ombyggd 1927 (Ohman, 1983). Dar fangas dagligen kl. 08:00 och 16:00 sedan
1950 uppvandrande lekfisk som végs, konsbestdms och kontrollmats, for att sedan sl&ppas fri
uppstroms dammet (Ohman, 1983). Oringen i Damman &r en storvéaxande typ (Naslund, 2013,
personlig kommentar, Granath, 2006), som tillvéxer i den nedstroms beldgna Storsjon,
Sveriges femte storsta sjo, dar den bl.a. livnar sig pa introducerad nors (Osmerus eperlanus
L.) och smésik (Coregonus sp. L.) (Axenrot et al., 2013). Oringsmolten vandrar ut till
Storsjon vid 3—4 ars alder vid en langd av 10-27 centimeter (Ohman, 1983, Naslund, 1991).
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Fig. 1. De 11 elfiskelokalerna i Dammans avrinningsomrade, Sverige. 1. Upp Hoglekardalen hangbro,
2. Ovan Duvedsrése 30 m, 3. 300 m uppstr vagen, 4. Nedre, 5. Ned Bydalssjon héngbro, 6. Ned
Graftavallsbron, 7. Inlopp Han, 8. 850 m uppstr bro,

9. Strax nedstr bron, 10. 350 m nedstr bro, 11. Nedersta ny.



Elfiskedata

Elfiskeresultaten fran lekomradena kommer fran SERS, Svenskt Elfiskeregister, vid SLU
Sotvattenslaboratoriet, mellan aren 1995 — 2010, n=85. For korrelationsanalyserna har endast
artal med efterfoljande ar, anvants. De provfiskade omradena utgors av 11 elfiskelokaler. Fem
i biflodet Lekaran, tre i biflodet Bastuan, samt tre i huvudalven Damman-Storan, se tabell |
samt figur 1. Lokalerna ar avfiskade med tva eller tre utfisken, med aggregat LUGAB 800-
1000V. Avfiskad areal r i medeltal 414m?, (S.D. 150 m?).

Tabell I. De provfiskade lokalerna, koordinater i RT90.

Lokalnr Lokalnamnvattendrag Koordinater

1 Upp Hoglekardalen hangbro? 6998600, 1395950
2 Ovan Duvedsrése 30 mP 6999378, 1403590
3 300 m uppstr vigen® 6999642, 1403571
4 NedreP 7000698, 1403772
5 Ned Bydalssjon hangbro® 7000727, 1398969
6 Ned Gréftavallsbron® 7001200, 1402230
7 Inlopp Han¢ 6987450, 1396250
8 850 m uppstr bro¢ 6997312, 1394864
9 Strax nedstr bron? 6997840, 1395588

el
= o

350 m nedstr bro¢
Nedersta ny*

6998141, 1395590
6998650, 1395620

2 Storén

b Bastuan

¢ Damman
4| ekarén

Datum for provtagningarna har varierat over en stor tidsperiod (min2 augusti — max4 oktober).
For analyserna har dérfor ett mediandatum * S.D. anvants for att korrigera for avvikande
langdmatt da dagnummer har effekt pa langdtillvaxten (Degerman et al., 2010). Darfor har
endast elfisken gjorda mellan 15 augusti och 22 september, anvants. Lokalerna ar elfiskade
med kvantitativ metod. Vid anvéndandet av kvantitativ metod gérs numeriska uppskattningar
om bestandstathet, (Degerman et al., 2009). Lokalerna &r elfiskade enligt gallande
metodbeskrivning, (Degerman et al., 2009), och undersokningarna har ingatt i olika
naturévervakningsprogram, daribland RMO, Regional Miljéovervakning, NMO, Nationell
Miljoovervakning och IKEU, Integrerad Kalkeffektuppfoljning.

Resultaten for populationstétheterna for 0+ &r berdknade enligt Zippin-metoden (Bohlin et al.,
1989) vilket ger en uppskattning av det avfiskade omradets individtathet per area genom att
ett estimat utifran utfiskena beraknas. | de fall denna metod ej kunnat tillampas, har manuella
varden anvants, (Sers, 2013, personlig kommentar). For 1+ har in situ-numeraren anvants, da
antalet fangade fiskar i 1+-kategorin ej redovisas per utfiske.



Dataanalys

Programvaran som anvants for statistisk analys, ar Microsoft Excel. Eventuella skillnader
mellan lokaler och mellan ar har testats i form av tre variationsanalyser, ANOVA,
(envagstest), P<0,05. For korrelationsanalyserna har linjar regressionsanalys anvénts.

Resultat

De undersokta O+-individerna (5 980 st) varierade i storlek fran 26 mm till 75 mm, n = 85. De
hogsta medellangderna (57 mm) uppmattes vid lokal 6, Ned Gréaftavallsbron, i Dammans
huvudfara, (336 individer), n = 10. Medellangder och medelvérdets medelfel for samtliga
lokaler redovisas i tabell I1.

Tabell 11. Medellangder for samtliga individer och lokaler, aldersgrupp 0+, samt medelvardets medelfel, S.E.M.

Lokalnamn Antal ar Medellangd i mm S.E.M. Individantal
elfiskat

Ned Graftavallsbron 10 57 25% 336
Inlopp Héan 4 53 65% 184
Ned Bydalssjon hangbro 11 52 18% 624
Upp Hoglekardalen héngbro 10 50 24% 399
Strax nedstr bron 4 47 48% 104
350 m nedstr bro 3 46 28% 114
850 m uppstr bro 3 46 41% 70
Nedersta ny 2 45 59% 87
Nedre 12 43 24% 449
Ovan Duvedsrose 30 m 12 42 14% 1301

300 m uppstr vagen 14 40 10% 2312



Fordelning elfiskade fiskar samtliga lokaler n=85
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Fig. 2. Diagram over fordelningen av aldersklasserna av samtliga elfiskade déringar i samtliga lokaler
aren 1995-2010 inom datumintervall +S.D.

Den statistiska analysen for att undersoka om det forelag en korrelation mellan tatheter av 0+-
och medellangder av 1+-individer efterfoljande ar, visade att det fanns en svagt, negativ
korrelation, (R?=0,22, y=-0,1573x+89,07), se fig. 3.
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Fig. 3. Regressionsanalys mellan tathet av arsyngel, 0+ ar x och medellangd av 1+ ar x+1 med 1+ som
beroende variabel.



Regressionsanalysen pa tathet av 0+ och tathet av 1+ efterféljande ar, visade att det fanns en
svagt, positiv korrelation, (R?=0,32, y=0,1868x+6,5887), se fig.4.
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Fig. 4. Regressionsanalys mellan téthet av arsyngel, O+ ar x och tathet av 1+ ar x+1, med 1+ som
beroende variabel.

ANOVA visade att det fanns en signifikant skillnad pa 0+-individers medellangd mellan
lokaler, (F10,74=20,17, P<0,05), se fig. 5.
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Fig. 5. Diagram som visar medellangder per lokal, aren 1995-2010, inom datumintervall +S.D., samt
+S.E.M. | undersokningen omfattas totalt 5 980 individer, (n=85). Se fig. 1 for geografisk versikt
over lokalerna.



ANOVA som visade att det fanns en signifikant skillnad i maximal langd pa 0+-individer
mellan lokaler, (F10,74=13,57, P<0,05), se fig. 6.
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Fig. 6. Diagram som visar maxlangder per lokal, d&ren 1995-2010, inom datumintervall +S.D., samt
+S.E.M. ANOVA som visade att det fanns en signifikant skillnad i medellangd ackumulerat pa
O+-individer mellan artal, (F14,70=2,04, P<0,05), se fig. 7.
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Fig. 7. Diagram som visar medellangder per artal, aren 1995-2010, inom datumintervall +S.D., samt
+S.E.M.



Diskussion

Resultaten i denna studie visar att det ej fanns nagra starka signifikanta korrelationer mellan
tathet av 0+ och medellangd eller tathet av 1+. Vidare kunde beldggas att det fanns
signifikanta skillnader avseende medellangd av arsyngel mellan ar och lokal, samt dven
signifikanta skillnader i maxlangd mellan lokalerna.

Tathetsberoende och tillvaxtreglerande faktorer har lange varit en central del for ekologers
forskning, bl.a. Milner et al., (2003) och Jonsson & Jonsson (2011). Tathetseffekter verkar
aven kunna paverka variationskoefficienten bland medellangder (Lobdn-Cervia, 2010) samt
skifta fran att paverka tillvaxt till en borjan, for att darefter ha en saval tillvaxts- som
mortalitetspaverkan, (Lobon-Cervia, 2007).

Min studie studerade bestandstathet under en 15-arsperiod och kunde finna litet stod for att
detta hade nagra signifikanta effekter pa tillvaxt eller mortalitet. Kontrasterande till dessa
resultat, fann studien signifikanta lokala och arsvisa effekter. Detta kan betyda att det finns
lokal paverkan i tid och rum som har storre effekter pa tillvéxt. Det kan &ven bero pa att de
studerade lokalerna ej uppnar sin fulla potential som reproduktions- och uppvéaxtomrade, dvs.
att lokalerna skulle kunna hérbargera fler lekande individer &n vad som idag finns.

De resultat som framkommit i studien visar att det fanns signifikanta skillnader i
medellangder mellan lokalerna under perioden 1995-2010. De tre lokalerna med de lagsta
medellangderna, &r samtliga belagna i tillrinningsvattnet Bastuan. De lokalerna &r beldgna ca
470 moh., och ar darmed ej de hogst belagna lokalerna. Lokalerna Inlopp Han samt 850 m
uppstr bro &r beldgna 390 m respektive 150 m hogre, vilket dar man, pga. kortare
vegetationsperiod, och darmed potentiellt 1agre primérproduktion av makrofyter, skulle kunna
forvanta sig lagre biomassa av saval vaxter som evertebrater per ytenhet. Detta scenario skulle
kunna rendera i att dessa fiskar potentiellt skulle forvantas ha mindre foda att leva utav, vilket
kunde resultera i lagre medellangd, men sa ar alltsa inte fallet. Orsakerna kan vara av abiotisk
art, sasom temperatur, syreséttning av grusbaddarna, vattenfléden under kritiska perioder
under &ggperioden samt kraftiga surstotar, men sadana data har ej studerats, for att kunna gora
ytterligare analyser. Tidigare studier av EkIov et al., (1999) har visat pa positiva korrelationer
mellan medellangd och vattentemperatur pa arsungar av oring. Vidare sa kan vattnets
grumlighet ha en reducerande inverkan pa individens territoriekrav da det medfor reducerad
sikt, vilket kan oka tatheterna for 6ring, och perioder av hoga floden kan kraftigt decimera
bestanden av arsungar, (Heggenes et al., 1999). Skillnader i mangd och mangfald av
evertebratfauna mellan lokalerna kan ha paverkan, liksom majligheter till refuger i form av
storre stenar, nedfallen ved och strandbankar. DAd ved é&r ett viktigt substrat for vattenlevande
insekter (de Jong & Almstedt, 2005), och 6kar ocksa mojligheterna for standplatser och
uppvaxtomraden for storre saval som mindre 6ring (Degerman et al., 2005). Utifran flodes-
och temperaturdata samt historiska pH-maétningar, skulle ytterligare analyser kunna géras med
korrelation mot saval tathet som medellangd eller massa.

Eftersom 1+-fisk ej aldersbestamts in situ, har inte Zippin-metoden med utfisken, vilket ger
ett estimat om tathetsforhallanden, kunnat anvandas pa denna aldersklass. Istéllet har de reella
fangstsiffrorna anvants har, vilket kan orsaka lagre tathetsdata. For att erhalla mer exakta
tathetsvarden skulle 1+-fisk kunna aldersbestammas under pagaende elfiske, med
referensvarden ifran historiska data fran samma lokal tidigare ar som utgangspunkt. Da skulle
ocksa numeraren for varje utfiske kunna bestdammas, och en jamférelse med likvardig metodik
kunna anvéndas. Aldersbestdmning av 1+-fisk i denna studie har gjorts med hjalp av en



ekvation utvecklad av Degerman et al., (2010) vid SLU Sétvattenslaboratoriet, vilken
anvander klimat, vattendragets storlek, dagnummer, samt nérhet till uppstréoms sjo, som
paverkansfaktorer.

Referenser

Axenrot, T., Andersson, M och Degerman, E. (2013). Fisksamhallet i Storsjon, Jamtland.
Undersokningar med ekolodning, tralning och natprovfiske ar 2011. Aqua reports 2013:6
Sveriges Lantbruksuniversitet, Drottningholm. 35 s.

Ayllon, D., Nicola, G. G., Parra, I., Elvira, B., Almoddvar, A. (2012). Intercohort density
dependence drives brown trout habitat selection. Acta Oecologica 46, 1-9.

Basecamp. (2013). Garmin BaseCamp, v. 4.1.2. Garmin Ltd.

Bohlin, T., Hamrin, S., Heggberget, T.G., Rasmussen, G., Saltveit, S. J. (1989). Electrofishing
— Theory and practice with special emphasis on salmonids. Hydrobiologia 173, 9-43.

Calles, O. (2005). Fiskars migration och reproduktion i reglerade vatten -
restaureringsatgarder och dess effekter. Introduktionsuppsats nr 2. Karlstads Universitet.

Cramer, S. P., Ackerman, N. K., (2009). Linking stream carrying capacity for salmonids to
habitat features. American Fisheries Society Symposium 71, 225-254.

Degerman, E., Halldén, A., Tornblom, J. (2005). D6d ved i vattendrag — Effekten av
skogsalder och naturlig skyddszon pa mangd dod ved. Véarldsnaturfonden.

Degerman, E., Sers, B., Bergquist, B. (2009). Undersokningstyp: Elfiske i rinnande vatten,
version 1: 4, 2009-11-17. Naturvardsverket.

Degerman, E., Sers, B., Magnusson, K. (2010). Hur stora &r arsungar och fjolarsungar av
oring vid elfiske?. Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium

De Jong, J., Almstedt, M., (2005). Dod ved i levande skogar — Hur mycket behdvs och hur
kan malet nas?. Rapport 5413. Naturvardsverket

Egervarn, E. A., Johansson, R. (1990). Landskapet omformas. | Oviksfjallen, geologiska
sevardheter. Ostersund.

Ekl6v, A. G., Greenberg, L. A., Bronmark, C., Larsson, P., Berglund, O. (1999). Influence of
water quality, habitat and species richness on brown trout populations. Journal of Fish
Biology 54, 33-43

Elliot, J. M., (1994). The brown trout: a successful polytypic species. | Quantitative Ecology
and the Brown Trout (May, R. M., Harvey, P. H., red.), sid. 7, 11, 16. Oxford: Oxford
University Press



Granath, B. (2006). Bevarandeplan for Natura 2000-omrade: Damman SE0720360, Damman-
Storan SE0720288. Lansstyrelsen, Jamtlands lan.

Heggenes, J., Bagliniere, J. L., Cunjak, R. A., (1999). Spatial niche variability for young
Atlantic salmon (Salmo salar) and brown trout (S. trutta) in heterogeneous streams. Ecology
of Freshwater Fish 8, 1-21.

ISSG. (2010). 100 of the world’s most invasive alien species. Webb 27 maj 2013.

Jenkins Jr, T. M., Diehl, S., Kratz, K. W., Cooper, S. D. (1999). Effects of population density
on individual growth of brown trout in streams. Ecology 80, 941-956.

Johansson, O. (2013). Jamtkraft, Elproduktion Drift. Personlig kommentar.

Jonsson, B., Jonsson, N. (2011). Ecology of Atlantic Salmon and Brown Trout: Habitat as a
Template for Life Histories, Fish & Fisheries Series 33. Springer Science+Business Media
B.V. 2011

Kaspersson, R., Sundstrom, F., Bohlin, T., Johnsson, J. I. (2013). Modes of competition:
Adding and removing brown trout in the wild to understand the mechanisms of density-
dependence. PLoS ONE 8(5): e62517

Lobon-Cervia, J. (2007). Density-dependent growth in stream living Brown Trout Salmo
trutta L. Functional Ecology 21, 117-124.

Lobo6n-Cervia, J. (2010). Density dependence constrains mean growth rate while enhancing
individual size variation in stream salmonids. Oecologia 164, 109-115.

Milner, N. J., Elliot, J. M., Armstrong, J. D., Gardiner, R., Welton, J. S., Ladle, M. (2003).
The natural control of salmon and trout populations in streams. Fisheries Research 62, 111—
125.

Naslund, 1. (1991). Utvandring av 6ringungar fran Damman och Kaltisjokk. Information fran
Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm, 2: 31-48.

Néslund, I. (2013). Personlig kommentar.
Persson, S. (2013). Jamtkraft, Underhall. Personlig kommentar.
Sers, B. (2013). SLU, Sotvattenslaboratoriet. Personlig kommentar.

Skoglund, H., Barlaup, B. T. (2005). Feeding pattern and diet of first feeding brown trout fry
under natural conditions. Journal of Fish Biology 68, 507-521

Ternstrom, O. (1988). Bildande av naturreservatet Valadalen i Are kommun. Beslut och
skotselplan. Lansstyrelsen i Jamtlands lan.

Vincenzi, S., Satterthwaite, H. W., Mangel, M., (2011). Spatial and temporal scale of density-
dependent body growth and its implications for recruitment, population dynamics and



management of stream-dwelling salmonid populations. Reviews in Fish Biology and Fisheries
22, 813-825

Vgllestad, L. A., Olsen, E. M., Forseth, T. (2002). Growth-rate variation in brown trout in
small neighbouring streams: evidence for density-dependence? Journal of Fish Biology 61,
1513-1527

Ohman, R. (1983). Damman — ett populart storéringsvatten. Hallen



