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Sammendrag

Museth, J., Sandlund, O. T., Johnsen, S. I., Rognerud, S. & Saksgérd, R. 2008. Fiskesamfunnet i
Storsjeen i Amot og Rendalen kommuner. Betydningen av reguleringsinngrep, endret beskatning og
avbgtende tiltak — NINA Rapport 388, 63 s.

Fiskebestanden i Storsjgen har gjennomgatt store endringer i lgpet av de siste 40 arene.
Sik er nd dominerende i alle deler av sjgen. | strandsona har grreten blitt vanligere,
mens morten nesten har forsvunnet. Siken vokser bedre enn tidligere og er av rimelig
god kvalitet, men bgr beskattes langt hardere enn i dag. @rreten har moderat vekst og
stor dadelighet, slik at bare en liten andel fisk nar en starrelse (ca 1,5 kg) som gjer at de
blir rene fiskespisere. Dette har trolig sammenheng med darlig tilgang pa byttefisk i
passende stagrrelse. Utsettingen av grret har i liten grad bidratt til et bedre fiske, og nes-
ten ingen settefisk blir eldre enn 5 &r. Endringene over tid har trolig sammenheng med
reguleringen av sjgen og overfgringen av Glommavann til Nordre Rena, men redusert
beskatning av sik og gkt vanntemperatur har trolig ogsa hatt betydning.

Denne rapporten beskriver resultatene av undersekelser av fiskebestandene i Storsjgen i
Rendalen i 2007. Storsjgen har vaert pavirket av menneskelige inngrep siden 1940. | dag er det
imidlertid Storsjgpdammen som ble bygd i 1969, og Rendalsoverfaringen av inntil 55 m® s™
vann fra Glomma til Nordre Rena i 1971 som setter sitt preg pa innsjgen. Reguleringshgyden
eridag 3,64 m.

Malet med undersgkelsen har veaert a gi en relativt grundig statusbeskrivelse av fiskesamfunnet
i Storsjgen. Habitatbruk, predasjon og neeringskonkurranse hos sik, raye og grret er viet starst
oppmerksomhet. P4 bakgrunn av den tilgjengelige kunnskapen om fiskesamfunnet fra tiden far
og like etter Rendalsoverfgringen er det lagt vekt pa & vurdere om eventuelle endringer i fiske-
bestandene skyldes ulike forhold ved reguleringen, endret beskatningsmenster og/eller andre
forhold.

Storsjaen er en dyp innsjg, og vi har provefisket i fire ulike habitater:

Strandsona, dvs. grunnere enn ca 10-15 m langs land.
Profundalsona, dvs dypere enn ca 15 m langs bunnen.
Pelagisk sone ("apne vannmasser”) naer overflata, 0-6 m.
Pelagisk sone, dypt vann, 15-21 m.

Tidligere fiskeundersgkelser har i all hovedsak bestatt av fiske med bunngarn i strandsona av
sjgen. Utviklingen av fiskesamfunnet og de enkelte artene over tid ma derfor bedgmmes ut fra
fangstene i dette habitatet. Var resultater tyder pa at dette gjgr det spesielt vanskelig a be-
demme utviklingen i reyebestanden, da rgya i liten grad utnytter strandsona.

Provefisket i 2007 viste at samtlige av de ti fiskeartene i Storsjgen forekommer i strandsona,
mens bare fire av artene (rgye, sik, lake og abbor) ble fanget pa dypere vann langs bunnen
(profundalt). | Storsjgens apne vannmasser (pelagialsona) finner vi grret, sik og rgye. Der do-
minerer siken bade i antall og vekt i begge fiskedyp, mens rgya nesten utelukkende ble fanget
pa 15-21 m dyp. Qrreten ble derimot praktisk talt bare fanget neer overflata (0-6 m dyp). Sma
fisk av bade sik og rgye holder seg unna pelagialsona. | flytegarna ble det fanget sveert fa sik
mindre enn ca 24 cm, mens de fleste fiskene var mellom 32 og 40 cm. Rgya, som bare ble
fanget i flytegarna pa 15-21 m, var mellom 15 og 30 cm.

Fangstutbyttet ved prgvefiske i strandsona i Storsjgen har opp gjennom arene veert forholdsvis
hayt. Vare resultater sammenlignet med tidligere prgvefiskerunder i Storsjgen (szerlig i 1970
og 1985) indikerer imidlertid at det har skjedd store endringer i fiskebestanden i innsjgen. Dette
gjelder bade med hensyn til bestandssammensetningen, dvs. den relative fordelingen mellom
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fiskeartene, og innen den enkelte fiskearten. Prgvefisket i 1985 tyder pa at den fgrste perioden
med tilfgrt vann fra Glomma ga okt fisketetthet i strandsona, og vart prevefiske indikerer at
tettheten i strandsona fremdeles er noe starre enn fgr Rendalsoverfgringen. Ellers er det tyde-
lige endringer for flere fiskearter:
¢ Mort, som tidligere utgjorde en stor andel av bunngarnfangstene i strandsona, er na
praktisk talt forsvunnet.
o Sik utgjer i dag en vesentlig stgrre andel av fangstene i strandsona, og er den domine-
rende arten i dette habitatet.
o Orret utgjer ogsa en starre andel av fangstene i strandsona enn i 1970, men litt lavere
enn i 1985.

Endringene man observerer i fiskesamfunnet i Storsjgen skyldes trolig bade overfgringen av

"neeringsrikt” Glommavann, en forringet strandsone pa grunn av reguleringen pa 3,64 m, redu-
sert beskatning av sik, og muligens en effekt av gkt vanntemperatur de senere arene. Selv om
det er vanskelig & skille ut den enkeltfaktoren som har hatt stgrst betydning er resultatet at or-
reten mgter en sterkere neeringskonkurranse i strandsona na enn tidligere. Dette fagrer til at det
ikke er noen enkel sak & kompensere for tapt rekruttering til grretbestanden ved a sette ut fisk.

Siken vokser relativt godt — kanskje bedre enn tidligere — fram til den blir kignnsmoden ved ca
5 ars alder, men med sveert stor variasjon i vekstmgnsteret. Dette kan tyde pa oppvekst i ulike
habitater med ulik vanntemperatur og tilgang pa naering. Sammen med tendensen til noe vari-
asjon i antall gjellestaver etter hvor siken er fanget kan dette tyde pa at det er flere gytebestan-
der av sik i systemet. Det er en sammenheng mellom sommertemperatur og estimert arsklas-
sestyrke som kan tyde pa at veksten hos ung sik varierer fra ar til ar. Sikbestanden i Storsjgen
er tydelig "forgubbet”, med mye gammel fisk. Dette skyldes trolig sveert liten beskatning.
Kjgnnsmoden fisk har sveert darlig vekst. Dette kan illustreres ved at sik pa 38 cm (som er den
mest tallrike lengdeklassen i prgvefisket) var fra 5 til 27 ar gammel. Det er et visst innslag av
gjeddemark i siken, men infeksjonsgraden i hver enkelt fisk er lav. Kvaliteten ma anses som
tilfredsstillende og gjennomsnittsvekta ved bl.a. havfiske i Akrestrammen er hgyere na enn pa
slutten av 1960-tallet. @kt beskatning av siken ville trolig umiddelbart resultere i bedret kvalitet
og bedre og mer stabil rekruttering, noe som igjen vil ha positiv effekt pa grretbestanden i Stor-
sjgen. Dette betinger at man finner en beskatningsmate som sikrer et effektivt uttak av sik uten
at man pafgrer grretbestanden for hay dgdelighet.

Roya i Storsjgen er relativt smavokst, med kjgnnsmoden fisk i underkant av 25 cm, men den er
av god kvalitet. Regya lever pa dypere vann langs bunnen og i vannmassene enn siken. Vare
resultater og observasjoner av dreggefiskere tyder pa at mens det tidligere var sik som ble
spist av grreten i Storsjgen er det na rgye man finner i magene. Det er rimelig a tro at dette har
sammenheng med at pelagisk fisk mindre enn 20 cm i dag er raye. Dessuten vokser rgya mye
langsommere enn siken de forste levedra. Mens siken vokser til over 20 cm pa 2-3 somre bru-
ker rgya fem somre pa & na denne lengden. Det betyr at rgya befinner seg lengdeintervallet
som aktuell byttefisk for grret mye lenger enn siken.

Jrretfangstene ved provefisket i Storsjgen ble bade i 1985 og i 2007 dominert av 5-arig fisk.
Mens yngre fisk (< 20 cm) trolig enna for en stor del star i oppvekstomradene i elva, tyder
mangelen pa fisk eldre enn 6 ar pa relativt stor dgdelighet hos arret i innsjgen. Qrret over 50
cm var minimum 10 ar gamle, noe som tilsvarer en gjennomsnittlig arlig tilvekst pa 5 cm. Sam-
tidig ser vi stor variasjon i veksten, og det er en betydelig andel relativt gammel fisk som ikke
har vokst seg store. Disse har trolig ikke slatt om til reguleer fiskespising. Lengden til 10-arig
grret varierte fra 35 cm (385 gram) til 59 cm (1 800 gram). Alle grretene over 70 cm var gamle,
f eks var tre grret rundt 80 cm (3.6 — 4.8 kg) mellom 12 og 18 ar. Alt dette tyder pa bade be-
grenset vekst og stor dadelighet for grret i Storsjgen i dag, noe som farer til at stor arret — fisk
over 3 kg — utgjer en sveert liten del av fangstene, ogsa ved dreggefisket.

| dagens situasjon nar nesten ingen settefisk av grret minstemalet. Utsettingsprogrammet bar
endres til utsetting av et antall grret over 25 cm. Det er da et hap om at settefisken kan ha mu-
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lighet til & sla raskere over pa fiskefgde og fa en god vekst. | dag fettfinneklippes all grret som
kjgpes av regulanten. Dette ma utvides til & gjelde all grret som settes ut i Storsjgen for & kun-
ne evaluere utsettingene.

Vi har undersgkt posisjonen til sik, raye, arret og harr i naeringsnettet i Storsjgen ved hjelp av
bade stabile isotoper og identifisering av neeringsdyr i fiskemager. Analysene av nitrogenisoto-
per viser at naeringskjeden i Storsjgen har mange ledd, opp til 3,5 trofiske niva over plantene
(primeer-produsentene). Dette er mulig fordi bade pelagisk smasik og raye er forfisk for storar-
ret. Den pelagiske delen av neaeringskjeden er totalt dominerende og blant de undersgkte
fiskeartene er det bare stgrre harr som befinner seg i en ren bentisk drevet naeringskjede med
pavekstalger som grunnleggende energikilde. De andre artene befinner seg i naeringskjeder
som baserer seg pa produksjon av planktonalger eller produksjon pa land (via landinsekter).

Reye og sik skiller seg i naeringsvalg. Siken er hovedsakelig sekundaerkonsument (dvs. den
spiser mest plantespisende naeringsdyr, slik som de plante-/algespisende zooplanktonartene
Bosmina longispina, Daphnia longispina og Holopedium gibberum). Reya er i litt sterre grad en
tertiser-konsument, dvs den spiser ogsa naeringsdyr som selv er rovdyr, slik som planktonarten
Bythotrephes longimanus som er predator pa annet dyreplankton.

Drreten i Storsjgen har et interessant neeringsvalg. Selv om den kan ta fisk fra en lengde pa ca
25 cm, slar den ikke helt over pa reguleer fiskefgde for den nar 55 cm (ca 1,5 kg). Med dagens
vekstforhold er det sveert fa fisk som nar en slik starrelse. Med dagens byttefiskbestand vil den
eneste muligheten for & gke andelen stor og fiskespisende grret i fangstene vaere & redusere
dadeligheten, dvs. gke minstemalet og/eller redusere dgdeligheten som skyldes fiske med
bunngarn i strandsona.

Sma sik og raye er storgrretens byttefisk, men vare resultater kan tyde pa at grretene spesiali-
serer seg slik at noen blir rgyespesialister og andre blir sikspesialister. For mindre grret som
ikke har blitt fiskespisere indikerer isotopsignaturen og magepraver at terrestriske insekter og
muligens litt zooplankton er nzeringen.

Forfatteradresser:

Jon Museth og Stein I. Johnsen, Norsk institutt for naturforskning (NINA), Fakkelgarden, 2626
Lillehammer (jon.museth@nina.no)

Odd Terje Sandlund og Randi Saksgard, NINA, 7485 Trondheim

Sigurd Rognerud, Norsk institutt for vannforskning (NIVA), 2312 Ottestad
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Abstract

Museth, J., Sandlund, O. T., Johnsen, S. ., Rognerud, S. & Saksgard, R. 2008. The fish community
in Lake Storsjgen. The significance of hydropower development, changed exploitation, and mitigation
measures. — NINA Rapport 388, 61 pp.

The fish community in Lake Storsjgen has been subjected to substantial changes over
the last four decades. Whitefish presently dominates in all lake habitats. In the littoral
zone, brown trout is more common while roach has virtually disappeared compared to
earlier fish surveys. Whitefish has good growth rate up to sexual maturity, but the popu-
lation contains up to 15 adult age groups and should be exploited at a substantially
higher rate than at present. Brown trout exhibits moderate growth and high mortality, so
that very few fish reach the necessary body size (approx. 1.5 kg) to become purely pis-
civorous. This is probably due to poor availablity of prey fish in suitable size groups.
The brown trout stocking programme is of no consequence, as almost no stocked fish
reach a size of 25 cm (5 years). The changes over time are probably associated with the
various hydropower developments in the lake and watershed around 1970.

This report describes the results of two gill net surveys in 2007 in Lake Storsjgen, Rendalen
and Amot municipalities, southeastern Norway. The lake has been influenced by various hy-
dromorphological encroachments since 1940, but the construction of the outlet dam Stors-
jgdammen in 1969, resulting in a regulated water amplitude of 3.64 m, and the transfer of up to
55 m® sec™ relatively nutrient rich water from River Glomma to the inlet River Nordre Rena in
1971 (“Rendalsoverfgringen”) are the main impacts on the lake ecosystem today.

The aim of the investigation was to produce a relatively thorough description of the status of
the fish community of the lake, with a focus on habitat use, predation and resource competition
among whitefish (Coregonus lavaretus), Arctic charr (Salvelinus alpinus), and brown trout
(Salmo trutta). Based on available information about the fish community from before 1970 and
in the 1980s, an assessment is made of whether possible changes in the fish stocks are due to
hydropower development, changed exploitation patterns, or other factors.

Survey fishing in the deep (max. 309 m) Lake Storsjgen was performed in June and Septem-
ber 2007 in four major habitats:

¢ The littoral zone, i.e., shallower than 10-15 m along the shore.

¢ The profundal zone, i.e., deeper than approx. 15 m along the bottom.
The pelagic zone close to surface, 0-6 m depth.

The pelagic zone in deeper waters, 15-21 m.

Previous surveys were based on benthic net catches in the littoral zone. The assessment of
development trends over time in the fish community and within species must therefore be
based on littoral zone catches.

Survey fishing in 2007 showed all ten fish species in the lake to utilize the littoral zone, while
only four species (Arctic charr; whitefish; burbot, Lota lota; perch, Perca fluviatilis) were re-
corded in the profundal zone. Amilong the three species caught in the pelagic zone, whitefish
was dominant by numbers and weight in both depth zones, while Arctic charr was found only in
deeper waters (15-21 m), and brown trout mainly close to surface (0-6 m). Juvenile whitefish (<
24 cm body length) and Arctic charr (<15 cm) were recorded only in benthic nets. The majority
of pelagic whitefish were between 32 and 40 cm, while pelagic Arctic charr were between 15
and 30 cm.

Survey net catches in the littoral zone of Lake Storsjgen have always been relatively high
compared to similar lakes in the area. Compared to results from 1970 og 1985, our survey re-
sults show substantial changes, both regarding catch composition, and within the various spe-
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cies. Survey results from 1985 indicate increased catches compared to 1970, and our catches
from 2007 are also higher than in 1970. In addition, the following changes were observed for
individual species in the littoral catches:
e Roach (Rutilus rutilus), which used to be a major part of catches in the littoral zone has
now all but disappeared from catches.
o Whitefish presently constitutes a substantially larger part of littoral catches, and is now
the dominant species both in numbers and weight.
e Brown trout in 2007 constitutes a larger part of littoral catches than in 1970, but some-
what smaller than in 1985.

The observed changes in the fish community in the littoral zone of Lake Storsjgen is probably
associated with a number of factors, such as the transfer of nutrient rich water from River
Glomma, a somewhat deteriorated littoral habitat due to the water level fluctuations of 3,64 m,
reduced exploitation rates of whitefish, and possibly an increase in water temperatures in re-
cent years. One of the results appears to be that brown trout faces increased competition in the
littoral zone. This means that compensatory releases of hatchery reared fish might not be an
adequate mitigation measure.

Whitefish exhibits a relatively high growth rate, possibly better than before, up to sexual matur-
ity at five years of age. There is, however, large variation in growth patterns, both within and
between cohorts. Within cohort variation indicates feeding in different habitats in terms of tem-
peratures and prey availability. In combination with the small differences in gillraker counts be-
tween whitefish samples from different localities, this might indicate that there are several
spawning stocks of whitefish in the system. There is a correlation between summer tempera-
tures and year class strength which may indicate between years variation in juvenile growth.
The whitefish stock consists of a high number of adult age groups, probably due to low exploi-
tation rates. Mature fish has very low growth rates, as shown by the fact that whitefish in the
most numerous length class, 38 cm, were between 5 and 27 years old.

Arctic charr in Lake Storsjgen is relatively small sized; sexually mature fish is approx. 24 cm in
length. Arctic charr live in deeper water that whitefish in both benthic and pelagic habitats. Our
results as well as observations by fishers indicate that while piscivorous brown trout used to
prey predominantly on whitefish, the major prey fish is presently Arctic charr. This may partly
be due to the fact that, today, almost all pelagic fish smaller than 20 cm is Arctic charr. In addi-
tion, Arctic charr have a much lower juvenile growth rate than whitefish. While whitefish reach a
length of more than 20 cm in 2-3 years, Arctic charr need five years to reach this length. Con-
sequently, Arctic charr remain within the predation window of brown trout for much longer than
whitefish.

Survey net catches of brown trout were dominated by fish five years of age both in 1985 and
2007. While younger fish (< 20 cm) probably remain in nursery streams, the paucity of fish 6
years and older may indicate high brown trout mortality in the lake. Brown trout >50 cm in our
samples were all 10 years and older, which corresponds to a mean annual growth rate of ap-
prox. 5 cm. There is, however, large variability in growth rates. The size of 10 years old brown
trout varied between 35 cm (385 g) and 59 cm (1 800 g). Quite a number of relatively old
brown trout appear not to have become piscivorous at all.

The trophic position of whitefish, Arctic charr, brown trout and grayling (Thymallus thymallus)
has been investigated by means of stable isotopes and stomach contents analysis. The analy-
ses of nitrogen isotopes show that the food chain in Lake Storsjgen includes up to 3.5 trophic
levels above the primary producers. The reason is that both pelagic whitefish and Arctic charr
are prey for brown trout. The pelagic food chain is totally dominating among the analyzed fish
species, i.e. based on primary production by phytoplankton or terrestrial plants (consumed by
fish via terrestrial insects). Only larger grayling are positioned in a food chain based on energy
produced by benthic algae.
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Arctic charr and whitefish have a low diet overlap. Whitefish in predominantly a secondary con-
sumer (i.e., feeding on phytoplankton feeders like Bosmina longispina, Daphnia longispina og
Holopedium gibberum), whereas Arctic charr is to a higher extent a tertiary consumer, feeding
on, e.g., the predatory zooplankton species Bythotrephes longimanus.

Brown trout in Lake Storsjgen may start to take some fish prey at a size of 25 cm, but analysis
of stable nitrogen isotopes indicates that they do not become fully piscivorous until reaching a
size of approx. 55 cm (1 500 g). With the present prey supply and availability in the lake, very
few brown trout reach this size. Very few fish from the present stocking programme of hatchery
reared brown trout of approx. 15-20 cm ever reach the minimum legal size of 30 cm, and very
few stocked fish seem to become piscivorous. Prey species are nearly 100 % whitefish and
Arctic charr. Analysis of stable isotopes and mercury contents may indicate that the individual
brown trout specializes to become either a charr- or whitefish-predator.

Forfatteradresser:

Jon Museth & Stein I. Johnsen, Norwegian Institute for Nature Research (NINA), Fakkel-
garden, No-2626 Lillehammer, Norway (jon.museth@nina.no)

Odd Terje Sandlund & Randi Saksgard, NINA, No-7485 Trondheim, Norway

Sigurd Rognerud, Norwegian Institute for Water Research (NIVA), No-2312 Ottestad, Norway
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Forord

Storsjgen i Rendalen og Amot kommuner har lenge veert en av de store innsjgene pa
Jstlandet vi har hatt minst kunnskap om. Det er snart 70 ar siden den ferste reguleringen ble
gjennomfgrt i Storsjgen, men effektene av bade reguleringen og avbgtende tiltak (settefisk) har
i liten grad blitt undersgkt. Samtidig har det skjedd store endringer i utnyttelsen av fiskebestan-
dene, da seerlig siken, i Storsjgen.

Vi vil rett en spesiell takk til Odd Johan Olberg (Eidsiva Energi), Torbjgrn Jstdahl og Trond
Taugbel (Glommens & Laagens Brukseierforening) for arbeidet med & initiere og finansiere
denne undersgkelsen. En stor takk rettes ogsa til Tore Qvenild (Fylkesmannen i Hedmark) for
a ha tatt initiativ til undersgkelsen og for faglige rad og bidrag i alle faser av prosjektet.

Ole Nashoug takkes for uvurderlig hjelp ved planlegging og gjennomfgring av feltarbeid. Kari
og Torvald Englund ved Storsjgen Jakt-, fiske og familiecamp takkes for lan av bat, husrom og
sveert god service. Georg Larsen har bidratt med verdifulle opplysninger om utviklingen i grret-
fisket i Storsjgen.

Dette prosjektet har veert et samarbeid mellom Norsk institutt for naturforskning (NINA) og
Norsk institutt for vannforskning (NIVA), og bade datainnsamling, bearbeiding og rapportering
er et resultat av samarbeid mellom de to institusjonene.

Denne rapporten svarer pa langt naer pa alle spgrsmal om fiskesamfunnet i Storsjgen. Vi tror
likevel den vil vaere et viktig bidrag i det videre arbeidet med forvaltningen av sjgen. Vi foreslar

justeringer av avbgtende tiltak, og papeker behov for ytterligere undersgkelser og overvaking
av fiskesamfunnet.

Lillehammer, juli 2008

Jon Museth
Prosjektleder
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1 Innledning

De store innsjgene pa Jstlandet ligger i neeromradet til en stor andel av Norges befolkning, og
fiskebestandene i disse sjgene er av stor interesse for mange fritidsfiskere og folk som fisker til
husbehov. Seerlig er de storvokste grretbestandene i mange av innsjgene attraktive. Sik, rgye
og andre arter utnyttes i varierende grad. Storsjgen i Rendalen og Amot kommuner, som er
den tredje starste innsjgen i Glommavassdraget, byr pa gode fiskemuligheter bade etter arret,
sik, harr og reye. Spesielt fisket etter sik har lange tradisjoner og havfisket etter vandrende gy-
tefisk i Akrestrammen er viden kjent og beskrevet av flere (Bull 1917, Lakensgard 1974).
Storsjgen er som mange innsjger i dette vassdraget pavirket av kraftutbygging. Rendalsoverfg-
ringen har siden 1971 medfert at opptil 55 m*® s™ av Glomma ved Hayegga nzer Alvdal har blitt
overfart til Nordre Rena som er én av de viktigste tillgpselvene til Storsjgen (Svarte 1983,
Taugbgl m.fl. 2003). Reguleringshayden i Storsjgen er 3,64 m. Det var imidlertid demning i ut-
lapet av Storsjgen ogsé forut for Rendalsoverfgringen. Denne ble bygd i 1940. Dagens dem-
ning ble bygd ca 4 km sar for det naturlige utlgpet av Storsjgen i 1969 (Qvenild 2008). Til tross
for de omfattende reguleringstiltakene er fiskebestandene i Storsjgen de vi har minst kunnskap
om blant de store innsjgene pa Jstlandet. Det foreligger imidlertid en egen driftsplan for storgr-
reten i Storsjgen (Nashoug 2002).

Mange av de store og dype innsjgene pa Jstlandet har et karakteristisk fiskesamfunn dominert
av laksefiskarter, slik som sik, rgye og erret (Sandlund og Neesje 2000). Tilstedeveerelsen av
disse artene er i stor grad et resultat av hvordan de ulike fiskeartene koloniserte Norge etter
siste istid (Huitfeldt-Kaas 1918). Ofte er siken den dominerende arten ute i vannmassene i dis-
se innsjgene og den livhaerer seg i stor grad av dyreplankton. Rgya derimot har ofte en mer
beskjeden posisjon og dette skyldes at den er underlegen siken i konkurransen om plankton-
fgden. | innsjger hvor sik er introdusert gar ofte avkastningen av regye kraftig tilbake (Museth
m.fl. 2007). QDrreten er ofte fiskespiser og oppnar en starrelse pa flere kilo; det vi kaller storgr-
ret (Skurdal m.fl. 1997, Ugedal m.fl. 1999). Andelen arret som blir fiskespisere og gjennom-
snittstgrrelsen ved gyting varierer mye fra innsjg til innsjg (Jonsson m.fl. 1999, Ugedal m.fl.
1999), noe som blant annet skyldes variasjon i artssammensetning og stgrrelsesstruktur hos
potensielle byttefiskbestander. Drretbestanden pavirkes ogsa av ulike inngrep og menneskelig
aktivitet i nedbgrfeltet som farer til endringer i vannkvalitet, samt kvalitet og tilgjengelighet av
gyte- og oppvekstomrader.

Ved forvaltning av fiskeressurser er det viktig & ha en god forstaelse av energistrammen fra
primeerprodusenter (planter) til fisk og de enkelte artenes trofiske posisjon i naeringsnettet. |
Storsjgen er kunnskap om, eventuelt nar, grreten gar over til fiskefede relevant for forvaltning-
en. Fiskeribiologiske undersgkelser har tradisjonelt basert sin vurdering av naeringsgrunnlaget
for fisk pad mageanalyser. Mageanalyser viser imidlertid bare @yeblikksbilder og de gir ikke
ngdvendigvis informasjon om hva som energetisk sett er de viktigste naeringsdyrene for fisk
(Vander Zanden og Rasmussen 1999). Magepraver viser heller ikke hvilke primaerprodusenter
som er avgjerende for energistremmen i naeringskjeden. De siste 10 arene har imidlertid nye
metoder som utnytter forekomsten av stabile karbon- (*C og '?C) og nitrogenisotoper ('*N og
'*N) i biologisk materiale for & rekonstruere gkologiske prosesser og aktiviteter fatt stor anven-
delse (West m.fl. 2006). | akvatiske skosystemer vil forholdet mellom isotopene (5'°C og 5'°N)
i fiskens muskler reflektere neeringsrelasjoner og energistream over tid (Vander Zanden og Va-
deboncoeur 2002). Ved hjelp av 8'°C er det mulig & fa en god indikasjon pa betydningen av
ulike primaerprodusenter, mens 5"N gir et kontinuerlig mal pa fiskens plass i naeringskjeden
(trofiske posisjon). Det siste er ikke minst viktig da ulike fiskearter kan ha et variert naeringsvalg
med stor individuell variasjon. Bruk av stabile isotoper gjgr det for eksempel mulig a identifisere
andelen av fiskespisere i en grretbestand. Fiskespisende grret kan ha viktig regulerende virk-
ning pa byttefiskbestandene, og den storvokste fiskespisende @rreten er en sveert attraktiv
sportsfisk. Andelen fiskespisende arret er derfor av stor forvaltningsmessig interesse, og dette
er spesielt interessant i Storsjgen hvor det er usikkerhet knyttet til i hvor stor grad grreten gar
over til & bli fiskespiser.
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| mange regulerte innsjger settes det ut grret for & kompensere for tapt rekruttering og et darli-
gere fiske som felge av reguleringsinngrepene. | Mjgsa har utsetting av orret gitt sveert gode
resultater (Aas 1993), mens utsettingsforsgk i Osensjgen ble vurdert til & ikke ha nevneverdig
positiv effekt (Qvenild 2008). | Storsjaen foreligger det ikke et utsettingspalegg, men det har de
senere ar blitt satt ut grret pa frivillig basis. For de fleste utsettinger er malsettingen a gke av-
kastningen (eller fangst per innsatsenhet) av grret i vannet. For & oppna denne malsettingen er
det helt avgjgrende & finne faktorene eller flaskehalsene som pavirker overlevelsen til den ut-
satte fisken frem til den nar fangbar starrelse. Hva man legger i "fangbar” varierer ogsa ut i fra
hvilke mal man har for forvaltningen. | enkelte tilfeller er god avkastning av erret stgrre enn 30
cm malsettingen, mens i andre tilfeller ansker man starre fisk, kanskje over bade 40 og 50 cm.
Viktige flaskehalser for utsatt grret kan for eksempel vaere naeringstilbudet, nivaet av predasjon
og konkurranse innen og mellom arter (Weber og Fausch 2003, Museth m.fl. 2008). | vass-
dragssystemer hvor oppvekstomradene for arret i det fgrste levearet er begrenset eller har re-
dusert nzeringsdyrproduksjon (for eksempel i en reguleringssone) vil utsetting av liten settefisk
kunne fare til gkt konkurranse om plass og naering med villfisk (Hegge m.fl. 1993). Dette kan
fare til at utsatt grret konkurrerer med vill grret og at totaltettheten i lite grad endrer seg eller i
verste fall avtar (Sundstrom m.fl. 2004). | en del systemer kan det imidlertid veere et naerings-
overskudd i nisjer som fylles av eldre/sterre individer, f. eks. i de frie vannmassene (Hegge
m.fl. 1993).

Malet med denne undersgkelsen har veert & gi en relativt grundig statusbeskrivelse av fiske-
samfunnet i Storsjgen. Sik, rgye og grret er viet starst oppmerksomhet, og vi har sett naermere
pa betydningen av bade naeringskonkurranse, habitatbruk og predasjon. Habitatbruk og diett
hos andre arter har imidlertid ogsa blitt undersakt. Resultatene fra Storsjgen sammenlignes
med struktur og dynamikk i fiskesamfunnet i flere av de andre lignende sjgene pa Jstlandet, f.
eks. Femund (Naesje m.fl. 1992, Sandlund m.fl. 1997), Osensjgen (Linlgkken og Sandlund
2003), Mjgsa (Kjellberg og Sandlund 1983, Taugbal 1995) og Tyrifjorden (Qvenild og Skurdal
1983). Dette vil bidra til en bedre forstaelse av innsjgenes gkosystem og et bedre grunnlag for
forvaltning av fiskebestandene. Pa bakgrunn av relativt begrenset kunnskap om fiskesamfun-
net fra tiden far og like etter Rendalsoverfgringen er det lagt vekt pa & vurdere om eventuelle
endringer i fiskebestandene skyldes ulike forhold ved reguleringen, endret beskatningsmenster
og/eller andre forhold.

| denne rapporten har vi prioritert & forsgke og svare pa fglgende spgrsmal:

o] Har det skjedd store endringer i fiskesamfunnet i Storsjgen og skyldes dette i sa fall regu-
leringen, endringer i beskatningsmensteret og/eller andre forhold?

o] Har fisket etter grret i Storsjgen blitt darligere og er andelen grret som gar over pa fiske-
diett blitt lavere, og skyldes eventuelle endringer reguleringen eller endringer i byttefisk-
bestandene?

o] Hvordan er tilslaget av settefisk og deres bidrag i fangstene og hva ber gjgres for & even-
tuelt bedre dette?

Malet med undersgkelsen har ogsa veert & gi forvaltningen rad om aktuelle tiltak.

13




NINA Rapport 388

2 Omradebeskrivelse

2.1 Reguleringsmagasinet Storsjgen

Storsjgen (251 m o.h.) ligger i Rendalen og Amot kommuner i Hedmark fylke. Sjgen er et regu-
leringsmagasin og overflatearealet varierer fra 47,9 — 46,4 km? pa henholdsvis HRV (kote
251,88 m) og LRV (kote 248,22 m) (NVE-atlas). Innsjgen er dyp og stgrste malte dyp er 309 m
omtrent midt pa sjagen.

Storsjgen ble fgrste gang regulert i 1940. Dette var en midlertidig regulering pa 1,5 m. | den
forbindelse ble det bygd en provisorisk bukkedam av tre i utlgpet av Storsjgen (Rognlien m.fl.
1995, Qvenild 2008). Denne dammen ble hvert ar fiernet i takt med uttappingen utover vintere-
ren og satt opp igjen etter flommen om varen. Denne provisoriske dammen ble stdende lengre
enn planlagt — helt til dagens Storsjgdam ble bygd i 1969 i forbindelse med Rendalsoverfg-
ringen. | perioden fra 1940 — 1969 var det ikke mulig for fisk som vandret ut fra sjgen a ta seg
opp igjen i Storsjgen unntatt i en periode om varen. Dagens dam har fisketrapp (motstrgms-
trapp), men oppgangen av bade harr og grret har veert relativt beskjeden (Museth og Qvenild
2003),

Den fgrste konsesjonen for reguleringen av Storsjgen forela i 1943. |1 1947 ble det gitt en ny og
utvidet konsensjon med to alternativer. | forbindelse med Rendalsoverfaringen ble det i 1969
gitt tillatelse til en reguleringsheyde pa 3,64 m. Fra 1971 har ca 40 % av arlig vannfering (opptil
55 m* s™') i Glomma blitt overfart til Renavassdraget gjennom Rendalsoverfaringen. Etter at
flatningen ble avsluttet har 7 m*s™ blitt praktisert som minstevassfgring ut av Storsjgen, men i
praksis har den aldri veert lavere enn 20 m?s™t | tillegg slippes vannferingen fra Rendalen
kraftverk, inntil 55 m®s™, uhindret gjennom sjgen. Overferingen av vann fra Glomma har redu-
sert den teoretiske oppholdstiden fra 6,7 ar til 3,5 ar (Qvenild 2008).

2.2 Fiskesamfunn

| Storsjgen finnes sik, rgye, harr, grret, gjedde, abbor, grekyt, mort og steinsmett (Semme
1943, 1944, Qvenild og Lakensgard 1985, Linlgkken og Enerud 1990, Nashoug 2002), og et
provefiske i 1985 viste at tettheten av fisk var forholdsvis stor (Qvenild og Lgkensgard 1985). |
dette prgvefisket var sik, harr og erret dominerende, men man fisket ikke med flytegarn og
mengdeforholdet mellom sik og reye i de frie vannmassene ble ikke undersgkt. Rgyebestan-
den ble betegnet som tynn og smavokst.

Storsjgen har en betydelig sikbestand. Tidligere var avkastningen relativt hgy, og samlet av-
kastning i Storsjeen, Nordre — og Sendre Rena ble beregnet til ca 13 tonn pa begynnelsen av
1970-tallet. Allerede da var sannsynligvis avkastningen betydelig redusert i forhold til tidligere
(Aasheim 1939, sitert i Qvenild 2008).

Avkastningen av orret ble i 1985 beregnet til 0,1 kg ha™ (Qvenild og Lokensgard 1985).
Fangststatistikken for et utvalg dreggefiskere indikererer en negativ utvikling for grretbestan-
den fra midten av 1980-tallet (Nashoug 2002). | den senere tid er det beskrevet at en forholds-
vis stor andel av grretbestanden i Storsjgen ikke blir reguleere fiskespisere med pafglgende
vekstomslag (Nashoug 2002, Rognerud og Fjeld 2002).
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2.3 Qrretutsettinger

Det eksisterer ikke noe palegg om utsetting av grret i Storsjgen. Det har imidlertid blitt satt ut
grret pa frivillig basis. Disse utsettingene er finansiert bade av Storsjgen Fiskeforening og re-
gulanten gjennom GLB (tabell 2.1). De senere ar har Storsjgen Fiskeforening satt ut 5 000 to-
arig erret med gjennomsnittslengder pa rundt 15 cm (fra Rendalen Settefiskanlegg). Da vannet
i oppdrettsanlegget ikke varmes, har disse ofte blitt holdt i anlegget over en ekstra sommer for
a oppna okt starrelse og sa satt ut om hgsten som tresomrig fisk. | perioden 2000 — 2007 har
det i tillegg blitt satt ut ca 300 trearig fisk (rundt 22 cm), samt at det har blitt satt ut en del ekstra
fisk (1 000- 5 000 stk) med lengder < 12 cm. Ingen arret i de ovennevnte utsettingene har blitt
finneklippet. GLB har imidlertid ogsa kjgpt noe fisk av Rendalen settefiskanlegg for utsetting i
Storsjgen (tabell 2.1). Denne grreten har blitt finneklippet.

Regulanten har ogséd satt ut toarig erret drettet opp ved Lapet settefiskanlegg (tabell 2.1).

Denne grreten har blitt finneklippet, og har hatt gjennomsnittslengder pa 19-20 cm.

Tabell 2.1 Oversikt over antall grret satt ut i Storsjgen fra 1995 til 2007 (Kilde: Qvenild 1996-
2008, Geir Bygstayl pers. medd.).

Ar Rendalen Settefiskanlegg Lapet Settefiskanlegg Totalt
Storsjgen FF | GLB
1995 5000 30000 tosomrig, 500 tre- 35500
somrig

1996 5000 2000 7000
1997 5000 1000 6000
1998 5000 2000 7000
1999 5000 4 000 2235 11 235
2000 5000 1000 6 000
2001 5000 4 000 9 000
2002 5000 2000 7 000
2003 5000 3 000 2 500 10 500
2004 5000 3400 8 400
2005 5000 2500 7 500
2006 5000 7 300 2 500 14 800
2007 5000 6 300 8 000 19 300
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3 Materiale og metode

3.1 Prgvefiske

Provefiske ble gjennomfgrt i to perioder, den 10. - 12. juni 2007 og den 10. - 12. september
2007. | begge perioder ble det fisket pa to stasjoner (ved Sjglisand og nord i Storsjgen). Det
ble fisket med to typer bunngarn og flytegarn i begge periodene. Den ene bunngarnserien be-
sto av 12 enkeltgarn (25 meter lange og 1.5 meter dype med lik maskevidde) med maskevid-
dene 6, 8, 10, 12.5, 16, 21, 26, 29, 35, 39, 45 og 52 mm. | juni ble to og to garn med lik maske-
vidde knytt sammen i lenke og satt fra land og ut. Det ble fisket med to serier pa begge stasjo-
nene (totalt 4 serier). | september ble innsatsen halvert, og garna ble satt ett og ett fra land.

Det ble ogsa satt nordisk bunngarn (tabell 3.1), et garn med 12 integrerte maskevidder; 5,
6.25, 8, 10, 12.5, 15.5, 19.5, 24, 29, 35, 43, 55 mm, med en lengde pa 30 meter og dybde pa
1.5 meter. Disse ble satt bade littoralt (grunnere enn 10 m) og profundalt (> 15 m) i juni, og pro-
fundalt i september (tabell 3.1)

| begge perioder ble det fisket med en flytegarnserie pa 0-6 meters dyp, og en serie pa 15-21
meters dyp. En serie besto av de samme maskeviddene som bunngarna, men hver maskevid-
de dekket et areal pa 25 x 6 meter for hvert dyp.

Tabell 3.1 Oversikt over fangstinnsats under prgvefiske i Storsjgen den 10.-12.6.2007, og
10.12.9.2007.

Juni September
Antall garnnetter Garnareal Antall Garnareal (m?)
(m?) garnnetter
Bunngarn (6-52 mm, 0-10 m) 48 1800 24 900
Flytegarn (6-52 mm, 0-6 m) 12 1800 12 1800
Flytegarn (6-52 mm, 15-21 m) 12 1800 12 1800
Nordisk bunngarn (0-10 m) 6 270 - -
Nordisk bunngarn (> 15 m) 10 450 6 270

3.2 Prgvetaking

All fisk ble lengdemalt og veid til neermeste gram unntatt grekyt hvor all fisk ble talt opp og et
utvalg ble lengdemalt. Fiskelengde er malt til neermeste millimeter som naturlig fiskelengde
(Ricker 1979), dvs. fra snutespiss til ytterste haleflik i naturlig utstrakt stilling. Kjgnn og mod-
ningsstadium er bestemt etter Dahl (1917). Det ble tatt ut mager for diettanalyser fra grret, rgye
og sik.

Det ble tatt ut vevspraver til analyse av stabile isotoper fra grret, raye, sik og harr. Det ble i til-
legg samlet inn zooplankton og bunndyr til analyse av stabile isotoper (se kap. 3.5.4).

3.3 Sik fra Akrestrammen og Nordre Rena

Det ble samlet inn noen sik som ble fanget ved havfiske i Akrestrammen i september og okto-
ber. Alder, kjgnn, modningsstadium og gjellestaver (se kap. 3.5.5.) til 42 sik blir presentert i
denne rapporten. | tillegg ble det samlet inn sik fra Nordre Rena. Alder og vekst til disse vil bli
presentert i et eget notat.
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3.4 Drret fanget under Storsjgdreggen

| forbindelse med Storsjgdreggen i 2007 ble det pa innveiingsstasjonen pa Sjglisand samlet inn
data pa lengde, vekt og kjgnn fra 27 grret. Det ble ogsa samlet inn skjell og otolitter for vekst
og aldersanalyser fra disse fiskene. | tillegg ble ytterligere seks (dvs i alt 33 arret) sjekket for
fettfinneklipping (settefisk). Fra Storsjgdreggen i 2006 er alder og vekst til 16 arret presentert i
denne rapporten.

3.5 Analyse

3.5.1 Lengde-vekt

Forholdet mellom lengde og vekt (fiskens kondisjon) er beskrevet ved linezer regresjon mellom
den naturlige logaritmen (In) til fiskevekt (W, g) og In fiskelengde (L, mm) og uttrykt pa formelen
InW=Ina+blnlL, deraogb er konstanter (Le Cren 1951). Kondisjonen i en gitt lengdegrup-
pe er beregnet fra formelen k = 10° a L™,

3.5.2 Alder

Jrret og sik er aldersbestemt ved hjelp av otolitter og skjell. Aldersbestemmelse av reye er
gjort fra otolitter. For arret er lengdeveksten tilbakeberegnet fra skjellradiene, basert pa direkte
proporsjonalitet mellom fiskelengde og skjellradius (Lea 1910).

3.5.3 Diett

Mageinnholdet ble dissekert ut og oppbevart dypfryst fram til analyse under binokularlupe pa
laboratoriet. Ved analysen ble mageinnholdet bestemt til i alt 19 ulike grupper (7 grupper
bunndyr og atte grupper eller arter krepsdyrplankton, i tillegg til overflateinsekter og fisk (hos
grret)). Andelen av de ulike neeringsdyrgruppene i mageinnholdet ble bestemt til volumprosent.
Magens fyllingsgrad ble vurdert etter en skala fra 0 (tom) til 5 (full).

3.5.4 Stabile isotoper

Neaeringsdyr ble innsamlet 1. august 2007. Det ble samlet inn et stort antall steinfluelarver, ski-
vesnegl (Planorbis sp.) og damsnegl (Lymnea) samt zooplanktonprgver. Damsnegl ble sortert i
tre grupper: store, middels store og sma, mens skivesnegl er én gruppe og steinfluelarver er én
gruppe. Zooplanktonet ble innhentet med en planktonhav med apning 1m? og maskevidde
60um: Prgven ble delt i to grupper; Heterocope appendiculata og resten, kalt "Zooplankton-
bulk”. Denne besto av i hovedsak plantespisende arter som Bosmina longispina, Daphnia
longispina og Holopedium gibberum. Fiskeprover er innsamlet ved 2 tidspunkt: Sommeren
2001 ble det samlet inn og analysert 5 sik, 12 r@gyer og 20 grret (Rognerud og Fjeld 2002). Re-
sultatene fra denne undersgkelsen er inkludert i biplottet (se figur 4.20) sammen med resulta-
tene fra 17 arret, 10 roye, 10 sik og 9 harr fra denne undersgkelsen. | tillegg er 5 sik fra Lom-
nessjgen analysert og vist i biplottet.

Karbon og nitrogen har to stabile isotoper (*?C, "*C og "N, "°N), men den letteste utgjer naer
99 %. | biokjemiske og fysiske Prosesser prefereres den letteste isotopen, mens det diskrimi-
neres mot den tyngste, B¢ og "°N. Det skjer derfor en fraksjonering mellom isotopene, dvs at
produktet av prosessene blir isotopisk lettere enn utgangspunktet. Det er likevel sma endringer
som skjer mellom isotopene. Derfor oppgis isotopsammensetningen av karbon og nitrogen
("3c/'®C, "*N/"N) som "deltaverdier” i promille etter falgende formel: & (%o) = [( Rorove / Rstandara)
-1]1x 1000, der R representerer forholdet mellom tung og lett isotop i praven og i en standard.
Dersom isotopforholdet i praven er lik forholdet i standarden blir 3-verdiene lik 0. Standarden
for C er et bestemt kalsiumkarbonat som har hagyere isotopforhold enn de fleste biologiske
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praver. Derfor blir biologiske 8'>C-praver oftest negative, mens nitrogen i luft er nitrogenstan-
dard og de fleste biologiske prgver far positive §'°N-verdier.

Planktonalgene har fri diffusjon av CO, mellom celle/vann og atmosfaeren. Som en felge av
dette blir de anriket pa den lette isotopen og far lave §'°C verdier (-36 til -30 %o). Landplantene
ma lukke spalteapningene i perioder. Dette gjgr at CO, med den tyngste isotopen ogsa ma be-
nyttes i fotosyntesen (dvs plantene kan ikke "velge”). De far derfor en litt tyngre signatur (- 29 til
-26 %0) enn for eksempel planktonalger. Begroingsalger og moser, som er viktige primaerpro-
dusenter i innsjgens grunne omrader, har mer lukkede systemer (sterre diffusjonsperre mot
omgivelsene) der mangel pa CO, gjer at de forbruker mer '>CO,. De far derfor de hoyeste
§'3C-verdiene (-22 til -18 %o). Da fraksjonering i konsumentleddene i neeringskjeden er relativt
liten (0,3 %o for hvert trofisk niva) vil §"3C indikere karbonkildene, dvs hvilken type planter som
er viktigste karbonkilde for konsumenter pa alle nivaer i neeringsnettet (Vander Zanden og
Rasmussen 2001)

| neringskjeder oker 5'°N i gjennomsnitt med 3,5 %o for hvert trinn opp i naeringskjeden, f.eks.
fra algespisende dyreplankton til planktonspisende fisk. §"°N benyttes derfor som et kontinuer-
lig mal pa organismenes trofiske posisjon i en innsjg. Ved sammenlikning av nzeringsnett i flere
innsjger ma en veere klar over at §"°N signaturen hos primaerprodusentene (plantene som er
grunnlaget for naeringskjeden) kan veaere ulik (Vander Zanden og Rasmussen 1999). Da ma
alle data vaere justert til en felles bunnlinje indikert ved 8'N signatur i viktige primaerkonsumen-
ter.

Pravene ble tgrket ved 60 °C i 2 degn og homogenisert. For bestemmelse av 3'°C og §'°N er 1
mg pra@ve-materiale veid inn og overfart til en 5 x 9 mm tinnkapsel. Kapselen lukkes og plasse-
res i en Carlo Erba NCS 2500 elementanalysator. Prgvene forbrennes med O, og Cr,0O3 ved
1700 °C og NOy reduseres til N, med Cu ved 650 °C. Forbrenningsproduktene separeres i en
Poraplot Q kolonne og overfares direkte til et Micromass Optima isotop massespektrometer for
bestemmelse av 3'°C og 3'"°N. Duplikater analyseres rutinemessig for hver tiende prgve. Iso-
topsammensetningen av karbon og nitrogen ("*C/"?C, "®N/'*N) oppgis som "deltaverdier”, det
vil si forskjellen mellom prgvene og en definert standard, etter falgende formel: & (%o) = [( Rprove
!/ Rstandara) - 11X 1000, der R representerer forholdet mellom tung og lett isotop. Alle isotopver-
diene refereres til primaere standarder. For karbon er dette et marint karbonat, Pee Dee Bele-
mitt, og for nitrogen atmosfaerisk luft. Internasjonale standarder analyseres samtidig med pro-
vene for hver tiende prave. 8'°N resultatene kontrolleres med analyser av IAEA-N-1 og IAEA-
N-2 standarder. §"°C resultatene kontrolleres med analyser av USGS-24 grafitt standard. IFEs
(Institutt for Energiteknikks) verdier kontrolleres ogsd mot en husstandard av grreffilet. Denne
analysen gir ogsa resultatene for forholdet mellom karbon og nitrogen (C/N forholdet) som gir
bakgrunn for justering for ulikt fettinnhold. Da fett har 3'3C verdier som er 4 — 8 %o lavere enn
protein er det vanlig & fettjustere 5'°C verdier for fisk og naeringsdyr (*3'C). Falgende formler
har vist seg & vaere egnet for ferskvannsfisk og invertebrater: Fisk: *8'>C (%o) = *5'°C + 7 %o
(C/N-3,1)/CIN. Naeringsdyr: *3'C (%) = *§"°C + 6,3 %o (C/N-4,2)/C/N

3.5.5 Gjellestaver (sik)

Siken kan i mange innsjger opptre i flere ulike typer, med ulik vekst, starrelse ved kjgnnsmod-
ning, gytested og -tid, med mer. Dette er for eksempel tilfellet i Femund (Sandlund og Neesje
2000). Pa den annen side kan siken i andre store innsjger opptre i bare én type, selv om den
bruker mange gyteplasser (f eks Mjgsa; Sandlund og Naesje 2000). Det var viktig a fastsla
hvordan situasjonen er i Storsjgen, for eventuelt a fa bekreftet at innsjgen bare har en type sik.
Den enkleste maten a finne ut om det finnes flere ulike typer sik i samme pravefiskefangst er &
telle antall gjellestaver. Gjellestavene er beinstaver pa forsiden av gjellebuene. Ved proveta-
kingen klippes forreste venstre gjellebue ut, og antall gjellestaver telles under binokularlupe.
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3.5.6 Gjeddemark

Grovhaket gjeddemark (Triaenophorus robustus) er en bendelorm som blir kjignnsmoden i tar-
men til gjedde. For & fullfere livssyklusen ma denne bendelorm gjennom mellomstadier i cope-
poder (hoppekreps) og sik. Sik far i seg gjeddemarken ved a spise infiserte copepoder. Gjed-
demark er en vanlig parasitt som nesten alltid finnes der sik og gjedde sameksisterer. Det har i
den senere tid kommet en del bekymringsmeldinger om infeksjonsgraden i siken i Storsjgen
(Nashoug 2007). | denne undersgkelsen er 297 sik sjekket for gjieddemark gjennom tre vertika-
le kutt i siken i henholdsvis nakke, i forkant av ryggfinne og i bakkant av ryggfinnen. Dette gir
ikke et absolutt tall for antall cyster i kjgttet til siken, men ma betraktes som en relativ indeks.
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4 Resultater

4.1 Fiskeartenes fordeling i innsjgen

Det ble under prgvefisket i juni og september fisket med flytegarn pa to dyp (0-6 m og 15-21 m)
i pelagialsonen og med bunnsatte garn (settegarn og nordiske oversiktsgarn) i strandsona (lit-
toralen) og pa dypet (> 15 m). Nedenfor er fangstene framstilt i antall og vekt.

4.1.1 Pelagialen

Neer overflata (0-6 m)

Tre av de 10 fiskeartene som finnes i Storsjgen ble fanget pa flytegarna som fisket ute i inn-
sjgen (pelagialen). Sik dominerte i fangstene nzer overflate (0-6 m dyp) i bade antall og vekt
(figur 4.1). Det ble ogsa fanget betydelig med grret pa flytegarna pa dette dypet, saerlig ved
fisket i juni. | juni utgjorde grret 43 % og 33 % av henholdsvis antall og biomasse av fisk fanget
pa flytegarna pa 0-6 m dyp, mens i september var tilsvarende andeler 5 % (antall) og 12 %
(biomasse). Det ble kun fanget ei reye pa dette dypet (figur 4.1).

| dypere lag (15-21 m)

Den mest apenbare forskjellen mellom fangstene pa flytegarna som stod naer overflate (0-6 m)
og de som stod dypere (15-21 m) var det betydelige innslaget av rgye i fangstene pa dypet (fi-
gur 4.1). Sik utgjorde riktignok fortsatt den stgrste andelen av fangsten i bade antall (54 %) og
vekt (76 %), men rgye stod for s& mye som 45 % av fangsten i antall. P& grunn av stgrrelsen
utgjorde rgye en betydelig mindre andel (26 %) av den samlede fangstens vekt pa dette dypet.
| september var fangsten av rgye pa dette dypet antallsmessig tilnaermet lik fangsten av sik
(figur 4.1 b).

4.1.2 Strandsona ( < 10 m littoralen)

I motsetning til flytegarnfangstene var alle fiskeartene i Storsjgen representert i fangstene i
strandsona (figur 4.2). | antall dominerte grekyt, seerlig i september, men grekytas bidrag til
den samlede fangsten i vekt var allikevel marginal (figur 4.2 a, c). Fangstutbyttet i vekt var
starst for sik, og ogsd i antall hvis man ser bort fra grekyt. Sik utgjorde om lag halvparten (51
%) av den samlede fangstens vekt i strandsona. | tillegg utgjorde harr og arret en anselig an-
del, henholdsvis 17 og 11 %, av fangsten i vekt i strandsona. Fangsten av de gvrige artene var
sveert liten.

4.1.3 Dypet (profundalsona, > 15 m)
Pa bunngarna som ble satt relativt dypt (< 15 m) var fangstene mindre og antall arter var faerre
enn i strandsona. Dette habitatet var det eneste der sik ikke dominerte. Fangsten av rgye var

starst i bade antall og vekt. Det ble fanget om lag like mange sik som lake, men laken utgjorde
en starre del av fangstens vekt enn sik. Det ble fanget én abbor pa dette dypet.
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c) Biomasse 0-6 m

d) Biomasse 15-21 m
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Figur 4.1 Flytegarnfangster i antall og biomasse fordelt pa ulike dyp og periode. a) antall 0-6
m, b) biomasse 0-6 m, c) antall 15-21 m og d) biomasse 15-21 m. Provefiske i Storsjgen, juni
og september 2007.
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Figur 4.2 Bunngarnfangster i antall og biomasse fordelt pa strandsona og profundalsonen (<
15 m). a) antall strandsone, b) antall profundalsone, c) biomasse strandsone og d) biomasse
profundalsone. Pravefiske i Storsjoen, juni og september 2007.

4.2 Rgye

Totalt i provefisket ble det fanget 119 rgye i lengdeintervallet 7 — 33 cm, og den observerte
lengdefordelingen varierte mellom habitatene (figur 4.3). Pa flytegarna som var senket til 15-
21 m ble det kun fanget ett individ mindre enn 15 cm. Dette tilsvarte 1,5 % av fangsten pa fly-
tegarna. | fangsten pa bunngarna som ble satt i strandsona, derimot, var andelen rgye mindre
enn 15 cm sd hgy som 34,4 %. En annen vesentlig forskjell mellom de ulike habitatene var at
reye i lengdeintervallet 15-25 cm utgjorde en sveert liten andel av fangsten i strandsona (9,4 %)
mot for fangsten pa flytegarna (59,7 %). Raye i den gvre del av lengdeintervallet, dvs. stgrre
enn 25 cm, ble fanget i alle habitater. P& dypt vann naer bunnen ble det fanget reye i nesten
hele lengdeintervallet (figur 4.3 c).
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Figur 4.3 Lengdefordeling til raye fanget a) pa 15-21 m dyp med flytegarn i pelagialen, b) i
strandsona med bunngarn og c¢) pa bunngarn i profundalen (> 15 m).

4.2.1 Aldersfordeling

Gjennomsnittsalderen til raye i pravefiskefangstene var pa 5,5 ar (SD = 2,3) og varierte fra 1 —
13 ar (figur 4.4). Aldersklasse 4-7 ar utgjorde en stor andel av prgvefiskefangsten (65 %) og
kun 3,4 % av rgyefangsten var = 10 ar. Det ble ikke fanget raye yngre enn 3 ar pa flytegarna i
pelagialen, men det ble fanget bade ett- og toaringer pa bunngarna i strand- og profundalsona.
Aldersklassene 4-7 ar utgjorde 80,6 % av fangsten pa flytegarn, mens disse arsklassenes an-
del av fangsten pa bunngarna utgjorde en betydelig mindre andel (44 %). Aldersfordelingen er
m.a.o. i samsvar med lengdefordelingen — den yngste (minste) rgya ble for en stor del fanget i
strandsona eller nzer bunnen pa dypere vann, de middels gamle (mellomstore) individene ble
hovedsakelig fanget i dypere lag av pelagialen (15-21 m) og eldre (store) individer forekom i
alle habitater (figur 4.4).
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Figur 4.4 Aldersfordeling til raye fanget ved pravefiske i Storsjgen i juni og september 2007 pé&
flytegarn i pelagialen (svarte s@yler) og pa bunngarn i strandsona og profundalsona (< 15 m)
(hvite sayler)

4.2.2 Vekst, kignnsmodning og kondisjon

Veksten til raya, framstilt som lengde ved ulike aldere, viser en lineaer gkning fram til 4 ars al-
der for sa a flate ut. | september var rgye pa 4 og 5 ar henholdsvis 20,1 (17,5-23,5 cm) og 23,7
cm (20,8-25,9 cm) i gjennomsnitt (minste og sterste fisk). Videre gkning i lengde med gkende
alder var beskjeden, og den stgrste rgya pa 33,5 cm var 11 ar gammel (figur 4.5).

Kjgnnsmoden rgye ble funnet f.o.m. 4 ars alder, men farst fra 5-6 ars alder er en betydelig an-
del av de undersgkte fiskene kjgnnsmodne (tabell 4.1). Likevel var det ogsa en del umoden
fisk blant eldre rgye. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor til reye i de ulike aldersklassene i sep-
tember varierte fra 0,64 til 0,91. Raye i aldersklasse 5-6 hadde hagyest k-faktor (tabell 4.1).
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Figur 4.5 Forhold mellom alder og lengde til raye fanget pa flytegarn og bunngarn ved prgve-

fiske i Storsjoen i a) juni og b) september.

Tabell 4.1 Andel kjgnnsmodne individer i aldersklassene 2 til = 8 ar blant rgye fanget ved pro-
vefiske i Storsjgen i juni og september 2007, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor (K) for rgye

fanget i september.

Kjgnnsmodning Kondisjon
Hann Hunn September
% K-faktor n
Alder n modne %modne

2 3 0 6 0 0,64 2
3 2 0 8 0 0,80 6
4 7 0 15 13 0,89 18
5 4 0 9 67 0,90 8
6 6 67 11 82 0,91 12
7 10 70 14 93 0,88 17
28 8 88 11 9 0,82 16
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4.3 Sik
4.3.1 Lengdefordeling i ulike habitater

Totalt ble det fanget 364 sik i lengdeintervallet 10 — 41 cm under det ordingere provefisket. Den
observerte lengdefordelingen varierte betydelig mellom de ulike habitatene (figur 4.6). | fangs-
ten pa flytegarna som stod i overflata (0-6 m) og de som var senket til 15-21 m var henholdsvis
90,4 og 81,9 % av fisken = 30 cm (figur 4.6 a, b). Det var med andre ord hovedsakelig relativt
stor sik som stod i disse habitatene under tidspunktene for de to prgvefiskene. | fangsten pa
bunngarna i strandsona var derimot innslaget av mindre sik betydelig starre (figur 4.6 c). For
begge fiskerundene samlet var 66 % av fangsten i strandsona mindre enn 30 cm. Mens det i
flytegarna sa a si ikke ble fanget sik mindre enn 20 cm, utgjorde denne lengdegruppa over
halvparten (54 %) av sikfangsten i strandsona; (figur 4.6 c). Pa dypet, naer bunnen, ble det
fanget fa sik. Disse var i lengdeintervallet 10 — 32 cm (figur 4.6 d).

I Juni
[ September

257 a) Pelagialen overflate (0-6 m, n = 94)

0 ........ﬂ...l—l—!..

b) Pelagialen dypet (15-21 m, n = 83)

[ o e e e e e R B B e

c) Strandsona (< 15 m, n = 173)

Andel (%)

d) Profundalsona (> 15 m, n = 14)

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Lengdeklasse (cm)
Figur 4.6 Lengdefordeling til sik fanget pa flytegarn pa a) 0-6 m dyp og b) 15-21 m dyp og med
bunngarn i c) strandsona pa bunngarn i profundalen (> 15 m).

26




NINA Rapport 388

4.3.2 Aldersfordeling

Gjennomsnittsalderen til sik i pravefiskefangstene var pa 5,6 ar (SD = 4,44) og varierte fra 0
(vintre) — 27 ar. Totalt ble 23 aldersklasser pavist i fangsten. Det ble fanget relativt mye ung sik
og 1/3 av fangsten (34 %) var yngre enn 4 ar. Aldersklassen 5 og 6 ar var forholdsvis tallrike
og disse utgjorde til sammen 31,8 % av fangsten. Andelen sik = 10 ar var 19,8 % (figur 4.7).
Det ble ikke fanget sik yngre enn 3 ar pa flytegarna, men arsklassen 0 — 2 ar utgjorde sa mye
som 53,3 % av den samlede fangsten pa bunngarna i strand- og profundalsona (figur 4.7).
Hele 19,1 % av pravefiskefangsten bestod av ettarig sik, og en stor andel av disse, 83 %, ble
fanget ved provefisket i juni. Antall fanget sik i ulike aldersklasser varierte betydelig og relativt
sett ble det fanget forholdsvis mange 5, 6 og 10 aringer sammenlignet med 4, 7, 9 og 11 aring-
er.
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Figur 4.7 Aldersfordeling til sik fanget ved pravefiske i Storsjgen i juni og september 2007 pa
flytegarn i pelagialen (svarte sayler) og p& bunngarn i strandsona og profundalsona (< 15 m)
(hvite sayler).

4.3.3 Vekst, kjignnsmodning og kondisjon

Veksten til siken, framstilt som lengde ved gitte aldere, viste at det var store individuelle varia-
sjoner i veksten (figur 4.8). | juni var gjennomsnittlig lengde til ett- og toaringer henholdsvis
12,8 og 14,1 cm, og det var et betydelig overlapp i lengdefordelingen til de to aldersklassene. |
juni var gjennomsnittlig lengde til 4, 5 og 6-aringer henholdsvis 29,1, 32,2 og 31.6 cm, Ogsa
blant disse arsklassene var det sveert stor variasjon i lengde ved gitte aldere, f. eks. varierte
lengdene til 5-aringer fra 23,5 til 35,6 cm. Fra 4-5 ars alder var det sveert liten gkning i lengde
med gkende alder, men fortsatt svaert stor variasjon innenfor hver aldersklasse bade i juni og
september (figur 4.8). Det ble fanget relativt mange tiaringer (1997-arsklassen) og lengdene til
disse varierte fra 34,6 til 40,5 cm (gjennomsnitt 37,6 cm). Den sterke avtagende veksten med
gkende alder, og akkumuleringen av gammel fisk, kan illustreres ved & se péa alderen til den
mest tallrike lengdeklassen (38 cm) i fangsten fra pravefisket i bade juni og september. Alde-
ren til sik pa 38 cm (n = 39) varierte fra 5 til 27 ar (15 ulike aldersklasser).
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Figur 4.8 Forhold mellom alder og lengde til sik fanget pa flytegarn og bunngarn ved prgve-
fiske i Storsjoen i a) juni og b) september.

Det ble pavist kjgnnsmoden sik f.o.m. 4 ars alder. Andelen kjgnnsmodne 4-arige hanner og
hunner var henholdsvis 29 og 17 % (tabell 4.2). Fra og med 5 &rs alder var en betydelig andel
av bade hann- og hunnfisk kjgnnsmodne, og andelen modne hanner og hunner = 8 ar var hen-
holdsvis 86 og 87 % (tabell 4.2). Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor til sik i de ulike aldersklas-
sene i september varierte fra 0,77 til 0,85 (tabell 4.2).
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Tabell 4.2 Andel kjsnnsmodne individer i aldersklassene < 3 ar til = 8 &r blant sik fanget ved
provefiske i Storsjgen i juni og september 2007, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor (K) for sik
fanget i september.

Kjgnnsmodning Kondisjon
Hann Hunn September
% K-faktor n
Alder n modne n %modne

<3 59 0 43 0 0,77 25
4 7 29 6 17 0,85 9
5 26 35 27 56 0,87 24
6 25 40 19 53 0,85 27
7 6 71 3 33 0,85 3
=8 29 86 54 87 0,80 41

4.3.4 Sik fra Akrestrammen

| alt ble 42 sik, fanget med hav under hgstfisket (12. september) i Akrestrsmmen, undersokt.
Med unntak av to individer var dette gytemoden fisk. De to umodne individene var hann- og
hunnfisk pa henholdsvis 35 (6 ar) og 37 cm (12 ar). Det var en overvekt hanner (73,8 %) i for-
hold til hunner (26,2 %) i dette materialet. Det observerte lengdeintervallet var relativt snevert,
fra 33 — 39 cm (figur 4.9 a). Alderen varierte imidlertid betydelig, fra 5 — 19 ar (12 aldersklas-
ser) (figur 4.8 b). Selv om det var en signifikant gkning i lengde med gkende alder forklarte
alderen pa fisken ikke mer en 30 % av den observerte variasjonen i lengde (lineaer regresjon:
R? = 0,304; Fi 41 = 18, 89, P < 0,001) og stigningstallet i regresjonslikningen (0,26) anga en
gkning i lengde pa kun 0,26 cm per ar (figur 4.9 c).

Gjennomshnittsvekta til siken fanget i Akrestremmen i september var 477 gram (SD = 64,5) og
gjiennomsnittlig kondisjonsfaktor var 0,95 (SD = 0,08).

4.3.5 Gjeddemark

| alt ble 297 sik undersgkt for gjeddemark og infeksjonsgraden er framstilt som en relativ in-
deks (sum av gjeddemark pavist i tre vertikale snitt giennom fiskens rygg, for detaljer se kap.
3.5.6). 1 36,4 % av fisken ble det pavist én eller flere gjeddemark, men andelen sik med mange
paviste gjeddemark var lav; 92,3 % av fisken hadde < 2 paviste gjeddemark. Kun 2 % av de
undersgkte fiskene hadde = 5 paviste gjeddemark.

Det var ingen markant gkning i andelen infiserte sik med gkende alder (figur 4.10 a). | de to
alderklassene 0-4 ar og 5-9 ar hadde 50 % av fisken < 1 pavist parasitt og 80 % av fisken < 2
paviste parasitter. | aldersklassene 10-14 ar og = 15 ar hadde 80 % av fisken henholdsvis < 2
og < 3 paviste parasitter (figur 4.10 a). Bildet er det sammen nar man framstiller infeksjons-
graden for ulike lengdeklasser. For sik i lengdeklasse 30 — 39 cm hadde 50 % av siken < 1 pa-
vist parasitt og 80 % av siken < 2 paviste parasitter (figur 4.10 b)
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Figur 4.9 Sik fanget i Akrestrammen med hav den 12. september 2007: a) lengdefordeling, b)

aldersfordeling og c) forholdet mellom alder og lengde (regresjonslinje vist i figuren: y (lengde)
= 34, 4 + 0,36x(alder); R? = 0.30, P < 0,001)
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Figur 4.10 Antall paviste gjeddemark (i tre vertikale snitt giennom ryggen pa siken) i ulike a)
aldersklasser og b) lengdeklasser hos sik i Storsjgen. (Boksene omfatter de midtre 50 % av
observasjonene. Medianen vises ved den heltrukne linjen inne i boksen. De vertikale linjene
viser 10 (L) and 90 () persentilene).

4.3.6 Gjellestaver

Gjennomsnittlig antall gjellestaver pa venstre gjellebue til sik fra preovefisket i Storsjgen (n =
63), havfiske i Akrestremmen (n = 42) og garnfanget sik i Lomnessjgen (n = 20) var henholds-
vis 31,2 (SD =1,71), 32,1 (SD =1,81) og 29,8 (SD = 2,78). Det var en marginal signifikant for-
skjell mellom Storsjgen og Lomnessjgen (Mann-Whitney; P = 0,06), og signifikant forskjell mel-
lom Storsjgen-Akrestrammen (Mann-Whitney; P = 0,023) og Akrestrammen-Lomnessjgen
(Mann-Whitney; P = 0,002). Hos de undersgkte sikene i Storsjgen varierte antall gjellestaver
fra 29 til 35. Om lag halvparten (49,2 %) av de undersgkte fiskene hadde 31 eller 32 gjellesta-
ver (figur 4.11 a). Til tross for faerre undersgkte sik fra Lomnessjgen var variasjonen i antall
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gjellestaver hayere enn i materialet fra bade Storsjgen og Akrestrammen og varierte fra 24 —
34. Ogsa blant siken i Lomnessjgen ble det observert stgrst andel sik med 31 eller 32 gjelle-
staver (35 %) (figur 4.11 b).

Andel (%)
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Figur 4.11 Andel sik med ulikt antall gjellestaver fra a) Storsjeen og b) Akrestrammen og c)
Lomnessjoen (antall gjellestaver er registrert pa forreste venstre gjellebue)

32




NINA Rapport 388

4.4 Orret

| forbindelse med undersgkelsen i Storsjgen ble det totalt samlet inn data pa 116 grret. Av dis-
se ble 73 fanget under pravefisket i juni og september 2007. | tillegg ble det samlet inn data pa
43 grret fanget under Storsjgdreggen i juni 2006 og 2007 som er benyttet i forbindelse med
vekstanalyse og vurdering av tilslag av settefisk. Disse fiskene fordelte seg i lengdeintervallet
26 — 85 cm. Totalt bestod dette materialet av 10 grret sterre enn 50 cm, hvorav tre var stgrre
enn 80 cm.

4.4.1 Lengdefordeling i ulike habitater

Totalt ble det fanget 73 arret i lengdeintervallet 13 — 56 cm under det ordinaere provefisket.
Andelen grret stgrre enn 30, 35 og 40 cm i totalmaterialet var henholdsvis 21,9, 9,6 og 5,5 %.
Pa flytegarna som stod i overflata (0-6 m) ble det fanget grret i lengdeintervallet 18 — 56 cm
(figur 4.12 a), og disse ble hovedsakelig (92 %) fanget under pragvefisket i juni. Fangsten av
sma grret var forholdsvis stor i dette habitatet, og andelen arret mindre enn 20 og 25 cm var
henholdsvis 20 og 45 %. Det ble fanget kun 3 grret pa flytegarna som var senket til 15 - 21 m
(figur 4.12 b). | strandsona ble det fanget 45 grret i lengdeintervallet 13 — 36 cm, og andelen
grret mindre enn 20 og 25 cm var henholdsvis 28,9 og 64,4 % (figur 4.12 c). Det ble ikke
fanget grret i bunngarn som stod pa dypet (> 15 m). Fangstene i de ulike habitatene viser at de
minste grretene oppholder seg i strandsona, men at relativt sma arret (f.o.m. 18 cm) ogsa
oppholder seg i de gvre lag av pelagialen tidlig pa sommeren. De fem stgrste grreten som ble
fanget under provefisket ble alle fanget pa flytegarna som stod i overflata (figur 4.12). | mot-
setning til raye og sik ble grret nesten ikke fanget i de dypere lag av pelagialen og ingen ble
fanget pa dypet neaer bunnen (profundalen).
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Figur 4.12 Lengdefordeling til arret fanget pa flytegarn pa a) 0-6 m dyp og b) 15-21 m dyp og
med bunngarn i c) strandsona. (Det ble ikke fanget arret pa bunngarn i profundalen, > 15 m).

4.4.2 Aldersfordeling

Gjennomsnittsalderen til grret (villfisk) i pravefiskefangstene var pa 5,7 ar (SD = 1,73) og vari-
erte fra 3 — 10 ar. Aldersklasse 5 ar (arsklasse 2002) var sterk og utgjorde sd mye som 45,3 %
av fangsten og arret eldre enn 5 ar utgjorde 37,7 % av fangsten. Samtlige 3-aringer og de fles-
te (85,7 %) av 4-aringene ble fanget pa bunngarn i strandsona (figur 4.13 a). Arsklasseforde-
lingen til grret fanget pa Storsjedreggen i viser et stgrre innslag av eldre fisk (noe som skyldes
at minstemalet i konkurransen er 30 cm). Arsklasse 2002, som var dominerende i pravefiske-
fangsten (5-aringer), utgjorde en marginal andel av de undersgkte fiskene fra Storsjgdreggen
(kun ett individ pa 26 cm, dvs. under minstemal) (figur 4.13 b). Derimot utgjorde arsklassene
1999 og 2000 til sammen neer halvparten (46,5 %) av de undersgkte fiskene, men ogsa 1997
arsklassen (9- og 10-aringer i henholdsvis 2006 og 2007) utgjorde en betydelig andel (20,9 %)
av fangsten fra Storsjgdreggen i de to arene. Til sammenligning utgjorde 1998 arsklassen kun
7 % i dette materialet.
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De 20 settefiskene som ble fanget under provefisket (n=19) og Storsjedreggen (n = 1) var fra 2

til 5 ar.
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Figur 4.13 Aldersfordeling til arret fanget ved pravefiske i Storsjgen i juni og september 2007
pé flytegarn i pelagialen (svarte sayler) og pd bunngarn i strandsona (< 15 m) (hvite sgyler) og
arsklassefordeling til et utvalg grret fanget under Storsjedreggen i juni 2006 og 2007.

4.5 Vekst

Veksten til grreten, framstilt som lengde (tilbakeberegnet til vekststart) for ulike aldersklasser,
viser at det er store individuelle forskjeller i vekstmansteret (figur 4.14). Stegrste og minste
femaring var henholdsvis 15,3 og 31,2 cm, mens sterste og minste 10-aring var henholdsvis 35

og 58 cm.
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Figur 4.14 Tilbakeberegnet lengde ved vekststart for umerket grret i aldersklasse 2 — 18 ar i
Storsjeen (materiale fra provefiske i 2007 og Storsjgdreggen i 2006 og 2007, regresjonslinje
vist i figuren: y (lengde) = -20,229 + 46,56x(alder); R? = 0, 86; P < 0,001)

Veksten til villfisk (umerket grret) fanget i Storsjgen i 2006 og 2007 er relativt darlig de farste
fire &rene, med en arlig tilvekst i overkant av 40 mm (figur 4.15). Villfisken vokser bedre fra 5-7
levear (arlig tilvekst fra 53-67 mm), for sa a avta. Settefisken har en tilvekst pa 64-80 mm de to
arene i settefiskanlegget for sa a ligge pa en tilvekst pa rundt 60 mm. Ettersom det settes ut en
betydelig mengde umerket settefisk er det usikkert om all den umerkete fisken er villfisk. Etter-
som vi ikke har registrert eldre settefisk enn fem ar er det imidlertid ikke mulig & si hvordan
veksten til eldre settefisk ville utviklet seg. Den store forskjellen pa veksten til merket og umer-
ket fisk de farste tre arene gjor det rimelig & anta at de aller fleste umerkete fiskene er villfisk.
Vekstomslaget hos villfisk ved 4-5 ars alder har trolig ingen sammenheng med overgang til fis-
kefgde, da denne fisken enna er for liten til & ta den tilgjengelige byttefisken.
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Figur 4.15 Tilbakeberegnet lengde (venstre, med + sd for umerket grret) og arlig tilvekst (hay-
re) for umerket grret (n=92), merket orret (n=10) og de fem starste orretene som ble fang-
et/samlet inn i Storsjgen i 2006/2007.
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Tilbakeberegnet vekst for grret av de ti arsklassene representert blant umerket fisk i materialet
fra 2006 og 2007 viser at veksten varierer relativt lite opp til fire ars alder (figur 4.16). Fra fem
ars alder er variasjonen stgrre. Villfisken nar ikke 30 cm, dvs. minstemalet, far den er 6 ar eller
eldre.
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Figur 4.16 Tilbakeberegnet lengde for ulike arsklasser av umerket arret (n=92) fanget i Stor-
sjgen i 2006 og 2007.

4.5.1 Andel settefisk

Av total materialet pa 116 arret samlet inn i 2006 og 2007 var 17 grret fettfinneklippet (15 %).
For aldersklassene 2-5 ar (todrig grret satt ut fra 2004-2007) var andelen settefisk hgyere og 1a
pa ca 32 % (17 av 53 grret). For grret i aldersklassene > 6 ar (n= 63) ar ble det ikke funnet
merket settefisk. Av fisk = 30 cm (n=59) var kun 3 grret fettfinneklippet (5,1 %) (figur 4.17). Det
er i tillegg satt ut mye umerket fisk.
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Figur 4.17 Lengdefordeling til umerket og merket (fettfinneklippet) grret fanget ved provefiske i
Storsjgen i 2007 og under Storsjgdreggen i 2006 og 2007.

4.6 Diett og energistrgm

4.6.1 Mageprgver

4.6.1.1 Sik

Det ble analysert magepragver av sik fanget i strandsona (littoralen) og i andre deler av innsj@-
en i juni og september (tabell 4.3). De aller fleste fiskene hadde mageinnhold, men i begrense-
te mengder. | juni var overflateinsekter og bunndyr viktigste fadetype i littoralen (tabell 4.3, fi-
gur 4.18). Et relativt stort innslag av ubestemt materiale var sandkorn og plantemateriale, trolig
fra rerene (hus”) til varflue- og fjsermygglarver. | pelagialen var dyreplankton (Bosmina
longispina) viktigste byttedyr i juni (tabell 4.3).

| september var Bosmina longispina viktigste bytte for siken i strandsona, mens overflateinsek-
ter, samt vannloppene Daphnia longispina og Holopedium gibberum, var viktigste naering naer
overflata i pelagialen. (tabell 4.3). Pa dypere vann var ogsa Daphnia longispina viktigst, men
det var i tillegg et stort innslag av vannloppene Bythotrephes longimanus og Bosmina longispi-
na (figur 4.19).

46.1.2 Raye

Reye ble hovedsakelig fanget langs land (ned til 15 m) og dypere enn 15 m i pelagialen. | juni
ble det ogsa fanget noen individer dypere enn 15 m langs bunnen. Rgya fanget naer bunnen i
juni spiste nesten utelukkende overflateinsekter og bunndyr (tabell 4.3, figur 4.18). | pelagia-
len ble det ogsa fanget en del rgye dypere enn 15 m i juni, men denne fisken hadde for det
meste tomme mager. | september hadde rgya bade langs land og pa dypt vann ute i sjgen
spist mye av planktonarten Bythotrephes longimanus, med et lite innslag av Daphnia longispi-
na.
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Tabell 4.3 Mageinnholdet (volumprosent) hos sik og raye fanget i Storsjgen i juni og september

2007.
Profun-
Littoral Pelagisk Pelagisk dal
Habitat (0-6 m) 15-21 m >15m
Art Sik Roye Sik Sik Raye Roye
Maned Juni  Sept Juni Sept Juni Sept Juni  Sept Juni  Sept Juni
Overfl./pupper 54,5 0 91,2 0,5 1,7 21,7 1,67 0,5 0 0,5 67,5
Bythotrephes 0 2,6 0 855 0 5 0 1542 50 89,5 0
Bosmina 7,31 96,9 0 29 983 0 31,67 8,58 0 0 0
Daphnia 3,5 0 0,5 8,9 0 408 0 73,25 50 8,86 22,5
Holopedium 0 0 0 0 0 13,33 0 0 0 0 0
Cyclops 8,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andre zoopl. 0 0 0 0,1 0 7,5 0 2,08 0 0,79 0
Bunndyr 26,3 0,5 8,3 2,1 0 0 0 0,17 0 0,36 10
Ubestemt 19,2 0 0 0 0 11,67 66,67 0 0 0 0
Tot # mager 14 12 7 11 10 6 17 8 9 14 4
# med innhold 13 12 6 10 10 6 6 8 1 14 4
% tomme 71 0 14,3 9,1 0 0 64,7 0 88,9 0 0
Littoralsona
100 % 1
i
80 %
70 % W Ubestemt
- OBunndyr
G 60 % B Andre zooplankton
g B Cyclops
=% 50 % W Holopedium
E 00 DDaphr.ﬂa
= mBytorephes
30% @ Overflateinsekter/pupper
20 %
10 %
0% I
Sik n=13 Raye n=6 Sik n=12 Regye n=10
Juni Sept.

Figur 4.18 Sammensetning av mageinnhold hos sik og raye fanget i strandsona (0 — 10 m

dyp) i Storsjoen i juni og september 2007. n er antall analyserte mager med innhold.
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Figur 4.19 Sammensetning av mageinnhold hos sik og raye fanget i flytegarn pa 15 — 21 m
dyp i Storsj@en i juni og september 2007. n er antall analyserte mager med innhold.

46.1.3 Orret

Jrreten i Storsjgen synes a vaere svaert avhengig av overflateinsekter. | juni utgjorde denne
ressursen mer enn 50 % av volumet av mageinnholdet bade i strandsona og i pelagialen (figur
4.20, tabell 4.4). Overflateinsekter var ogsa viktig fade for grreten i september. Ellers var bade
bunndyr og fisk viktigere neaeringsemne i september enn i juni. Det er verdt & merke seg at to
sma grreter (ca 16 og 18 cm lange) som ble fanget i flytegarn pa 15-21 m dyp i september
hadde spist nesten utelukkende Bythotrephes longimanus (figur 4.20). Selv om dette er en
relativt stor planktonart er det svaert uvanlig at grret ma ty til planktonfgde i innsjger som Stor-
sjgen.

Det er pafallende at mageinnholdet hos grreten fanget ved sportsfiskefestivalen — Storsjadreg-
gen — ogsa er dominert av overflateinsekter (tabell 4.4). Bare to av 24 fisk med mageinnhold i
materialet fra Storsjgdreggen hadde fisk i magene. Generelt fant vi fisk i magene til grret fra en
starrelse pa 25 cm (tabell 4.4). Det var imidlertid en stor andel andre naeringsdyr (overflatein-
sekter og bunndyr) i alle starrelsesgrupper helt opp til 55 cm. De to undersgkte grretene som
var stgrre enn dette hadde bare fisk i magene. Det trengs imidlertid et stgrre datamateriale for
grret for & skaffe et sikkert bilde av grretens ernaering i Storsjgen.
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Tabell 4.4 Mageinnholdet til grret (i volumprosent) fanget i ulike habitater i Storsjeen ved prg-
vefiske i juni og september. Storsjgdreggen er arretprover samlet fra deltagernes fangster ved
dette arrangementet i juni maned. Denne fisken er fanget pa sportsfiskeredskap.

Juni Sept
Pelagisk  Storsjg- Pelagisk Pelagisk
Littoral 0-6m dreggen Littoral 0-6 m 15-21m
Overfl. Ins. 50 77,4 92,5 12,1 50 0
Bunndyr 21,5 9,8 0 60,6 0 0
Bythotrephes 0 0 0 8,2 0 97
Annen zoopl. 0 0 0 0 0 3
Fisk 21,8 12,8 7,5 18,2 50 0
Ubestemt 6,7 0 0 0,9 0 0
# fisk 10 16 27 11 2 2
# mager 10 16 24 11 2 2
% tomme 0 0 11,1 0 0 0
@rret, mageinnhold
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o | || ]
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Figur 4.20 Mageinnholdet til arret fra Storsjoen i Rendalen. n er antall analyserte mager med
innhold.
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Tabell 4.5 Andel agrret med fisk i magene (totalmateriale)

Lengdekl. Ant. med % fiske-
(mm) mageinnh. fisk spisende
150-199 11 0 0
200-249 12 0 0
250-299 8 3 37,5
300-349 15 3 20
350-399 10 2 20
400-449 2 1 50
450-499 2 1 50
500-549 3 0 0
550 ++ 2 2 100

4.6.2 Stabile isotoper

4.6.2.1 Biplottet

Undersgkelsene av naeringsnettet har vist et det var et stort spenn i 8"°C-signaturen (18 %o til -
35 %) for bade naeringsdyr og fisk (figur 4.21) Det var ogsa stor variasjon i 8'"°N-signaturen
mellom fiskearter, og mellom individer innen samme art, slik tilfellet var for grret. Damsnegl
(Lymnea) og skivesnegl lever av pavekstalger i strandsonen. Det skjer en ubetydelig fraksjone-
ring av karbon-isotopene fra algene til sneglene. Falgelig er §"*C-signaturen i sneglene (-16 %o
til -20 %o) en god indikator pa signaturen i pavekstalgene. Betydningen av karbon fiksert av pa-
vekstalgene i Storsjgens neeringsnett er indikert ved intensiteten i grgnnfargen i biplottet. Be-
tydningen av karbon fra pavekstalgene avtar etter som §'°C-signaturen blir lettere. Da oker
betydningen av terrestrisk plantemateriale (5'3C; -27 %o til -29 %o, indikert ved brunfarge) og
planktonalger (blafarge). Signaturen i zooplankton-bulk og Heterocope (-34 %o til -35 %o) viser
at planktonalger er viktige energikilder for disse gruppene.

De planktoniske primaerkonsumentene bestdende av algespisende arter som Daphnia
longispina, Bosmina longispina og Holopedium gibberum (kalt Zooplankton-bulk i biplottet)
hadde en litt hayere 8'°N-signatur enn de strandnaere primaerkonsumentene (dam- og skive-
snegl). Dette er en vanlig observasjon som kan skyldes at planktonalger og pavekstalger har
noe forskjellige preferanser nar det gjelder neeringsaltene nitrat og ammonium som har ulik
§"°N -signatur.

Neeringskjeden har mange ledd med storgrret pa toppen av naeringskjeden. Sterre grret (de
fleste fanget pa sluk) har haye 5'°N-signaturer som viser at de er fiskespisere. 5'°N-signatur er
ca. 3,5 %o hgyere enn for sik og raye, men med naer samme 61SC-signatur. Dette indikerer at
sik og raye er storgrretens prefererte naering. Energien for alle tre artenes vekst er fiksert gjen-
nom fotosyntesen av planktonalger og landplanter kanalisert gjennom zooplankton, overflate-
insekter (terrestrisk karbon) og eventuelt figermyggpupper og larver fra dypomradene som lever
av sedimentert organisk materiale fra planktonalger og terrestriske planter. Harr og noen fa
sma grret har ernaert seg hovedsakelig i strandsonen, men to sma harr hadde en lettere 5'°C-
signatur som er typisk nar naeringsdyra er landinsekter. En grret fanget pa bunngarn hadde
uvanlig "tunge” isotopsignaturer (615N; 14,5 %o, §'°C; 17,8 %o). Det viste seg at denne var finne-
klippet, dvs en utsatt fisk. Signaturen i muskelmassen var dermed preget av foéret i oppdretts-
anlegget (fiskefér har en tung isotop-signatur, som skyldes at det i stor grad er basert pa rastoff
fra havet). Denne fisken er derfor ikke representativ for mattilbudet i Storsjgen.
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Figur 4.20 Biplott over stabile isotop karbon- og nitrogen signaturer i fisk (tatt med ulik red-
skap) og nzeringsdyr i Storsjgen i Rendalen. Trofiske nivéa er indikert med linjer og karbonkilde-
nes betydning for konsumentene er indikert ved farger og intensitet (gronn — pévekstalger,
brun — terrestriske planter, bla — planktonalger) de tre punktenefor Lymnea (damsnegl) repre-
senterer 3 stgrrelsesgrupper (se avsnittet om materialet).

Jrreten i Storsjgen er spesielt interessant da enkelte individer blir fiskespisere og oppnar rask
vekst og blir storvokst. Etter som grreten vokser i stgrrelse blir §'3C-signaturen lettere (mer av
energien kommer indirekte fra planktonalger) og trofisk posisjon indikert ved §'°N-signaturen
gker (figur 4.21). Ved 1-2 kg sterrelse (50-60 cm) oppnar alle de undersgkte grretene maksi-
mal §'°N-signatur (14 %o + 1) og den mest planktoniske &'>C—signaturen (-30 %o * 3). Kvikk-
solvkonsentrasjonen gker med fiskens stgrrelse, men det er stor spredning (figur 4.21).
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Figur 4.21 Sammenhengen mellom grretens lengde og 5°C og &'°N (@vre paneler), mellom
lengde og vekt, samt sammenhengen mellom vekt og kvikksglvkonsentrasjon (data fra 2001,

Rognerud og Fjeld 2002)
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5 Diskusjon

Selv om Storsjgen er en av de store innsjgene pa Jstlandet der var kunnskap om fiskesam-
funnet er relativt begrenset, er det gjort enkelte undersgkelser opp gjennom arene som gjer det
mulig & diskutere utviklingen over tid (Lgkensgard 1974, Qvenild og Lekengard 1985, Nashoug
2002, 2007). Storsjgen ble fgrste gang regulert i 1940 og i den forbindelse ble det bygd en
provisorisk dam ved utlgpet (Rognlien m.fl. 1995, Qvenild 2008). Selv om reguleringen den
gang var relativt beskjeden (1,5 m), representerte dammen et betydelig inngrep som blant an-
net farte til at fisk bare kunne vandre opp til Storsjgen fra Sendre Rena om varen. Den proviso-
riske dammen ble stdende helt fram til 1969 da dagens dam og fisketrapp ble bygd ca 4 km
lengre ned i Sendre Rena. Disse reguleringsinngrepene farte til at tidligere gyteomrader for
grret i utlgpet av Storsjgen ble gdelagt (Qvenild 2008). | forbindelse med Rendalsoverfgringen
ble det i 1969 gitt tillatelse til en reguleringsheyde pa 3,64 m. | tillegg til de fysiske endringene
som falge av okt reguleringshoyde, innebar Rendalsoverfaringen at inntil 55 m®s™ av Glom-
mas vannfering ved Hgyegga ble overfart til Storsjgen gjennom Rendalen kraftverk. Dette forte
bade til raskere vanngjennomstremning i innsjgen (vannets teoretiske oppholdstid ble redusert
fra 6,7 ar til 3,5 ar) og til betydelige endringer i vannets kjemiske sammensetning (Kjellberg
1986). Konsentrasjonen av neeringssalter gkte, noe som ga okt produksjon, med kraftig alge-
vekst bade i elva og i Storsjgen. Senere er det satt inn tiltak som har redusert tilfgrselen av
neeringssalter til Glomma og i nedbarsfeltet til Storsjgen, og vannkvaliteten har bedret seg.
Den gkte tilfarselen av neeringssalter farte sannsynligvis til en gkt fiskeproduksjon pa 1970- og
80-tallet. Det var blant annet rimelig enighet om at siken ble mer tallrik, gjennomgéaende starre
og av bedre kvalitet enn tidligere (Qvenild og Lokensgard 1985, Qvenild 2008). | tillegg til disse
fysiske og kjemiske pavirkningene som fglge av reguleringen i Storsjgen og Rendalsoverfg-
ringen har det nok ogsa skjedd relativt store endringer i beskatningen av fiskebestandene i
samme periode (Aasheim 1939, Lekensgard 1974, Qvenild 2008).

5.1 Fangster og habitatbruk

En stor og dyp innsjg som Storsjgen har mange ulike habitater for fisk, med forskjellig neerings-
tilgang og ulike lys- og temperaturforhold. | dette avsnittet diskuterer vi fangstutbytte og forde-
lingen av fiskeartene i de fire habitatene der vi har giennomfart prgvefiske:

e Strandsona, dvs. grunnere enn ca 10-15 m langs land.

¢ Profundalsona, dvs dypere enn ca 15 m langs bunnen.

o Pelagisk sone ("de fri vannmasser”) naer overflata, 0-6 m.
¢ Pelagisk sone, dypt vann, 15-21 m.

Tidligere fiskeundersgkelser i Storsjgen har i all hovedsak bestatt av fiske med bunngarn i
strandsona av sjgen (Lokensgard 1969, Legkensgard 1974, Qvenild og Lekensgard 1985). Det-
te betyr at vi har lite grunnlag til & pavise endringer i den pelagiske fiskebestanden. Spesielt
har rgyas posisjon i fiskesamfunnet i Storsjgen trolig blitt undervurdert. Pragvefisket i 2007 gav
gode fangster av rgye nar flytegarna ble senket ned til 15-21 m dyp, og ogsa pa dypt vann
langs bunnen.

Fangstutbyttet ved prgvefiske i strandsona i Storsjgen har opp gjennom arene veert forholdsvis
hayt, ogsa sammenlignet med andre store innsjger pa Jstlandet (Qvenild 2008). Under et pra-
vefiske som ble gjennomfert i Storsjgen i juli og august 1970 ble det fanget henholdsvis 118 og
90 fisk pa bunngarn. Dette tilsvarte henholdsvis 8,4 og 6,4 fisk per garnnatt pa garnserier be-
stdende av maskevidder fra 22 til 40 mm (Lgkensgard 1974). | juni 1985 ble det ogsa gjennom-
fort et provefiske med bunngarn i strandsona, og det ble fanget noe mer fisk — 9,8 fisk per
garnnatt (Qvenild og Lgkensgard 1985). Endringer i fangst per innsatsenhet pa garn, basert pa
relativt begrenset garninnsats, er et usikkert grunnlag for & vurdere om det har skjedd modera-
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te endringer i tettheten av fisk. Ved begge disse pragvefiskerundene er imidlertid fangstutbyttet
betydelig, noe som viser at fisketettheten i strandsona i Storsjgen var relativt stor pa begge
disse tidspunktene. P& de tilsvarende maskeviddene i var undersgkelse (21 — 39 mm) ble det i
juni og september fanget henholdsvis 4.1 og 7,6 fisk per garnnatt. Dette er fortsatt et betydelig
fangstutbytte som viser at det er fremdeles en hgy tetthet og biomasse av fisk i strandsona i
Storsjgen. Utviklingen i fangst per garnnatt indikerer en hagyere tetthet av fisk pa midten av
1980-tallet sammenlignet med begynnelsen av 1970-tallet og i 2007. Dette kan vaere en effekt
av at overfgringen av naeringsrikt vann fra Glomma farte til okt naeringssalttilfersel med pafgl-
gende gkt fiskeproduksjon pa midten av 1980-tallet (Kjellberg 1986).

Det ser ut til at det har skjedd markante endringer i sammensetningen av fiskesamfunnet. Spe-
sielt er innslaget av mort i strandsona i Storsjgen betydelig redusert i forhold til tidligere. Bade
ved prgvefisket i juni og september 1970 (Lekensgard 1974) og i juni 1985 (Qvenild og Lg-
kensgard 1985) utgjorde mort 36 % av fangsten i antall. Ved pravefisket i 2007, derimot, var
innslaget av mort i prgvefiskefangsten helt marginal. Pa tilsvarende maskevidder som ble be-
nyttet ved de tidligere provefiskene ble det ikke fanget mort. Det ble riktignok fanget to individer
pa maskevidden 12,5 mm, men dette utgjorde ikke mer enn 0,3 % av prgvefiskefangsten i an-
tall i 2007. Et annet utviklingstrekk er at siken har en mer dominerende rolle i strandsona na
enn tidligere. 1 1970 ble det til sammen fanget 0,7 sik per garnnatt i strandsona (9,6 % av
fangsten i antall), mens det i juni 1985 ble fanget 0,4 sik per garnnatt i strandsona (3,8 % av
fangsten i antall) (Lgkensgard 1974, Qvenild og Lakensgard 1985). Pa tilsvarende maskevid-
der i denne undersgkelsen var fangst per garnnatt i juni og september henholdsvis 1,15 (28,4
% av fangsten i antall) og 2,6 (34,2 % av fangsten i antall). Fangsten av grret var lav ved prg-
vefisket i 1970 — 0,25 grret per garnnatt (3,0 % av fangsten i antall). | 1985, derimot, ble det
fanget 1,5 grret per garnnatt (15,4 % av fangsten). | 2007 var fangst per garnnatt av grret i juni
og september henholdsvis 1,0 og 0,9 (24,7 og 11,8 % av fangsten).

Resultatene fra provefiske i strandsona tyder altsa pa at det har skjedd endringer bade i fiske-
tetthet og artssammensetning i perioden fra 1970 til 2007. Selv om resultatene fra et slikt en-
kelt provefiske ma tolkes med forsiktighet er det flere endringer som tyder pa at overfgringen
av neeringsrikt Glommavann ga en betydelig effekt ogsa pa fiskebestanden pa 1980-tallet.
Denne effekten har avtatt noe i dag, men det er rimelig a tro at Rendalsoverfgringen har en
varig effekt pa Storsjgens fiskesamfunn.

Pravefisket i 2007 viste at samtlige av de ti fiskeartene i Storsjgen forekommer i strandsona,
mens bare fire av artene (raye, sik, lake og abbor) ble fanget pa dypere vann. Dette er som vi
kunne vente, det er i strandsona neeringstilbudet er stgrst og mest variert. | tillegg finner sma
arter og unge individer av starre arter skjul for fiskespisere i strandsona. Det er et relativt stort
siktedyp i Storsjgen (4-10 m), noe som indikerer at det kan forega en viss planteproduksjon
ved pavekstalger ned til 10-20 m (Lavik 2001). Riktignok er strandsona sveert bratt, og regule-
ringen pa 3,64 m har trolig redusert produksjonen av neeringsdyr sammenliknet med en natur-
lig tilstand. For de fire fiskeartene (sik, r@ye, grret, harr) der vi har analysert stabile karboniso-
toper (se nedenfor) viser det seg imidlertid at det bare er stor harr som i noen grad har et
naeringsinntak basert pa produksjonen av pavekstalger. Produksjonen av alger i strandsona
kan veere viktigere for de seks andre fiskeartene som lever langs bunnen, men dette er ikke
undersakt.

Selv om strandsona i Storsjgen kan strekke seg ned til 10-20 m dyp, er den begrenset i ut-
strekning, og konkurransen mellom fiskeartene om nzering er trolig hard. Dette er sannsynligvis
bakgrunnen for at vi ogsa fanget sma grret (16-18 cm) med magen full av dyreplankton ute i
pelagialen ("fri vannmasser”). | de fleste andre innsjgene pa Jstlandet gar ikke grreten ut i de
fri vannmasser fgr den er stor nok til & spise byttefisk som krekle, sik, lagesild eller rgye, dvs.
ved en starrelse pa omkring 25 cm (Qvenild og Skurdal 1983, Sandlund og Naesje 2000). Dette
er ogsa starrelsen til den minste grreten vi registrerte med fisk i magene i Storsjgen. Det er
karakteristisk at alle artene unntatt reye og lake forekommer i starre tetthet i strandsona enn
pa dypere vann langs bunnen. Ettersom naeringstilbudet generelt er darligere pa dypt vann ma
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vi anta at rgye og lake oppholder pa dypt vann pa grunn av stor konkurranse om fgden og
eventuelt stgrre risiko for & bli tatt av rovfisk i strandsona. Vi ma kunne anta at rgya trenges
ned pa dypere vann av siken, mens rovfisken lake mgter en konkurrent i gjedda som er bedre
tilpasset livet p& grunt vann.

| Storsjgens apne vannmasser finner vi tre fiskearter, nemlig arret, sik og reye. Siken domine-
rer bade i antall og vekt i begge fiskedyp, mens rgya nesten utelukkende ble fanget pa 15-21
m dyp. En lignende fordeling mellom sik og rgye, der rgya er relativt mer tallrik pa dypere vann,
er ogsa vist i Tyrifjorden (Qvenild og Skurdal 1983), i Femund (Sandlund og Naesje 1986) og i
Selensjgen (Museth m.fl. 2007). | motsetning til raye ble grreten praktisk talt bare fanget neer
overflata (0-6 m dyp), noe som ogsa er typisk for fiskespisende arret (se f eks Gjelland 2008).

Hvis vi ser pa hvilke starrelsesgrupper av sik og rgye som befinner seg i de ulike habitatene
finner vi at sma fisk holder seg unna pelagialsona. Dette skyldes at rovfisk som grret har lettere
spillerom der. | flytegarna ble det fanget svaert fa sik mindre enn ca 24 cm, mens de fleste fis-
kene var mellom 32 og 40 cm. Det var liten forskjell pa stgrrelsen til fisk neer overflata og pa
dypere vann. Den pelagiske, planktonspisende siken i Storsjgen er dermed gjennomgaende
starre enn f eks i bade Tyrifjorden, Femund og Mjgsa (Qvenild og Skurdal 1983, Sandlund m.fl.
1981, 1992). Raya, som bare ble fanget i flytegarna pa 15-21 m, var mellom 15 og 30 cm. Ar-
saken til at fiskespisende grret i Storsjgen ser ut til & spise mest raye finner vi trolig i starrel-
sesfordelingen til potensiell byttefisk i vannmassene. Magepravene viser at grreten i Storsjgen
delvis gar over pa fiskefade fra en starrelse pa 25 cm, men analysene av stabile isotoper viser
at den ikke blir ensidig fiskespisende fgr den nar en sterrelse pa ca 55 cm (ca 1,5 kg). Nar byt-
tefiskene er sik eller rgye tar grreten gjerne bytte som er mellom 25 og 40 % av sin egen leng-
de (Sandlund og Naesje 2000). Grovt sett kan vi derfor si at en grret pa 25 cm trenger tilgjenge-
lig bytte pa mellom 6 og 10 cm, mens grret pa 55 cm tar byttefisk pad mellom 14 og 22 cm. |
Storsjgen tyder vare fangster pa at byttefisk under 10 cm nesten bare finnes langs bunnen i
strandsona og pa dypere vann. | de apne vannmassene vil byttefisk mellom 14 og 22 cm stort
sett veere rgye. Samlet sett tyder dette pa at grreten i Storsjgen opplever en sveert trang flas-
kehals nar den nar en starrelse som tilsier at den burde gar over pa fiskefade for & oppretthol-
de veksten. En lignende situasjon finner vi for grreten i Femund (Jonsson m.fl. 1999). Der er
imidlertid agrretens vekst bedre, antakelig fordi Femund har store grunne omrader og fordi sma-
sik ser ut til & veere lett tilgjengelig byttefisk (Sandlund m.fl. 1997).

5.2 Neeringskjeden i Storsjgen

Vi har vist at neeringskjeden i Storsjgen har mange ledd, opp til 3,5 trofiske niva over plantene
(primeaer-produsentene). Dette er mulig fordi bade pelagisk smasik og rgye er forfisk for storgr-
ret (Rognerud og Fjeld 2002). 613C-signaturene viser at den pelagiske delen av naeringskjeden
er drevet av energi (karbon) fra terrestriske (land-) planter (hovedsakelig gjennom landinsekter
tilfart innsjgens overflate) og planktonalger. Den pelagiske delen av naeringskjeden er totalt
dominerende og blant de undersgkte fiskeartene er det bare stgrre harr som befinner seg i en
ren bentisk drevet naeringskjede med pavekstalger som grunnleggende energikilde.

Undersgkelser av neeringsnett i innsjger ved hjelp av stabile isotoper ma alltid statte seg pa
identifisering av neeringsdyr i fiskemager. Dette har vi gjort i alle de undersokte fiskeartene fra
provefisket i juni og september, det vil si i den perioden av aret da fisken vokser mest. §'°N-
signaturen indikerer at siken hovedsakelig er sekundaerkonsumenter (dvs. de spiser mest plan-
tespisende naeringsdyr). 8'°N-signaturen i raye var generelt noe hgyere enn hos sik. Dette vi-
ser at rgya i noen grad er en tertizer-konsument, dvs den spiser ogsa neeringsdyr som selv er
rovdyr. Videre var 5'C-signaturen noe lettere i raye enn i sik, noe som indikerer et starre inn-
slag av zooplankton i neeringen. Mageanalysene bekrefter dette ved at det generelt var sveert
lite overlapp i fedevalg mellom sik og rgye (med unntak av fisk fanget langs land i juni, da beg-
ge artene spiste bunndyr eller klekkende insekter). Spesielt pafallende er skillet mellom sik og
rgye som gar i samme habitat og spiser dyreplankton. Siken spiser plante-/algespisende zoo-
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plankton-arter som Bosmina longispina, Daphnia longispina og Holopedium gibberum, mens
reya spiser en stor andel Bythotrephes longimanus som er predator pa annet dyreplankton.
Dette forklarer en noe hgyere 615N-signatureri rgye enn i sik.

Det var ingen klare forskjeller i 8130-signatur for sik fanget pa flytegarn og pa bunngarn. Dette
kan indikere at de til tider nytter bade pelagialen og bunnomrader i naeringsseket, noe som er
typisk for sik i innsjgene pa Jstlandet (Sandlund og Neesje 2000). Det stgttes ogsa av resulta-
tene av gjellestavanalysene som viste at det er bare en sikform i innsjgen og ikke flere sikfor-
mer som er spesialister i & utnytte ulike habitater, slik som for eksempel i Femund (Sandlund
og Naesje 1989, Saksgard m.fl. 2002) og Isteren (Qvenild 1981). Sik med gjennomsnittlig ca
30-32 gjellestaver har ofte en allsidig gkologi og utnytter bade bunnaere omrader fra strandso-
na og nedover, og de fri vannmasser (Amundsen m.fl. 2004). Ofte skjer det en vandring av sik
over en viss stgrrelse ut i vannmassene sensommer og hgst da planktonmengdene er pa sitt
starste (Naesje m.fl. 1991, Saksgard m.fl. 2002). | Storsjgen er fangstene av sik i pelagialen
ikke sveert forskjellige i juni og september. Mageprgvene tyder pa at det finnes tilgjengelig dy-
replankton, men av ulike arter, i de to periodene. 81SC-signaturene i sik indikerer at zooplank-
ton ikke utgjer mer enn ca halvparten av karbonkildene til denne arten, men at karbonkilder pa
land, kanalisert gjennom overflateinsekter og fijsermygglarver/pupper fra dypereliggende sedi-
menter, er viktige aret sett under ett. Dette bekreftes ogsad av mageanalysene. Overflateinsek-
ter (bade terrestriske og arter med larver i innsjgen), insektlarver og planktonarten Bosmina
longispina var viktig i juni. | september var overflateinsekter, Bosmina longispina, Daphnia
longispina, Holopedium gibberum og rovformen Bythotrepes longimanus viktige naeringsdyr.

Drreten i Storsjgen har et interessant naeringsvalg. De som blir store nok, og tar steget og blir
fiskespisere, far en 8'°C-signatur som er nzer raye og sik. Produksjonen av storgrret er folgelig
drevet av energi fiksert av planktonalger og terrestrisk vegetasjon. 615N-signatur var naer 3 %o
hayere enn forfisken, dvs neer ett trofisk niva, noe som indikerer at lite annet enn sik og raye
star pa menyen for storgrreten. §'°N-signaturen indikerer at nar grreten oppndr en sterrelse pa
1 til 2 kg sé skjer en overgang til bare fisk som nzering (stabil 8'°N-signatur). Sma sik og reye
er storarretens byttefisk, men det er et spgrsmal om det finnes spesialister eller om grreten tar
bytte tilfeldig blant disse artene? Vi har prgver fra sju fisk sterre enn 2 kg, der kvikksglvinnhol-
det var vesentlig forskjellig. Vi vet at kvikksglvinnholdet i fisk gker med alderen (3,5 ganger i
lapet av 10 ar) og med trofisk posisjon, 3,5 ganger pr trofisk niva (Rognerud og Fjeld 2002). |
Storsjgen er kvikksglvkonsentrasjonen i smargye 1,5 ganger hgyere enn i smasik for lengdein-
tervallet 40-90 mm, og alderen pa @rret over 2 kg var 8 -10 ar til tross for stor variasjon i star-
relse (Rognerud og Fjeld 2002). Med andre ord kan verken alder eller trofisk posisjon forklare
at tre av de sju erretene (merket radt i nedre hgyre panel i figur 4.21) hadde ca 1,5 ganger
hgyere kvikksalvkonsentrasjoner enn de fire andre (merket grent). Konsentrasjonen av kvikk-
solv i fisk er en god indikator pa kvikksglvinnholdet i naeringsdyrene nar en kan kontrollere for
fiskens alder og trofisk posisjon (Rognerud m.fl. 2003). Det er derfor ikke urimelig at det var tre
reyespesialister og fire sikspesialister blant de sju storgrretene vi undersokte i 2001.

For mindre arret som ikke har blitt fiskespisere, eller aldri blir det, indikerer isotopsignaturen at
naeringsdyr i strandsona ikke er en viktig energikilde, men derimot terrestriske insekter og mu-
ligens litt zooplankton. Dette bekreftes av mageinnholdet i mindre erret der overflateinsekter
dominerte, men ogsa med innslag av Bythothrepes longimanus. Prgver tatt under Storsjgdreg-
gen i juni 2006 (upubliserte NIVA data) og 2007 (denne undersgkelsen) bekrefter ogsa dette
bildet. Det var total dominans av flygemaur i 2006 og andre overflateinsekter i 2007. Det over-
raskende er at mindre grret i liten grad ser ut til & sgke naering blant insektlarver i strandsona,
men heller g& pa neeringsegk i de frie vannmasser bade i overflatelagene og dypere vannlag.
Strandsona er ofte et foretrukket omrade for grret pa neeringsek (Saksgard og Hesthagen
2004). | Storsjgen har strandsona liten utstrekning og ettersom den er regulert 3,64 m er den
antagelig relativt lite produktiv. De bratte dssidene som omkranser Storsjgen gir derimot rikelig
tilfarsel av terrestriske insekter til innsjgoverflaten under sverming og spesielt i vindfulle perio-
der sommerstid. Det er derfor ikke urimelig at "badekarfasongen” pa innsjgen og de store
skogkledde assidene gjgr at de terrestriske insektene er et lett og foretrukket bytte pa innsjo-
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ens overflate, mens insektlarver i den steinete strandsona er vanskeligere tilgjengelig. Det sto-
re antallet fiskearter i strandsona kan ogsa indikere at det er stor konkurranse og predasjonsri-
siko for smagrret der. Det faktum at vi fanget sma erret med plankton i magene i pelagialen
statter dette. En slik habitatbruk er som nevnt uvanlig hos smé arret i innsjger (se f eks Jons-
son 1987, Saksgard og Hesthagen 2004).

Vi har vist at det blant de undersgkte fiskeartene bare var relativt stor harr som hadde levd av
nzeringsdyr som hadde erneert seg av pavekstalger i strandsona. Mageprgvene fra harr bekref-
ter dette, da snegl, muslinger og insektlarver var totalt dominerende. Den lettere signaturen i to
sma harr kan skyldes at snegl ikke er like attraktiv naering for sméa harr, men at terrestriske in-
sekter som blaser inn pa overflaten neer land er foretrukket bytte. Sma harr synes ofte a4 ga
neer overflata langs land, men dette er ikke undersgkt i detalj.

5.3 Utvikingen i grretfisket

Utviklingen i grretbestanden siden 1970-tallet ma vurderes ut fra tidligere provefiske og opp-
lysninger fra fiskere med lang erfaring i Storsjgen. Resultatene fra prevefisket i 1970 tyder pa
liten tetthet av grret (Lekensgard 1974). Det er ting som tyder pa at grretfisket i Storsjgen har
veert sveert variabelt ogsa far 1970 (Aasheim 1939, Qvenild 2008).

En av de ivrigste dreggefiskerne i Storsjgen, Georg Larsen, har fort statistikk over sin egen
fangstinnsats (3 845 timer) og erretfangster (1 621 grret) fra 1984 og fram til i dag (figur 5.1).
Han papeker imidlertid at fangstutbyttet pa 1970-tallet var sveert lavt — noe som er i trad med
lave fangster i provefisket fra denne perioden. Statistikken viser at fangsutbyttet, bdde malt
som totalantall arret og fisk st@grre enn 1 kg, er redusert fra midten av 1980-tallet og fram til i
dag. | 1985 var fangsten i gjennomsnitt naer én grret i timen ved dreggefiske, og det trengtes
en innsats pa ca 30 timer for & fa en arret over 1 kg. Utover 1980-tallet var det en negativ utvik-
ling. Bunnen ble nadd i 1989, da man matte fiske i ca 4 timer for a f& en grret og i 55 timer for &
fa en grret over 1 kg. Qrretfisket sa ut til & bedre seg utover pa 1990-tallet, og fangsten av grret
starre enn 1 kg var spesielt god i 1992 da det matte til i gjiennomsnitt 12,3 timers fiske for & fa
en sa stor grret. Fra 1997 og fram til 2001 ble det igjen gradvis et darligere grretfiske, for sa
igjen a bli noe bedre. | 2007 matte man fiske i 2,7 timer for a fa én grret, mens man matte fiske
i 50 timer for & fa grret pa over 1 kg. Denne fangststatistikken indikerer m.a.o. at ikke bare an-
delen fiskespisere blant grreten i Storsjgen har blitt redusert siden midten av 1980-tallet (dvs.
fangst av stor grret), men ogsa den totale tettheten av grret.
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Figur 5.1 Antall grret fanget per time og antall grret > 1 kg per time ved dreggefiske i Storsjgen
i perioden 1984 — 2007 (data fra Georg Larsen, Hamar).

5.4 Settefisk som avbgtende tiltak

Kriteriet for a kunne karakterisere dagens utsettingspraksis for grret som vellykket ma vaere at
en stor andel av den utsatte fisken nar over minstemalet pa 30 cm. Et problem ved vurderingen
av tilslaget til den utsatte fisken er at det i tillegg til fettfinneklippet fisk har blitt satt ut mye
umerket fisk opp gjennom arene. Fordi vekstforholdene for settefisken ved Rendalen Sette-
fiskanlegg ikke skiller seg betraktelig fra veksten i de fri (pa grunn av at man ikke bruker opp-
varmet vann) kan man ut fra vekstanalyser ikke uten videre pavise om en arret er vokst opp i
anlegg eller i et naturlig oppvekstmiljg. Ved viderefgring av dagens, eller eventuelt et revidert
utsettingsprogram, er det helt avgjerende at det blir stilt som vilkar og avsatt ressurser til at all
settefisk som slippes blir fettfinneklippet. Dette bar veere et ubetinget krav ved alle fiskeutset-

tinger.

| vart materiale fra prgvefisket ble det funnet 17 fettfinneklippet grret (av 73 fisk), det vil si ca
23 %. | materialet registrert under Storsjgdreggen var det én merket settefisk (av i alt 43 fisk).
Ingen av disse fiskene var eldre enn 5 ar. Dette vil si at vi bare har registrert settefisk som ble
satt ut som toaringer i 2004 eller senere. | denne perioden (2004-2007) ble det arlig satt ut i
overkant av 20 000 umerkede (pluss noe smavokst "overskuddsfisk”) og 30 000 fettfinneklippet
grret i Storsjgen. Hvis vi antar at all utsatt fisk har samme overlevelse vil settefiskandelen i al-
dersklassene 2-5 ar utgjgre i omkring 50 %. Vi fant ingen utsatt fisk eldre enn 5 ar, noe som
tyder pa at dgdeligheten til den utsatte grreten er stor.

Av settefisken var tre over minstemal pa 30 cm (én 4-aring og to 5-aringer). Dette tilsvarer en
settefiskandel av grret over minstemalet pa 5,1 % (3 av 59 grret). Antar man som ovenfor at en
like stor andel umerkede settefisk nar fangbar starrelse, vil tilslaget pa utsettingene ligge pa
rundt 10 %. Andel utsatt fisk i fangstene er trolig lavere en dette, da den umerkede fisken i
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gjennomsnitt har veert mindre enn den fettfinneklippede, og dermed trolig har hatt lavere over-
levelse.

Selv om beregningene ovenfor er beheftet med en viss usikkerhet, er det lite som tyder pa at
utsettingene i Storsjgen bidrar til et vesentlig bedre grretfiske. | vassdragssystemer hvor opp-
vekstomradene for grret i det farste levearet er begrenset eller har redusert naeringsdyr-
produksjon (for eksempel i en reguleringssone) vil utsetting av liten settefisk kunne fore til gkt
konkurranse om plass og neering med villfisk av grret (Hegge m.fl. 1993) og andre arter. Dette
vil igjen kunne fare til at utsatt grret erstatter vill grret, og at totaltettheten i liten grad endrer
seg (Sundstrom m.fl. 2004). | Storsjgen er liten grret i tillegg utsatt for predasjon fra stor abbor
og gjedde. Flere studier viser ogsa at utsatt arret er mer eksponert for predasjon enn villfisk
(Jacobsen 2005; Museth m.fl. 2006). Dette skyldes trolig at settefisk har darligere evne til a
unnga rovfisk under nezeringssgk og vandringer sammenlignet med villfisk (Johnsson m.fl.
1996; Alvarez og Nicieza 2003; Museth m.fl. 2006).

Jrreten (villfisk) i Storsjeen synes a vokse relativt darlig fram til den er 5 ar. Dette skyldes trolig
bade teffe forhold i elv og i en regulert og artsrik strandsone. Riktignok er det sannsynlig at re-
guleringene har redusert den naturlige rekrutteringen til grretbestanden i Storsjgen (bl.a. ned-
demming av gyteomrader i utlgpet, se Qvenild 2008), men det er likevel ikke enkelt & kompen-
sere dette ved fiskeutsettinger. Ved 5 ars alder, og lengder pa rundt 25 cm, synes grreten a fa
et lite vekstomslag, noe som trolig er knyttet til endret atferd og bedre tilgang pa ernaering. Det
er vist at fisk endrer atferd nar den nar en starrelse som er lite utsatt for predatorer (Gilliam og
Fraser 1987). Dette kan tyde pa at det finnes et visst naeringsoverskudd som kan utnyttes av
starre individer. Fisk betyr imidlertid lite som mat for grret fra 25 cm lengde, s& veksten avtar
relativt raskt igjen. Imidlertid kan dette trolig variere mellom ar, avhengig av mengden tilgjenge-
lig byttefisk i riktig starrelse.

Settefisk vokser bedre enn villfisk ogsa etter at de er satt ut. Dette kan skyldes at de er stgrre
enn villfisk ved tilsvarende alder, og dermed tidligere "ter’ & utnytte omrader som er mer opti-
male med tanke pa naeringssek. Dette er igjen en indikasjon péa at strandsona i Storsjgen byr
pa teffe konkurranseforhold. Det kan ogséa skyldes at settefisken har en mer risikofylt atferd
(manglende anti-predatoratferd) som fglge av oppdrettsbakgrunnen. Det siste forklarer bade
bedre vekst for settefisk sammenlignet med villfisk ved lik alder, samt den tilsynelatende store
dadeligheten hos utsatt fisk.

Det synes som at flaskehalsen for & na fangbar stgrrelse ligger i & overleve de forste arene i
strandsona. Da det ogsa ser ut til & vaere et visst vekstpotensiale for fisk over ca 25 cm, kan
det vaere verdt et forsgk a sette ut fisk med lengder pa ca 25 cm eller stgrre. Man bgr imidlertid
veere forsiktige med & sette ut for mye grret, da dette kan fgre til redusert vekst — ogsa for vill-
fisken.

Selv om det er lite underswekt er det muligens en genetisk komponent i evnen grret har til a ga
over til & bli fiskespiser (Duguid m.fl. 2006), og det er derfor viktig at stamfisken som benyttes
ved Rendalen Settefiskanlegg er av innsjgens storgrretstamme. | dag fanges stamfisk av prak-
tiske arsaker fra ulike lokaliteter i Mistra og starstedelen tas i de gvre deler av vassdraget. Det
er usikkert om denne stamfisken er Storsjgarret pa gytevandring opp i Mistra eller om det er
lokal gytefisk fra Missjgene. Det bar derfor arbeides for & etablere en stamfiskfelle lengre ned i
vassdraget der man med rimelig sikkerhet kan ta ut stamfisk av Storsjgstamme.

5.5 Forvaltning av grretbestanden

Fangsten av grret i prgvegarnfisket indikerer at tettheten av arret i Storsjgen er forholdsvis
hgy. Den er i dag pa nivd med det man fant pa midten av 1980-talltet og hayere enn pa be-
gynnelsen av 1970-tallet (Lakensgard 1974, Qvenild og Lokensgard 1985). Samtidig viser
vekstanalysene at relativt f& av erretene slar over til fiskespising med pafglgende gkning i
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vekst. Aldersfordelingen til grret fanget ved prevefisket i 2007 viser en dominans av 5-aringer
(2002 arsklassen). Et prgvefiske utfart i 1985 (bunngarn) viste det samme mgnsteret (figur
5.2). Mangelen pé yngre fisk har trolig sammenheng med at grret under 5 ar (< 20 cm) enna
for en stor del star i oppvekstomradene i elva. Mangelen pa fisk eldre enn 6 ar tyder pa at de-
deligheten hos grret i innsjgen er relativt stor.

18

m Alder umerket bunngarn-juni

167 O Alder provefiske juni 1985

14
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10 4
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Figur 5.2 Aldersfordeling til grret fanget ved provefiske i 1985 (Qvenild og Lokensgard
1985) og i 2007.

Aldersanalysene av grret viser at individer over 50 cm var minimum 10 ar gamle, noe som til-
svarer en gjennomsnittlig arlig tilvekst pa 5 cm. Samtidig ser vi at det er stor variasjon i veks-
ten, og at det er et betydelig innslag av relativt gammel fisk som ikke har vokst seg store. Disse
har trolig ikke slatt om til reguleer fiskespising. Lengden til 10-aringene varierte fra 35 cm (385
gram) til 59 cm (1 800 gram), noe som tyder pa sveaert stor variasjon i bade diett og habitatut-
nyttelse. Vekstanalysene viser at det er noksa begrensete vekstforhold for grret i Storsjgen i
dag. Alle fiskene som er virkelig store, det vil si over 70 cm, er gamle. Tre grret i vart materiale
rundt 80 cm (3.6 — 4.8 kg) var mellom 12 og 18 ar. Sammenlignet med grret som ble undersogkt
pa slutten av 1960-tallet var veksten til disse tre grretene betydelig darligere enn et uvalg stor
grret fanget den gang (Lekensgard 1974).

Dette betyr at med dagens byttefiskbestand vil man bare kunne oppna en stgrre andel stor gr-
ret gjennom a redusere dgdeligheten til grret eldre enn 5 ar. Dette kan gjeres for eksempel
giennom en gkning av minstemalet og redusert garnfiske i strandsona. Det ma imidlertid utar-
beides en beskatningsmodell som ivaretar hensynet til grretbestanden og som sikrer et effek-
tivt uttak av sik. En gkning av minstemalet fra dagens 30 til 40 cm vil pa kort sikt fa betydelige
konsekvenser for utbyttet ved dreggefiske. Basert pa fangstopplysninger fra Georg Larsen vil
dette i dagens situasjon innebeere at omlag 80 % av fanget grret vil vaere under minstemalet.
En gkning av minstemalet til 35 cm ville innebaere at om lag halvparten av grretene som fang-
es i dag er for sma. En mulig Igsning kan vaere at man gradvis gker minstemalet og ogsa aker
minste tillatte maskevidde ved garnfiske i strandsona. Ved garnfiske (bade bunngarn og flyte-
garn) er det i dag kun tillatt & bruke garn med maskevidder fra 39 til 52 mm. Disse maskevid-
dene vil i liten grad fange grret mindre enn 30 cm. Fangstdgdeligheten for grret under minste-
malet pa grunn av lovlig garnfiske vil derfor veere ubetydelig. Ved en eventuell gkning av mins-
temalet ma imidlertid minste tillatte maskevidde gkes tilsvarende.

Sammenligner man veksten til grreten i Storsjgen i dag med hva som ble funnet i perioden
1983 — 1985 ser det ut til at veksten er noe redusert i forhold til tidligere (figur 5.3). Materialet
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fra 1980-tallet bestar imidlertid til dels av et selektivt utvalgt stor grret og disse kan ha hatt et
vekstforlgp forskjellig fra et tilfeldig utvalg erret fra sjgen. For tre- og firearinger er forskjellen i
gjennomsnittlig arlig tilvekst henholdsvis 5 og 9 mm. Dette er kanskje ikke s& mye, men over ar
kan det ha betydning for evnen til & sla over til ren fiskefgde. | tillegg finnes vekstdata for et lite
utvalg (n = 12) erret fra perioden 1976-77. Disse hadde vokst sveert godt i forhold til de to and-
re periodene. Forklaringen pa dette kan veere at det i 1983-85 og 2006-07 var en gkt fisketett-
het i strandsona (bl.a. av sik) og/eller en mindre produktiv strandsone pa grunn av at regule-
ringen hadde fatt virke over tid.

—m— 1983-1985
—e— 2006-2007
—A— 1976-1977
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Figur 5.3 Beregnet gjennomsnittlig arlig tilvekst for ulike aldersklasser av grret i Storsjgen i
periodene 1976-77, 1983-185 og i 2007.

5.6 Sikbestanden

Siken i Storsjgen beskattes i dag langt mindre grad enn tidligere. Det foreligger beregninger av
avkastningen fra tiden fgr den ferste dammen ble bygd i utlgpet i 1940, for eksempel ca 39
tonn i 1870 og ca 20 tonn i 1939 (Aasheim 1939, Qvenild 2008). Lakensgard (1974) beregnet
at den totale avkastningen av sik i Storsjgen la pa om lag 13 tonn rundt 1970, hvorav 3 tonn
ble fanget i Storsjgen, 7 tonn i Nordre Rena og 3 tonn i Sendre Rena (trolig fisk pa gytevand-
ring fra Storsjgen). Disse beregningene antyder at det ogsa var utlgpsgytende sik i Storsjgen
pa dette tidspunktet. | dag er avkastningen langt mindre, trolig i sterrelsesorden 1-2 tonn
(Nashoug 2007). Det er mye sik i Storsjgen, men likevel er kvaliteten tilfredsstillende og gjen-
nomsnittsstarrelsen er storre enn ved tidligere undersgkelser (Lekensgard 1974, Qvenild og
Lokensgard 1985). Siken vokser relativt godt fram til den blir kignnsmoden ved ca 5 ars alder,
men med sveert stor variasjon i vekstmgnsteret. Selv om det ikke er snakk om "overbefolkning”
er sikbestanden i Storsjgen tydelig "forgubbet”, med mye gammel fisk. Den eldste siken var 27
ar gammel og en relativt stor andel var over 10 ar gamle. Denne fisken har altsa veert kjgnns-
moden i mer enn fem ar, og har sveert liten vekst. Dette kan illustreres ved at sik pa 38 cm
(som er den mest tallrike lengdeklassen i prgvefisket) var fra 5 til 27 &r gammel (det vil si 15
forskjellige aldersklasser). Det er stor variasjon i lengde ved alder hos ung sik (figur 4.8), noe
som kan tyde pa oppvekst i ulike habitater med ulik vanntemperatur og tilgang pa neering.
Sammen med tendensen til litt variasjon i antall gjellestaver etter hvor siken er fanget (se figur
4.11) kan dette tyde pa at det er flere gytebestander av sik i systemet. Sammenhengen mellom
sommertemperatur og arsklassestyrke kan ogsa tyde pa at veksten hos ung sik varierer fra ar
til ar (se figur 5.5).
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Sikens vekstmgnster ser ut til & ha endret seg betydelig fra 1960-tallet og fram til i dag. Le-
kensgard (1974) presenterer en vekstkurve for siken fanget i Storsjgen i 1966. Denne er basert
pa at lengden til siken er tilbakeberegnet til ulike alder ved bruk av skjell (antall analyserte fisk
ikke oppgitt). Sammenligner man denne vekstkurven med kurven Qvenild og Lekensgard
(1985) framskaffet ved bruk av tilsvarende metode for sik fanget i 1983 var det tilsynelatende
markante forskjeller i veksten mellom de to periodene (figur 5.4 a). Disse vekstkurvene tyder
pa at veksten til siken i pa slutten av 1970-tallet og begynnelsen av 1980-tallet var betydelig
bedre enn pa 1960-tallet. Tilbakeberegnet lengde til 4 ar gammel sik i 1966 og 1983 var ek-
sempelvis henholdsvis 15,8 og 24,1 cm. Dette er i trdd med hva som var oppfatningen om si-
ken etter Rendalsoverfgringen — siken ble mer tallrik, vokste bedre og var gjennomgaende
stgrre (se ovenfor). Selv om det er en viss usikkerhet knyttet til slike vekstanalyser, og at tilba-
keberegnet lengde trolig blir underestimert (p.g.a. at skjellets form endrer seg med gkende al-
der, pers. obs.), er den relative gkningen i lengde for de yngste arsklassene av sik mellom de
to periodene sa stor at den trolig gjenspeiler en betydelig reell gkning i sikens vekst. En raske-
re vekst hos de yngste arsklassene av sik forventes a fare til at grreten far darligere muligheter
til & sl& over pa en diett bestdende av sik. Undfisk av sik vil rett og slett tilbringe kortere tid i
den lengdegruppa grreten mellom 25 og 55 cm klarer 4 ta.

| sikbestander hvor veksten stagnerer vil korrekt aldersanalyse veere avhengig av at man bru-
ker otolitter og ikke skjell (se bl.a. Hgye og Museth 1994). | materialet fra 1980-tallet er et ut-
valg av siken (n = 80) aldersbestemt ved bruk av otolitter. Veksten framstilt som gjennomsnitts-
lengder for ulike aldersklasser av sik fanget pa 1980-tallet og i 2007 tyder pa at veksten er noe
mer utholdende na enn tidligere (figur 5.4 b). Pa 1980-tallet s& siken ut til & stagnere ved 4-5
ars alder og ved lenger pa 33-34 cm, mens siken i dag ser ut til & stagnere ved 5-6 ars alder og
ved lengder pa 37-38 cm. Dette er noe overraskende nar man tar i betraktning at fisket etter sik
trolig var mer omfattende pa 1980-tallet enn i dag — og at man derfor skulle forvente at det var
en tettere sikbestand i 2007. Jkningen i fangst av sik per garnnatt i strandsona fra 1980-tallet
og fram til i dag statter dette. Samtidig ser vi at andelen gammel sik er langt starre i 2007 enn i
1983. Eldste sik fanget i 1983 og 2007 var henholdsvis 12 og 27 &r gammel. Jkningen i sikens
gjennomsnittslengde fra 1980-tallet og fram til i dag skyldes at veksten stagnerer omlag ett ar
senere, og at det ser ut til & veere en viss tilvekst fram til 9-10 ars alder (figur 5.4b). Andelen
gammel fisk i fangstene i 2007 viser at dgdeligheten hos voksen sik har avtatt kraftig, sannsyn-
ligvis som fglge av redusert beskatning.
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Figur 5.4 a) Tilbakeberegnet lengde (ved bruk av skjell) til ulike aldersklasser av sik fra Stor-
sjoen fanget i 1966 (Lokensgéard 1974) og 1983 (Qvenild og Lokensgard 1985) og b) gjen-
nomsnittslengde til ulke aldersklasser av sik fanget i Storsjoen i 1983 (Qvenild og Laknesgard
1974) og i 2007 (basert pé aldersbestemmelse ved bruk av otolitter).

Varierende arsklassestyrke er relativt vanlig hos sik (Ugedal m.fl. 2002), og i bestander med
hard beskatning vil ofte avkastningen mellom ar variere mye (Bell m.fl 1977, Lehtonen 1981).
Ogsa i Storsjgen varierer de ulike arsklassene i styrke, og det ser ut til & vaere en sammen-
heng mellom sommertemperatur og arsklassestyrke (figur 5.5). Relativ arsklassestyrke for sik
5 ar og eldre var positivt korrelert med gjennomsnittstemperaturen i juli i det aret fisken ble
klekket (R? = 0,81; P < 0,001).

Relativ arsklassestyrke ble beregnet ved at den relative starrelsen (antallet) til alle aldersklas-
ser i analysen ble tilbakeberegnet til fem ars alder (dvs. omtrent kjignnsmoden alder), ved a
anta konstant dgdelighet mellom ar. Antakelsen om at det er konstant dgdelighet er selvfglge-
lig en tilneerming, ettersom bade naturlig dedelighet og fangstdgdelighet hos fisk ofte er varia-
bel (Nyberg 1976). Lappointe m.fl. (1992) papeker imidlertid at ved & anta lik dadelighet for en
bestand som i virkeligheten har en arlig variasjon i dgdelighet vil sjansen for & pavise eventuel-
le sammenhenger med variasjoner i miljget bli mindre. Var pavisning av sammenhengen mel-
lom temperatur og sikens arsklassestyrke i denne undersgkelsen skulle derfor vaere rimelig
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sikker. Det er ikke malt vanntemperaturer i Storsjgen i denne perioden, men Neuman (1976)
fant gode korrelasjoner for abbor ved bruk av bade vann- og lufttemperaturer. Av de tre som-
mermanedene (juni-august) var det gjennomsnittstemperatur i juli som gav den beste korrela-
sjonen. Johnsen og Olstad (2000) fant ogsa at gjennomsnittstemperaturen i juli best forklarte
arsklassesvingninger hos abbor i to neerliggende innsjger i Hedmark. @kt temperatur kan fere
til okt vekstrate hos sik (Edsall 1999), bade direkte (fysiologisk) og indirekte gjennom @kt til-
gang pa nzering. En gkt vekstrate pad grunn av direkte temperatureffekter vil trolig ikke veere
synlig hvis sommertemperaturen vanligvis overstiger artens optimaltemperatur for vekst (Mooij
m.fl. 1994). Det er gjort f& undersgkelser av forholdet mellom sik og temperaturkrav, men
Huuskonen m.fl. (1998), fant at vekstraten til europeisk sik (C. lavaretus) var heyere ved 15 °C
enn ved 10 og 12 °C. For amerikansk sik (C. clupeaformis) fant man at optimaltemperaturen for
vekst la gé 18,5 °C (Edsall 1999). Dette indikerer at optimaltemperaturen for sikens vekst ligger
over 15 °C. Med lufttemperaturer som regel under 18 °C i juli (figur 5.5) vil vanntemperaturen i
den store og dype Storsjgen trolig svaert sjelden na opp i 15 °C. Sa lenge vanntemperaturen
holder seg under fiskens optimaltemperatur for vekst er det rimelig & vente at vanntemperatu-
ren har direkte betydning for veksten.

Det er ogsa vist at overlevelsen til arsyngel av sik er avhengig av tettheten av dyreplankton
(Rellstab m.fl. 2004). Hvis gkt temperatur gir gkt tetthet av dyreplankton i Storsjgen vil arets
sikyngel kunne fa gkt vekst som en indirekte fglge av temperaturen.
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Figur 5.5 Sammenhengen mellom relativ arsklassevariasjon i Storsjgen (antatt konstant arlig
dadelighet pa 30 %) og lufttemperaturen i juli (malt ved NMIS vaerstasjon i Haugedalen, mel-
lom Storsjoen og Rena). Korrelasjonen mellom lufttemperatur i juli det aret fisken ble klekket
og relativ arsklassestyrke er signifikant; R? = 0,81; P < 0,001.

@kt vekstrate og dermed gkt kroppsstarrelse kan fere til gkt overlevelse for arsyngelen etter-
som fisken blir mindre utsatt for predasjon (Christensen 1996, Mittelbach og Persson 1998).
Videre synes vinteroverlevelsen til flere fiskearter & vaere starrelsesavhengig, slik at de store
individene har stgrre overlevelse om vinteren (Svardson 1976, Bystrom m.fl. 1998). Dermed vil
gkt vekst som folge av gkt temperatur farste levear kunne fare til at en sterre andel av arets
kull av sik nar en stgrrelse og kondisjon som gjer at de overlever den fgrste vinteren.

Storsjgsikens vekst i de fgrste levearene ser ut til & vaere bedre na enn pa 1970-tallet og 1980-
tallet. Muligens kan dette ha sammenheng med et varmere klima. Gjennomsnittlig lufttempera-
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tur pd Haugedalen i juli maned har gkt med to grader de siste 20 arene. | Mjgsa har gjennom-
snittlig vanntemperatur gkt med ca 1.5 grader (i de @vre lag) de siste 35 arene (Lovik 2008).

@kt vekst hos sik fram til 20-25 cm kan ogsa ha konsekvenser for grretens mulighet til & beite
pa sik. Ungsiken vil raskt vokse ut av det lengdeintervallet som grreten foretrekker eller har
fysisk mulighet til & fange (Neesje m.fl. 1998, Bghn m.fl. 2002). Vekstfoholdene hos ungsik over
tid kan klarlegges naermere ved a reanalysere gamle skjellpraver av sik fra Storsjgen for a 1)
avdekke om sikyngelen vokser bedre na enn tidligere og 2) avdekke om det er stor variasjon
mellom ar i veksten til sikyngelen. Georg Larsen opplyser at han observerte den fgrste rgya i
en grretmage i 1993. Tidligere var det stort sett sik man fant, mens denne arten na bare finnes
sporadisk i grretmagene fra Storsjgen. Trolig skyldes dette at smasiken na vokser raskere ut
av der lengdeintervallet grreten kan utnytte.

Den relativt hgye andelen gammel sik i fangstene fra Storsjgen viser at bestanden kan tale ve-
sentlig sterre beskatning enn i dag. Tidligere avkastning i uregulert innsjg hevdes & ha veert
oppe i 39 tonn, eller ca 8 kg pr hektar, noe som synes svaert hgyt. Dersom man imidlertid fikk
til en vesentlig gkning fra dagens 1-2 tonn er det rimelig & vente at rekrutteringen ville gke. Si-
kens vanlige reaksjon pa sterkere beskatning er at overlevelsen til ung sik gker (Healey 1975,
1980; Amundsen 1988, Amundsen m.fl. 2002). Selv om vi fanget relativt bra med "smasik” i
denne undersgkelsen ma man forvente at gkt beskatning av voksen sik vil fare til starre tetthet
av sma sik. Dette vil trolig ha en positiv effekt pa grretens mulighet til & bli "sikspiser” (Neesje
m.fl. 1992). For grretens vedkommende vil det vaere en fordel med en jevn og god rekruttering
til sikbestanden, det vil si at det finnes godt med sikyngel i innsjgen hver sommer. Det kan
imidlertid veere en utfordring & gke beskatningen av sik og samtidig ikke overbeskatte arreten.
Bruk av storruser hadde veert det ideelle (muliggjer gjenutsetting av grret), men det er usikkert
hvor godt dette vil fungere i en dyp sjg som Storsjgen. Ulike beskatningsmetoder, deriblant fly-
tegarnsfiske, bar utredes naermere hvis det er lokal interesse for & beskatte siken hardere.

5.7 Regyebestanden

Vart provefiske viser at Storsjgen na har en bra rgyebestand av god kvalitet. Rgya lever pa
dypere vann langs bunnen og i vannmassene enn siken. Det er karakteristisk at det ogsa for
reyas vedkommende er fisk av middels til stor starrelse som oppholder seg i pelagialen, mens
fisk mindre enn ca 15 cm for det meste oppholder seg langs bunnen. En lignende habitatforde-
ling er vist for rgya i Femund (Grue og Livden 1995). Det hevdes av dreggefiskere at de i dag
stort sett finner rgye i magen til grret som har spist fisk, og at dette har endret seg de senere
ara (G. Larsen, pers. meddelelse). Tidligere var det stort sett sik man fant i magene til arret.
Det er rimelig a tro at dette har sammenheng med at pelagisk fisk mindre enn 20 cm i dag er
reye. Dessuten vokser rgya mye langsommere enn siken de fgrste leveara. Mens siken vokser
til over 20 cm pa 2-3 somre bruker rgya fem somre pa & na denne lengden. Det betyr at rgya
befinner seg i det lengdeintervallet som er aktuelt bytte for grret mye lenger enn siken.

5.8 Konklusjoner / anbefalinger
5.8.1 Endringer i fiskesamfunnet

Vare resultater sammenlignet med tidligere pravefiskerunder i Storsjgen (saerlig i 1970 og
1985) viser at det har skjedd store endringer i fiskebestanden i innsjgen. Vi kan si dette med
en viss sikkerhet selv om tidligere pravefiske var begrenset til fiske med bunngarn i strandso-
na. Det har skjedd endringer bade med hensyn til bestandssammensetningen, dvs. den relati-
ve fordelingen mellom fiskeartene, og innen den enkelte fiskearten. Pravefisket i 1985 tyder pa
at den forste perioden med tilfgrt vann fra Glomma ga @kt fisketetthet i strandsona, og vart
provefiske indikerer at tettheten i strandsona fremdeles er noe starre enn fgr Rendalsoverfa-
ringen. Ellers er det tydelige endringer for flere fiskearter:
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¢ Mort, som tidligere utgjorde en stor andel av bunngarnfangstene i strandsona, er na
praktisk talt forsvunnet.

o Sik utgjar i dag en vesentlig stgrre andel av fangstene i strandsona, og er den domine-
rende arten i dette habitatet.

o Orret utgjer ogsa en starre andel av fangstene i strandsona enn i 1970, men litt lavere
enn i 1985.

Endringene man observerer i fiskesamfunnet i Storsjgen skyldes trolig bade overfgringen av
"neeringsrikt” Glommavann, en forringet strandsone pa grunn av reguleringen pa 3,64 m, redu-
sert beskatning av sik og muligens en effekt av gkt vanntemperatur de senere arene. Selv om
det er vanskelig & skille ut den enkeltfaktoren som har hatt stgrst betydning er resultatet at or-
reten mgter en sterkere neeringskonkurranse i strandsona na enn tidligere. Dette farer til at det
ikke er noen enkel sak & kompensere for tapt rekruttering til grretbestanden ved a sette ut fisk.

5.8.2 Sikbestanden

0 Sikbestanden i Storsjgen ma i dag betegnes som "forgubbet” — med en forholdsvis stor an-
del eldre sik. Dette skyldes trolig sveert liten beskatning. Veksten til siken er imidlertid fort-
satt god — kanskje bedre enn tidligere — fram til den nar kjgnnsmodning ved ca 5 érs alder.

o0 Selv om det er et visst innslag av gjeddemark er infeksjonsgraden i hver enkelt fisk lav — og
dette bar ikke forhindre en bedre utnyttelse av siken. Kvaliteten ma anses som tilfredsstil-
lende og gjennomsnittsvekta ved bl.a. havfiske i Akrestremmen er hgyere na enn pa slut-
ten av 1960-tallet.

0 | og med at sikbestanden i Storsjgen er "forgubbet” og ikke "overbefolket” (som betyr tidlig
kjsnnsmodning og smavokst fisk) vil gkt beskatning trolig umiddelbart resultere i bedret
kvalitet og bedre og mer stabil rekruttering. Dette er sannsynligvis det enkelttiltaket som vil
ha mest positiv effekt pa grretbestanden i Storsjgen.

o Endringer i sikbestanden — bade p.g.a. overfgringen av mer nzeringsrikt vann fra Glomma,
redusert beskatning og muligens gkt temperatur, er trolig av stor betydning for grretens
vekstvilkar i Storsjgen.Dette kan fore til gkt naeringskonkurranse mellom sik og ung arret i
strandsona og redusert mulighet for grret til & bli "sikspiser” pa grunn av gkt vekst hos ung
sik.

o For afelge utviklingen i sikbestanden vil en aktuell strategi vaere & samle inn sik tatt under
havfiske i Akrestrammen, og eventuelt i tillegg foreta en &rlig innsamling av ung sik (f. eks.
ettaringer) for a avdekke variasjon i tetthet og individuell tilvekst.

o0 Vare undersgkelser antyder at sikbestanden i Storsjgen er mer kompleks enn antatt. Pa
tross av relativt enhetlig antall gjellestaver er det trolig flere gytebestander med ulikt vekst-
mgnster.

5.8.3 Orretbestanden

o Stor arret — fisk over 3 kg — utgjar en liten del av fangstene i Storsjgen. Jrreten vokser re-
lativt langsomt, og slar ikke helt over pa reguleer fiskefede fgr den nar 55 cm (ca 1,5 kg).
Med dagens vekstfohold er det svaert fa fisk som nar en slik stgrrelse. Ettersom grreten har
en vedvarende lengdevekst vil, med dagens byttefiskbestand, den eneste muligheten for &
gke andelen stor og fiskespisende @rret i fangstene vaere a redusere dgdeligheten, dvs.
gke minstemalet og/eller redusere dgdeligheten p.g.a. garnfiske i strandsona.

o | dagens situasjon nar nesten ingen settefisk minstemalet. Utsettingsprogrammet bar end-
res til utsetting av et antall grret over 25 cm. Det er da et hap om at settefisken kan ha mu-
lighet til & sla raskere over pa fiskefgde og fa en god vekst. Uansett ma det kreves at all ut-
satt fisk merkes ved fettfinneklipping. Effektene av et endret utsettingsprogram ma fglges
opp med undersgkelser, og man ma sgrge for at stamfisk som benyttes er av Storsjg-
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stamme. Storsj@dreggen gir en god mulighet til & fa samlet inn skjellpraver og a registrere
andelen settefisk.
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