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Sammendrag
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Eloranta, A., Pettersen, O., Ranning, L., Rustadbakken, A., Saksgard, L., Saksgard, R. & Sjur-
sen, A.D. 2017. Metodeutvikling: overvaking av fisk i store innsjger (FIST) i 2016. NINA Rapport
1573. Norsk institutt for naturforskning

De seks innsjgene Femunden, Selbusjgen, Snasavatnet, Salvatnet, Limingen og Rgssvatnet ble
provefisket i august-september 2016. Malsetningen var 1) a utvikle kostnadseffektive metoder
for overvaking av fiskebestander i store innsjger og 2) framskaffe grunnlag for klassifisering av
gkologisk tilstand i disse innsjgene med fisk som kvalitetselement. Metodene var en kombina-
sjon av bunngarnfiske med nordiske oversiktsgarn, pelagisk partrdl og hydroakustisk registrering
(ekkolodd) av pelagisk fisk. | Selbusjgen ble det i tillegg fisket med bunn- og flytegarnserier med
standardgarn, og bade i Selbusjgen og Limingen ble det ogsa fisket med flytegarn av typen
nordiske oversiktsgarn. Dette ga grunnlag for sammenligning mellom garnfiskemetoder.

Undersgkelsene i disse seks store innsjgene i 2016 viser at alle redskaper fanger liten fisk
mindre effektivt enn starre fisk. Med tanke pa starrelses- og artssammensetning i bunnaere ha-
bitat er nordiske garn vesentlig bedre enn standardgarn i serier. Garnfiske med standardgarn i
Jensen-serien gir relativt gode fangster per garn, men fanger for selektivt pa bestemte starrel-
sesgrupper og er derfor uegnet til & gi innblikk i bestandssammensetning. Erfaringene fra 2016
viser at det er behov for en gkning av innsatsen med nordiske bunngarn, og at det alltid bgr
fiskes ned til minimum 50 meters dybde i dype innsjger.

| pelagialen ble pelagisk partral brukt i alle de seks innsjgene i arets undersgkelse. Traling gir
en stgrrelsessammensetning som rimer bedre med starrelsessammensetningen observert pa
ekkolodd, og gir typisk starre innslag av liten fisk enn det som blir fanget pa garn. Som et ek-
sempel var tral den eneste metoden som fanget arsyngel av rgye. Traling gav, i fire av seks
innsjger, tilfredsstillende fangster, og det skal sveert stor innsats til med nordiske flytegarn for &
na tilsvarende fangster i antall fisk. | de neaeringsfattige innsjgene er nordisk flytegarn lite egnet
dersom man ikke har ressurser til mangedoblet innsats i forhold til vare forsgk i 2016. Flytegarn
i serie kan gi bra fangster, men fanger darlig pa individer under 20 cm, som tralfangster og ek-
kolodd viser at det kan veere mye av i dette habitatet. Det er imidlertid krevende a operere partral
fra sma bater, og det er ngdvendig a forbedre ndvaerende prosedyrer for & sikre kvaliteten bade
av hensyn til HMS og av hensyn til tralens operasjon i vannet.

Ekkoloddregistreringene gir estimater pa absolutte tettheter, og gir i tillegg verdifull informasjon
om stgrrelsessammensetning i det pelagiske fiskesamfunnet. Det hersker imidlertid en del usik-
kerhet rundt forholdet mellom fiskens lengde og dens ekkostyrke (TS), og hvorvidt det er vesent-
lige artsforskjeller i dette forholdet. Erfaringene med ekkolodd fra de seks innsjgene undersgkt i
arets prosjekt indikerte at det er ngdvendig med en modifikasjon av eksisterende TS-lengde-
regresjoner for sik og raye, og en modifisert versjon fra fjorarets rapport ble brukt i arets rapport.
Det er imidlertid viktig a falge dette opp med nye studier, bade med sammenligning av fangst og
ekkostyrkefordeling, men ogsa med TS-eksperimenter med enkeltfisk med kjent lengde.

Femunden er en uregulert innsjag (662 moh.) med en naturlig forekommende fiskefauna med atte
arter. Resultatene av prgvefisket med nordiske bunngarn og pelagisk partral viste at artsforde-
lingen i fiskebestanden ikke har endret seg mye siden 1994, da det ogsa ble gjennomfart preve-
fiske med nordiske oversiktsgarn. | 2016 var sik dominerende art i bunngarnfangstene, fulgt av
aure og abbor (antall fisk per 100 m? garnareal per natt (CPUE) hhv. 3,9, 0,9 og 0,6). Det ble
fanget fa raye i bunngarna. | tralfangsten var ogsa sik mest tallrik, fulgt av rgye. Sik mindre enn
15 cm var mest tallrike i bunngarna, mens de fleste sikene i tralfangsten var starre enn 25 cm.
@kologisk tilstand for fisk i Femunden basert pa indeksene %bestandsendring og NEFI er sveert
god. Eutrofi-indeksen WS-FBI gir tilstandsklasse god selv om man ikke kjenner til noen vesentlig
neeringsbelastning til denne innsjgen. Dette kan skyldes at denne indeksen ikke er ferdigutviklet
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for innsjger som ligger over 200 meter over havet. Estimert pelagisk biomasse av fisk i Femun-
den er 416 tonn, eller 19,6 kg sik og 0,9 kg raye per ha.

Selbusjgen (155-161,3 moh.) har 6,3 meters reguleringshgyde og flere introduserte arter:
gjedde, grekyt og krepsdyret Mysis relicta. | tillegg til fisket med partral, nordiske bunngarn og
ekkoloddregistreringene, ble det ogsa gjennomfart prgvefiske med nordiske flytegarn, og serier
av bunngarn (12,5-45 mm) og flytegarn (15,545 mm). Fangstene av aure og rgye i nordiske
bunngarn (CPUE) var hhv. 0,6 og 0,1. Resultatene viste at nordisk bunngarn og bunngarn i serie
fanger de samme artene i relativt likt antall, med unntak av den dominerende arten grekyt som
ikke fanges i garnserien. | de apne vannmassene fanget garnserien rgye fra 16 til 34 cm (stgrst
antall: 24-30 cm), trdlen fanget rgye fra 8 til 30 cm (starst antall 12—20 cm), mens nordisk flyte-
garn bare fanget to rgyer. Vi har ikke informasjon om fiskebestanden i Selbusjgen far regule-
ringen (1919). | forhold til eutrofi viser WS-FBI-indeksen sveert god tilstand, men utviklingen for
raye og aure siden 1970-80-tallet viser en tilbakegang pa 75-80 %, mens lakebestanden har
veert stabil. Dette tilsier darlig gkologisk tilstand ut fra prosentvis bestandsendring. Forholdet
mellom aure og rgye i fangstene har holdt seg stabil; raye utgjgr 80—-93 % av fangsten. Selbu-
sjgen er SMVF med moderat gkologisk potensial. Estimert pelagisk biomasse av fisk er 24,6
tonn, eller 3,75 kg rgye og 0,49 kg aure per ha.

Snasavatnet (21-22,4 moh.) er en lavlandssjg med 1,4 meter reguleringshgyde, og introdusert
art er Mysis relicta. Garnfisket ga relativt sma fangster, med CPUE for aure 1,0, for raye 0,7 og
for lake 0,8. I tralfangsten var det flest rgye og noen aure og 3-pigget stingsild. Auren i bunngarna
var mellom 10 og 65 cm, i tralfangsten mellom 18 og 34 cm. Rgya i bunngarna var mellom 20
og 35 cm, mens tralen fanget raye mellom 4 og 28 cm. Eutrofi-indeksen WS-FBI indikerer at
fiskebestanden i Snasavatnet er i sveert god tilstand, og dominansforholdene mellom fiskear-
tene (NEFI-indeksen) har heller ikke endret seg siden 1991. Med bare to prgvefiskerier (1991
og 2016) som til ngd kan sammenlignes, har vi ikke noe godt grunnlag for & vurdere %bestands-
endring. Det er likevel trolig at introduksjonen av Mysis relicta har pavirket fiskebestanden nega-
tivt. Tilstanden settes derfor til god. Estimert pelagisk biomasse av fisk er 7,5 tonn, eller 1,31 kg
rgye og 0,34 kg aure per ha.

Salvatnet (8 moh.) er en sveaert dyp og uregulert lavlandssjg med et naturlig fiskesamfunn uten
introduserte arter. Det er aldri tidligere gjennomfart noe pravefiske i Salvatnet. Prgvefisket i 2016
ble gijennomfart etter standard prosedyre med nordiske bunngarn, pelagisk partral og ekkolodd.
| bunngarnfangstene dominerte aure (CPUE 3,7) og rgye (CPUE 1,4), dessuten fanget vi noen
3-pigget stingsild og én laks. Fangstene i tralen var sveert sma (ett individ av aure, raye og 3-
pigget stingsild), trolig hovedsakelig pa grunn av tekniske problemer med tralen. Auren i fangs-
tene var mellom 5 og 45 cm og rgya mellom 5 og 35 cm. Aurebestanden i Salvatnet bestar av
bade stasjoneaer og anadrom fisk. Av 78 aure ble 15 pé basis av ytre karakterer klassifisert som
sjpaure. Hos rgya indikerte alder, lengde og kijgnnsmodning at det forekommer minst to ulike
gkologiske former. Eutrofi-indeksen WS-FBI indikerer at gkologisk tilstand i Salvatnet er sveert
god. De gvrige indeksene kan ikke anvendes da det ikke finnes data fra tidligere undersgkelser.
Lokale kilder mener at rgyebestanden er starre enn dette pravefisket tyder pd, men dette kan
ha sammenheng med at den innsatsen ved prgvefisket i 2016 bgr gkes i slike naeringsfattige
innsjger, bade i antall garn og undersgkte habitat. Estimert pelagisk fiskebiomasse var 5,9 tonn,
eller 0,30 kg r@ye og 0,18 kg aure per ha.

Limingen (409-417,7 moh.) har 8,7 meters reguleringshgyde. Introduserte arter er 3-pigget sting-
sild, grekyt og Mysis relicta, og det forekommer tre gkologiske former av rgye: normal-, dverg-
og graraye. | tillegg til standard innsats ble det fisket med flere nordiske bunngarn samt nordiske
flytegarn. Bortsett fra en stor fangst av grekyt (n=186) dominerte rgye (CPUE 3,8) og aure
(CPUE 0,8) i bunngarnfangstene. | flytegarna ble det fanget ni rayer (CPUE 0,6). Ekstra innsats
med nordiske bunngarn endret ikke bildet av artssammensetning og habitatbruk. Fiske ned til
minimum 50 m dybde langs bunnen er imidlertid ngdvendig for & fange alle de tre gkologiske
formene av raye. | tralen ble det fanget 63 rgyer mellom 4 og 30 cm, mens flytegarna fanget ni
royer (CPUE 0,6) mellom 14 og 40 cm. Eutrofi-indeksen WS-FBI indikerer sveert god tilstand i
Limingen. Prgvefiske fra fgr reguleringen (1953) fram til i dag viser imidlertid at bade aure og
(normal-)rgye har hatt en betydelig tilbakegang, trolig 70-80 %. | forhold til %bestandsendring
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indikerer dette darlig tilstand. Alle tre rayeformer forekommer imidlertid ennd i gode bestander.
Limingen er SMVF, og det er ingen praktisk gjennomfagrbare tiltak som i vesentlig grad kan for-
bedre bestandssituasjonen for aure og rgye, dvs. moderat gkologisk potensial. Estimert pela-
gisk fiskebiomasse var 3,5 tonn, eller 0,38 kg r@ye per ha.

Rgssvatnet (370,7-383,2 moh.) er et av landets starste reguleringsmagasin med 12,45 m regu-
leringshgyde. Det er naturlige bestander av aure og rgye, samt introdusert grekyt. Standard
fangstinnsats med bunngarn ga en dominans av rgye (CPUE 5,9), og sma fangster av aure og
grekyt (for begge CPUE 0,2). Rgyefangstene var mellom 5 og 50 cm, med dominans av fisk
mellom 10 og 20 cm. | tralen ble det fanget seks rayer mellom 20 og 24 cm. Alder, lengde og
kignnsmodning hos rgya tyder pa flere gkologiske former, men dette krever naermere undesg-
kelser. Eutrofi-indeksen WS-FBI indikerer sveert god tilstand i Rgssvatnet. Vi har ingen informa-
sjon om tilstanden far reguleringen, men det er dpenbart at dette ma ha hatt negativ effekt pa
fiskebestandene, spesielt for aure. Utviklingen i bunngarnfangster av rgye over de siste 20-25
ar tyder pa en nedgang pa ca. 60 %. Rassvatnet er SMVF, med moderat gkologisk potensial.
Estimert pelagisk fiskebiomasse var 12,8 tonn, eller 0,59 kg rgye per ha.
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Forord

Som en viderefgring av undersgkelsene av fisk i store innsjger i 2015 som gjaldt innsjaer pa
@stlandet fikk NINA i oppdrag i 2016 & ta for seg nye innsjger i Midt-Norge, fra Femunden i sar
til R@ssvatnet i nord. Hensikten er a videreutvikle metodikk for rutinemessige undersgkelser i de
apne vannmassene ved hjelp av hydroakustikk (ekkolodd), partrdl og pelagiske garn («flyte
garn»). | 2016 ble det i alle innsjgene ogsa gjennomfert prevefiske med bunnsatte nordiske
oversiktsgarn for a vurdere hvilken innsats som er ngdvendig for kunne fastsette gkologisk til-
stand for fisk i slike innsjger. | to av innsjgene ble prgvefisket supplert med serier av enkeltgarn
og med flytegarn av typen nordisk oversiktsgarn, finansiert av de aktuelle regulantene (Statkraft
og NTE). Undersgkelsene er gjennomfart i samarbeid med NTNU Vitenskapsmuseet, UiO Na-
turhistorisk museum og Fylkesmannen i Hedmark. Oversikt over mannskap og aktivitet i de for-
skjellige innsjgene er gitt i vedlegg 6.

Vi takker Miljgdirektoratet for oppdraget og haper resultater og anbefalinger er til nytte for for-
valtningens videre arbeid med overvaking under vannforskriften.

Karl @ystein Gjelland
November 2018
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1 Innledning

Store innsjger inngar i basisovervakingen under vannforskriften, og de fgrste undersgkelsene
ble giennomfarti 2015. Fysisk-kjemiske forhold og kvalitetselementene planktonalger, vannplan-
ter, bunndyr og dyreplankton inngar i overvakingsprogrammet @KOSTOR (Lyche Solheim mfl.
2016, 2017). Kvalitetselementet fisk blir undersgkt gjennom FoU-prosjektet «Fisk i store inn-
sjger» (FIST) (Sandlund mfl. 2016). | 2015 omfattet dette seks innsjger, og det ble viderefart i
2016 i seks nye innsjger. Det ble gjennomfart et mer standardisert opplegg med hydroakustisk
registrering og traling i de &pne vannmassene (pelagialsona), kombinert med bunngarnfiske for
a dekke de bunneere habitatene (strandsona og profundalsona). Hensikten med prosjektet er
bade & skaffe data som grunnlag for en klassifisering av fiskebestandenes tilstand, og & vurdere
hvilken feltinnsats som er ngdvendig for & skaffe et tilstrekkelig datagrunnlag for denne klassifi-
seringen.

Under vannforskriften er fglgende tre hovedparametere aktuelle som grunnlag for klassifisering
etter kvalitetselementet fisk: artssammensetning i fiskesamfunnet, bestandsstarrelse eller
mengde av fiskeartene, og bestandsstruktur hos de viktigste artene. En oversikt over hvilke arter
som forekommer i en innsjg krever prgvefiske i alle de tre viktigste habitatene, bade littoral-,
profundal- og pelagialsona (Holmgren mfl. 2010). De fleste artene kan fanges i littoralsona, men
det kreves ogsa fiske pa dypere vann langs bunnen, samt i de &pne vannmassene for a veere
rimelig sikker pa at hele artsinventaret er registrert. | innsjger med sik og rgye ma eventuell
gkologisk/genetisk polymorfisme registreres, noe som ogsa krever fiske i alle tre habitater (Di-
rektoratsgruppa 2018). En allsidig registrering bgr i alle fall finne sted som en basisundersgkelse
i lokaliteter der slike undersgkelser ikke er gjort tidligere. Dette skaffer ngdvendig grunnlags-
kunnskap, og gjar det mulig a tilpasse feltinnsatsen i overvakingen til fiskesamfunnet i den en-
kelte innsjg.

Generelt er forholdet mellom arealet av strandsona og arealet av de apne vannmassene i inn-
sjger ulikt i sma og store innsjger. | store innsjger vil de apne vannmassene vaere dominerende,
og fiskearter som er i stand til & utnytte produksjonen i dette habitatet vil spille en starre rolle enn
i sma innsjger. | var fauna av ferskvannsfisk er det et fatall arter som er spesialiserte til & leve av
dyreplankton, mens det er mange sakalte generalister som kan finne sin naering bade pa bunnen
og i de apne vannmassene. Det er ogsa noen fiskearter som er seerlig knyttet til bunnen av
innsjgen. Blant generalistene bestemmes gjerne habitatvalget av faktorer som f. eks. hvilke
andre fiskearter som forekommer og naeringstilstanden (eutrofigraden) i innsjgen. Bade naerings-
tilbudet i de apne vannmassene og dominansforholdene mellom fiskeartene pavirkes i stor grad
av eutrofigraden.

Selv om den pelagiske sona i en innsjg som oftest er mindre produktiv per arealenhet enn strand-
sona, fgrer pelagialens store areal i store innsjger til at dette habitatet ofte er dominerende ogsa
malt i total fiskebiomasse og biologisk totalproduksjon (Vadeboncoeur mfl. 2002). Mange av vare
store innsjger har dessuten relativt bratte strender, noe som farer til at strandsona blir liten i
utstrekning.

Det finnes en rekke metoder for innsamling av data om fiskebestandene i innsjger. For fisk i
pelagialsona vil hydroakustikk (ekkolodd) kombinert med fangst av fisk med pelagisk tral og/eller
flytegarn (pelagiske garn) veere aktuelle metoder. For & registrere artsmangfoldet og starrelses-
struktur i fiskesamfunnet i strandsona og langs bunnen i innsjgene er garn med mange maske-
vidder (helst nordisk oversiktsgarn) den metoden som er mest brukt (Olin mfl. 2014, Schartau
mfl. 2015). Andre metoder kan ogsa veere aktuelle, som for eksempel elektrisk fiskebat pa grunt
vann (Menezes mfl. 2013). Fullstendig klassifisering av gkologisk tilstand pa grunnlag av fiske-
bestanden krever data fra alle habitater (Tammi 2003, Sandlund mfl. 2013).

Hydroakustisk fisketelling i ferskvann er klart den mest effektive metoden for a registrere antall
og biomasse av fisk i pelagiasona i relativt store og dype innsjger. Denne metoden brukes na
rutinemessig i store deler av verden (jf. Emmrich mfl. 2012), inkludert Sverige (se bl.a.
http://www.slu.se/sv/institutioner/akvatiska-resurser/miljoanalys/datainsamling/provfiske-i-

sjoar/hydroakustik/). Metoden har bare veert sporadisk benyttet i norske innsjger (bl.a. Lindem &
Sandlund 1984; Sandlund mfl. 1992a, 2014, Linlgkken 1995, Gjelland mfl. 2013, Linlgkken &
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Sandlund 2015). Sammen med hydroakustiske registreringer er det ngdvendig a fange et mest
mulig representativt utvalg av de artene og stgrrelsesgruppene av fisk som finnes i det pelagiske
habitatet. Denne informasjonen brukes for & kunne omsette tettheter av fisk til biomasse av de
enkelte artene. Avhengig av hvilke fiskearter det er tale om kan aktuelle metoder, enkeltvis eller
i kombinasjon, vaere flytegarn i et utvalg maskevidder eller som oversiktsgarn, samt pelagisk tral.
Basert pa erfaringene i 2015 ble undersgkelsene i 2016 gjennomfart pd samme mate i alle de
seks innsjgene: hydroakustikk og partrdl i de dpne vannmassene og bunnsatte nordiske over-
siktsgarn pa ulike dyp langs bunnen. | to av innsjgene gjorde tilleggsprosjekter finansiert av re-
gulanter (Statkraft i Selbusjgen, NTE i Limingen) det mulig & vurdere i hvilken grad tilleggsinnsats
med nordiske oversiktsgarn eller tradisjonell garnserie gir et bedre grunnlag for & vurdere fiske-
bestandens tilstand (Arnekleiv mfl. 2017, Sandlund mfl. 2017).

| denne rapporten presenteres resultater fra undersgkelser i innsjgene Femunden, Selbusjgen,
Snasavatnet, Salvatnet, Limingen og Rgssvatnet. Med unntak av Femunden, der sik er domine-
rende fiskeart, er dette innsjger der aure og rgye er de viktigste for fisket. De samme innsjgene
inngikk i AKOSTOR-programmet i 2016 (Lyche Solheim mfl. 2017).

Femunden. Foto: Odd Terje Sandlund.
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2 Materiale og metoder
2.1 Omrade

De seks innsjgene som ble undersgkt i 2016 ligger i Hedmark, Trendelag og Nordland (figur 1,
tabell 1, vedlegg 2). Overflatearealet varierer mellom 45 km? og 218 km?, og starste dyp mellom
121 m og 464 m. To av innsjgene er uregulert, de gvrige har reguleringshgyder mellom 1,4 m
og 12,5 m (tabell 1).

Det er stor variasjon i innsjgbassengenes form. Dersom vi for enkelhets skyld omtaler strand-
sona i alle innsjgene som 0-20 m dyp, varierer arealet som utgjgres av dette habitatet fra 7 til 50
% (tabell 2).

Tabell 1. Geografiske og hydromorfologiske data om store innsjger undersgkt i 2016. Fylkene
er Hed: Hedmark, STr: Sgr-Trgndelag, NTr: Nord-Trgndelag, No: Nordland. Nummer 1 — 6 hen-
viser til figur 1. Nr. er innsjgnummer (jf. http://www.vann-nett.no/portal/). Data fra NVESs innsjg-
base. Fra 1. januar 2018 er Sgr- og Nord-Trgndelag ett fylke: Trgndelag.

Innsjg Nr. Fylke Koordi- Areal H.o.h. Max Mid. Reg.-
nater km? m dyp m dypm hgydem

1 Femunden 1348 Hed 62,093°N 203 664 150 29,5 -

/STr 11,84°@

2 Selbusjgen 892 STr 63,24°N 58 159 206 70 6,3
10,90°@ (155,0 - 161,3)

3 Snasavatnet 930 NTr 64,19°N 122 22 121 46 1,4
12,04°@ (21,0 - 22,4)

4 Salvatnet 723 NTr 64,71°N 45 9 464 155 -
11,65°@

5 Limingen 1131 NTr 64,77°N 93 418 192 87 8,7
13,61°0 (409 - 417,7)

5 Rgssvatnet 501 No 65,77°N 218 383 231 60 12,5
14,02°@ (370,7 —383,2)

Tabell 2. Andel av innsjgareal grunnere og dypere enn 20 m i de seks store innsjgene som ble
undersgkt i 2016. Arealene er avlest \visuelt fra hypsografiske kurver
(https://www.nve.no/karttjenester/, dybdekart finnes i vedlegg 2).

Innsja Areal Andel av totalareal, %
Kkm?2 Areal
0-20m >20m 0-20m >20m
Femunden 203 102 101 50 50
Selbusjgen 58 17 41 29 71
Snasavatnet 122 40 82 33 67
Salvatnet 45 3 42 7 93
Limingen 93 15 78 16 84
Rgssvatnet 218 70 148 32 68
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2.2 Fiskefauna

Alle innsjgene har en fauna dominert av laksefisk (tabell 3). Aure og rgye forekommer i alle
lokalitetene, mens sik og harr kun forekommer i Femunden. Laks forekommer i dag bare i Sal-
vatnet, men har i historisk tid ogsa forekommet i Sndsavatnet, selv om dambygging i Byafossen
(Steinkjer) farte til at dette tok slutt allerede fgr 1900 (Rikstad & Grindberg 2017). Gjedde og
arekyt er introdusert i Selbusjgen, og grekyt er ogsa introdusert i Limingen og Rgssvatnet. Tre-
pigget stingsild er introdusert i den hgytliggende innsjgen Limingen. Her er det ogsa rapportert
fangst av kanadargye, men det er usikkert om denne har etablert seg. Av stor betydning for
fiskesamfunnet er det faktum at krepsdyret Mysis relicta («mysis») er introdusert i Selbusjgen,
Snasavatnet og Limingen.

Tabell 3. Forekomst av fiskearter i de seks innsjgene som ble undersgkt i 2016. (x) betyr at ar-
ten forekommer, men ikke ble fanget ved vart prgvefiske i 2016. Xl og (xi) betyr at arten er in-
trodusert, og henholdsvis fanget og ikke fanget i vart pravefiske.

> o T @) — ) ” aw - > 3 A
S < & ~ % g & s ST % 53
® S g 2 28 2
Innsjg e '
Femunden X X (x) X X X X X
Selbusjgen X X Xl Xl
Salvatnet X X X X (x)
Snasavatnet X X X X (X)
Limingen X X Xl Xl (xi)
Rgssvatnet X X (xi)
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2.3 Metoder

2.3.1 Partrdl

Erfaringene fra 2015 tilsier at partral er en godt egnet metode for & samle fisk i de aller fleste
starrelsesgruppene som lever i det pelagiske habitatet (Sandlund mfl. 2016). Det ble derfor be-
stemt at pelagisk partral skulle veere standard metode for prgvefiske i de &pne vannmassene.

Ved forsgkene i 2016 ble derfor de samme to partralene benyttet som beskrevet i Sandlund mfl.
(2016). Den ene tralen er produsert i 2015 av Donso Fiskeredskap & Skeppsfurnering AB, Sve-
rige, med 5,5 mm maskevidde i fangstposen (her kalt «ny tral»). Denne tralen ble brukt i alle
innsjgene unntatt Femunden, der den «gamle tralen» ble brukt. Den ble levert av AS Fiskered-
skap, Bergen, i forbindelse med undersgkelsene i Mjgsa i 1978-1981 (Lindem & Sandlund 1984).
Maskevidden i fangstposen er 7,5 mm. Prosedyren for fiske med partral er beskrevet i Sandlund
mfl. (2016). Nytt i 2016 var at det var anskaffet en dobbelt-tromla vinsj for a trekke inn tralen pa
en sikrere mate bade for mannskap, og for a redusere risikoen for kryssing av traltau under
setting (figur 2)

Figur 2. Traling med partral pa Limingen. Vinsjen var montert pa hekken pa en 19 fots Kaasball.
Anti Eloranta er batfarer, Vitenskapsmuseets bat ses i bakgrunnen. Foto: Karl @ystein Gjelland.

2.3.2 Garnfiske

| 2016 ble det provefisket med bunnsatte nordiske oversiktsgarn i alle de seks innsjgene (1,5 x
30 m lange bunngarn med maskevidder 5-55 mm i 12 paneler & 2,5 m, maskeviddene er 5, 6,25,
8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43 og 55 mm i randomisert rekkefalge, se Appelberg mfl.
1995). Opplegget for pravefisket ble designet med sikte pa at dette skal veere overvakingsun-
dersgkelser. Det betyr at arbeidsinnsatsen av gkonomiske hensyn ma veere begrenset samtidig
som materialet som samles inn ma gi tilstrekkelig informasjon om artsforekomst og bestands-
struktur hos de viktigste artene i habitatene langs bunnen (litoral- og profundalssona).

Tidligere erfaring fra prgvefiske med bunnsatte nordisk prgvegarn tilsier at to personer kan ope-
rere 24 slike garn per dggn dersom garna er fordelt pa to stasjoner. Dette inkluderer setting og
trekking av garna, uttak av fisken og pregvetaking (evt. etikettering og pakking/frysing dersom
fisken ma bringes tilbake til laboratoriet). Det betyr at to dagsverk gir en fangstinnsats pa 24
garnnetter. Pa grunnlag av erfaringer gjort ved pravefiske i Tunnsjgen i 2014, der det ble fisket
pa ni stasjoner fordelt rundt i strandsona i innsjgen (Sandlund mfl. 2015), ble det bestemt at man
i 2016 skulle forsgke et standard opplegg med fire stasjoner i hver innsjg. Pa hver stasjon ble
det satt 12 garn, fordelt med seks enkeltgarn spredt i strandsona og to lenker a tre garn fordelt i
30-50 m og >50 m dyp. Standard arbeidsinnsats med bunngarn i hver innsjg blir dermed fire
dagsverk i felt (2 personer i 2 dggn). Dette opplegget ble evaluert da resultatene forela fra felt-
arbeidet i 2016.
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| Selbusjgen og Limingen ble det gjort en starre garninnsats ved at de respektive regulantene
(NTE i Limingen og Statkraft i Selbusjgen) finansierte mer omfattende undersgkelser som ble
gjennomfart samordnet med FIST-prosjektet. | Limingen ble innsatsen med nordisk bunngarn
gkt med ytterligere 47 garnnetter, og det ble fisket med to nordisk flytegarn (6 m dype med
samme maskeviddeutvalg og panellengde som nordiske bunngarn i to dyp: 0-6 og 10-16 m
(Sandlund mfl. 2017). | Selbusjgen ble bunngarnfisket supplert med en modifisert Jensenserie
(1,5 m x 25 m bunngarn med maskevidder henholdsvis 12,5, 15,5, 21 (2 stk.), 26, 29, 35, 39 og
45 mm) i tolv garnserie-netter. | pelagialen ble det ogsa fisket med en flytegarnserie med 6 m
dype x 25 m lange garn, med maskeviddene 15,5, 19,5, 26, 29 og 35 mm. Disse ble satt pa 0-6
m dyp, i tillegg ble det fisket med nordisk flytegarn pa 0-6 og 10-16 m dyp (Arnekleiv mfl. 2017).

2.3.3 Temperatur-, lys- og oksygenforhold

Fysiske og kjemiske forhold ble malt i de undersgkte innsjgene forbindelse med JKOSTOR-
programmet (Lyche Solheim mfl. 2017). | dette programmet ble ogsa planteplankton og vann-
planter samt dyreplankton registrert. Disse undersgkelsene viser at alle de seks innsjgene er
neeringsfattige, men det er likevel ganske stor variasjon i siktedyp (tabell 4). | Snasavatnet vari-
erte siktedypet mellom 4,15 og 5,5 m, med gulbrun/brun vannfarge. Det klareste vannet hadde
Rgssvatnet, med siktedyp mellom 11,3 og 15,5 m og lysegrgnn/grgnn vannfarge. En tommel-
fingerregel sier at det er tilstrekkelig lys til en viss primeaerproduksjon ned til ca. 2 x siktedypet.
Samtidig er forholdet mellom primaerproduksjon og nedbrytning ogsa sterkt pavirket av tempe-
raturen, slik at nedbrytningen under termoklinen normalt er stgrre enn eventuell primaerproduk-
sjon. En pragmatisk tilneerming vil da veere a ta hensyn til bade siktedyp og termoklin ved defi-
nisjon av strandsonas utstrekning. Vi har tatt utgangspunkt i at den strekker seg ned til et dyp
som tilsvarer 2 x siktedypet, og sa justert for termoklinens dybde i noen innsjger. Temperatur og
siktedyp har ogsa sesongvariasjoner, mens vi gnsker a forholde oss til en dybdeverdi for strand-
sonas utstrekning. Tilnaermingen er grov, vi brukte den samme definisjonen pa overgangen mel-
lom epi- og hypolimnion, og av praktiske hensyn i analyser og sammenligninger valgte vi a sette
grensen til neermeste 5 m dybdeintervall (vedlegg 5). For de seks innsjgene i tabell 4 blir dette
20 m i Femunden, Limingen og Rgssvatnet, og 15 m i Selbusjgen, Snasavatnet og Salvatnet.

Temperaturmalingene gjort i GKOSTOR-prosjektet i 2016 viste at alle de seks innsjaene er re-
lativt kalde, og at hgyeste overflatetemperatur (10-14 °C) ble malt i august-september (se ved-
legg 4 og 5). Det oppvarmede overflatelaget (varmere enn 10 °C) nadde ned til ca. 23 m i Fe-
munden, 17-18 m i Limingen, Selbusjgen og Sndsavatnet, og 12-13 m i Rgssvatnet og Salvatnet.

Tabell 4. Siktedyp (m) og vannfarge i de seks undersgkte innsjgene i 2016. Fra Lyche Solheim
mfl. (2017).

Innsjg Parameter Mai Juni Juli August September  Oktober
Femunden Siktedyp islagt mangler 8,5 9,5 7,5 9
Vannfarge gulbrun gulbrun gulbrun gulbrun gulbrun
Selbusjgen Siktedyp 8,5 7 5 7,7 52 6
Vannfarge gulbrun gulbrun gulbrun gul gul gulbrun
Snasavatnet  Siktedyp 55 4.7 4.8 51 4,15 4.5
Salvatnet Siktedyp 11,5 8,5 8 7 7,5 9,4
Vannfarge gulbrun gul gulbrun gul gul gul
Limingen Siktedyp 12,7 13 9 10,5 12,6 10,6
Vannfarge | lysegrenn lysegrgnn gulbrun lysegrgnn _
R@ssvatnet Siktedyp 15 12 15 15,5 11,25 11,25

Vannfarge | lysegrgnn -M- lysegrgnn  lysegrgnn
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2.3.4 Ekkolodd og hydroakustiske registreringer
2.3.4.1 Ekkoloddregistreringer

Ekkoloddregistreringene ble gjennomfgart etter markets frambrudd, med transekter i et sikksakk-
mgnster med en dekningsgrad D neer 6, som antas a gi et godt statistisk grunnlag for tetthets-

beregningene (Aglen 1983) (D = %, der L er seilt distanse i km og A er innsjgens areal i km?).

Ekkoloddet bestar av en sender/mottaker (transceiver), én eller flere svingere, en GPS og en PC
for & visualisere og lagre radata fra bade transceiver og GPS. Svingeren var montert pa en vinge
som ble tauet pa 1 m dyp pa siden av baten under opptak (figur 3). | Femunden var svingeren
montert pa en brakett som ble senket fra overflatestilling under transport ned til ca. 0,5 m under
vannoverflata under registrering. Det ble benyttet 19-22 fots bater med god stabilitet. | undersg-
kelsene i denne rapporten ble hydroakustiske registreringer gjennomfgrt med et 70 kHz Simrad
EY60 vitenskapelig ekkolodd med en ES70-11 splittstralesvinger med sirkulaer 11°.3¢s apnings-
vinkel.

Sendestyrken som ble brukt varierte mellom
300 og 640 W. Pingintervallet ble tilpasset
innsjgens dyp, og var mellom 0.5 og 1.3 s
med pulslengde 512 ps. Batens hastighet un-
der ekkoregistrering 1& mellom 1,38 og 2,58
m/s (2,7-5 knop). Radata ble lagret underveis.

2.3.4.2 Programvare og analysestandarder

Til innsamling av hydroakustiske data har vi
benyttet ekkoloddprodusentens egen pro-
gramvare SIMRAD ERG60. Til etterbehandling
0og analyser har vi benyttet programmet So-
nar5 Pro (S5) fra Lindem Data Acquisition
(Balk 2017), samt statistikkpakka R (R Core
Team 2017). Vi har benyttet veiledningene
gitt i standardprosedyre utarbeidet for De
Store Sjger (Parker-Stetter mfl. 2009), og den
nye europeiske standarden for kartlegging av
fiskebestander med hydroakustiske metoder
(CEN 2014). Gjennom etterprosessering har Figur 3. Vingen med ekkoloddsvingeren ble
vi utfgrt bunndeteksjon, stayfjerning samt satt tauet pa siden av baten pa 1 m dyp. Foto: Karl
terskel mellom stagy og biologi fgr vi beregnet @ystein Gjelland.

volumtetthet (antall fisk per volumenhet

vann), arealtetthet (antall fisk per ha overflateareal), biomasse (antall kg fisk per ha overflate-
areal) og starrelsesfordelinger av fisken (som ekkostyrkefordeling TS (dB), og som beregnete
kroppslengder (cm)). Alle ekkoloddata er geolokaliserte.

2.3.4.3 Hydroakustisk registrering og analyser

| etterprosesseringen av ekkoloddataene ble kriterier for enkeltekkodeteksjon satt til 0.8 og 1.3
for henholdsvis minimum og maksimum ekkolengde, maksimum 3 dB en-veis straletverrsnitt-
kompensering (off-axis gain), maksimum 0.3° standardavvik i fasevinkel, og medium multippel-
topp filter (Balk 2017). Terskel for aksept av enkeltekko ble satt til en malstyrke (TS, target
strength) pa -60 dB, basert pa frekvensfordelingen av enkeltekko og forventet malstyrke for ar-
syngel. Terskel for volumtilbakespredningsstyrke (Sy) ble satt til -66 dB (TS-terskel - 6 dB), vur-
dert ut fra TS-terskel samt Eckmann-terskling (Eckmann 1998, Balk 2017).
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Den integrerte ekkomengden er en kombinasjon av antall og stgrrelse av fisk i det undersgkte
fiskesamfunnet. For & kunne estimere fiskemengde eller tetthet (antall per volum- eller arealen-
het) ma en derfor dividere gjennomsnittlig integrert ekkoareal (MVBC, mean volume backscat-
tering coefficient) med gjennomsnittlig tilbakespredningsareal for enkeltfisk (ows). Vi brukte her
enkeltekkodeteksjoner som mal pa ekkostyrke hos observert fisk. Denne metoden er uavhengig
av funksjoner som beskriver forholdet mellom fiskens lengde og ekkostyrke, men krever et godt
antall deteksjoner for & gi et best mulig resultat. Ekkoregistreringene ble analysert i 7 dybdein-
tervall (4-10 m, 10-15 m, 15-20 m, 20-25 m, 25-30 m, 30-50 m og 50-100 m). MVBC ble bereg-
net innenfor hvert dybdeintervall for hvert transekt separat. Fra overflaten ned til ca. 4 m dyp er
det dels blindsone, dels lite stralevolum, samt mer stay fra luftbobler nzer overflaten. Vi antok at
tetthet og fordeling fra O til 4 m dyp var omtrent som for 4-10 m dybdeintervallet, og ekstrapolerte
derfor volumtettheten fra 4-10 m til & gjelde hele dybdeintervallet 0-10 m. Ekkointegreringen ble
avsluttet 0,5 m over bunnen for & unnga bunnekko og fisk som stod sveert naer bunnen i analy-
sene.

Pa grunn av lav tetthet i mange av fiskebestandene ble det observert fa enkeltekko (ekko aksep-
tert av programvaren som enkeltfisk) innenfor hvert transekt. Tetthetsestimering med bruk av
observert starrelsesfordeling krever at vi har mange enkeltekkodeteksjoner for a fa et palitelig
mal pa gjennomsnittlig starrelse. Gjennomsnittlig tilbakespredningsareal for enkeltfisk (ops) ble
derfor estimert samlet for hele innsjgen, men innenfor epilimnion og hypolimnion separat. Stra-
levolumet gker med dypet (avstanden fra ekkoloddet), og dermed er ogsa sannsynligheten for a
observere fisk starre med gkende dyp dersom tettheten er den samme. Fra fangstene sa vi at
fiskestarrelsen gjerne endret seg med dypet. For & unnga at fisk pa stgrre dyp dominerte star-
relsesfordelingen, ble antallet enkeltekkodeteksjoner i hver decibelklasse dividert med produktet
av stralevolumet og transektlengden i det aktuelle dybdeintervallet. Deretter ble gjennomsnittlig
antall enkeltekko per kubikkmeter i hver decibelklasse (klasser & 1 dB) i henholdsvis epi- og
hypolimnion funnet ved & vekte med intervallenes dybdeutstrekning. Gjennomsnittlig tilbake-
spredningsareal for enkeltfisk (0,s) ble sa funnet ved & ta gjennomsnitt av desibelklassene, vek-
tet med antallet enkeltekko per kubikkmeter i klassen.

For hvert enkeltekko ble fiskelengde estimert fra ekkostyrken via forholdet mellom fiskelengde
og ekkostyrke estimert i denne rapporten (se under). Forholdet mellom lengde og vekt for artene
sik, aure og raye ble estimert ved lineger regresjon pa log-log skala, og den resulterende funk-
sjonen ble deretter brukt sammen med ekkostyrke-lengde-forholdet til & beregne fiskevekt i hver
decibelklasse for den enkelte art. Disse vektberegningene ble s& brukt til & estimere gjennom-
snittsvekten for fisk observert som enkeltekko, vektet for enkeltekko per kubikkmeter i hver de-
cibelklasse. Andelen av de ulike artene i antall og vekt ble estimert fra tralfangstene. Det ble skilt
pa ett &r og eldre fisk (raye, aure og sik) som én gruppe, og arsyngel og stingsild som en gruppe.
Stingsild og arsyngel av rgye og sik har overlappende starrelsesfordelinger, og vi vet for lite om
ekkostyrkeresponsen hos disse til at vi kan skille dem i analysene. | fangstene ble skillet mellom
stingsild/arsyngel og ettarig og eldre fisk satt ved 75 mm, i TS-fordelingen ved -50 dB. | ar-
syngel/stingsildgruppa var fangstene begrenset, og det ble ikke gjort videre artsanalyser siden
denne gruppa uansett bidrar lite til biomasse-estimatet. | hypolimnion antok vi at fiskesamfunnet
var helt dominert av raye der fangstene var for sma til & gi et godt bilde av artsfordelingen. Dette
var tilfelle i de innsjgene der fangstene var gode (med unntak av Femunden, der bade sik og til
dels aure ogsa gar profundalt).

Volumtetthet i hvert dybdeintervall ble beregnet som # fisk m-3, omregnet til biomasse (se over)
for den enkelte art og dennes vektandel i fangsten, for sa & bli illustrert som vertikalprofil av
biomasse per volum. Gjennomsnittlig tetthet og variansmal ble estimert med glm (Generalized
Linear Model), med dybdelag som faktor og med en antakelse om quasi-poisson fordeling. Ved
beregning av arealtettheter ble MVBC i det enkelte lag integrert i henholdsvis hypolimnion og
epilimnion, deretter ble arealtetthet og variasjonsmal beregnet med glm som for lag-analysen
beskrevet ovenfor. Tetthetene ble relatert til innsjgens areal; innsjgens morfometri ble tatt hen-
syn til ved & vekte andelen i det enkelte lag som var vann og ikke bunn. Denne prosedyren gjar
det rett fram & oppskalere til totalbestand ved & multiplisere arealtettheter med innsjgens areal
(jf. tabell 4).
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Tettheten av artene ble til slutt integrert over alle dybdeintervall og representert som # fisk ha*
innenfor hvert transekt. Gjennomsnittlig arealtetthet med tilhgrende konfidensintervall ble sa be-
regnet, igjen med glm og en antakelse om quasipoisson fordeling. Gjennomsnittlig tetthet bereg-
net ved denne metoden er den samme som a legge sammen estimatene for epi- og hypolimnion,
men konfidensintervallene blir smalere enn ved & legge sammen konfidensintervaller for epi- og
hypolimnion. Estimering av biomasse for den enkelte arten ble gjort ved & multiplisere tetthet
med biomasse-andelen av arten i tralfangsten og gjennomsnittlig vekt beregnet fra TS-
fordelingen som beskrevet over. Denne framgangsmaten muliggjorde biomasse-estimering med
samme metode i alle innsjger, men gav ikke mulighet til & differensiere pa artsstarrelse i de
tilfeller der fangstene var sma. Framgangsmaten vil ogsa gi noe forskjellig biomasse-estimat i
forhold til om vi hadde brukt gjennomsnittsvekter fra fangstene direkte der det var mulig. For &
gi innblikk i forskjellene, blir gjennomsnittsvekt beregnet fra fangst og beregnet fra enkeltekko
presentert. For enkelte av innsjgene var de pelagiske fangstene for sma til & gi et godt bilde av
arts- og starrelsessammensetning. Dette gjaldt saerlig Salvatnet, men ogsa i enkelte av de andre
innsjgene var fangstene i hypolimnion lavere.

2.3.44 Forholdet mellom lengde og ekkostyrke

Generelt blir forholdet mellom ekkostyrke (dB) og fiskelengde (cm) estimert ved lineaer regresjon,
med fiskelengde pa baseio-logaritmisk skala (ekkostyrke er pr definisjon ogsa pa logaritmisk
skala). | Norge har modellparametere (TS = 19.7logio(L) — 68.1) fra Lindem & Sandlund (1984)
sine undersgkelser i stor grad veert brukt, selv om det ikke har veert gjennomfart eksperimenter
for & verifisere parameterne i denne modellen. | undersgkelsene fra 2015 fant vi at bruk av disse
regresjonsparameterne til & estimere fiskelengde fra TS trolig overestimerer fiskens lengde, og
dermed ogsa biomasse (Sandlund mfl. 2016). De fleste innsjgene i arets rapport var rgyesjger,
der sammenhengen mellom TS og fiskelengde har veert lite undersgkt. | Femunden er fiskesam-
funnet dominert av sik, og til forskjell fra flere av innsjgene i 2015-undersgkelsen finnes det ikke
krgkle i noen av innsjgene undersgkt i 2016. Det var derfor naturlig & vurdere om lengde-TS
forholdet funnet i 2015 kunne passe for undersgkelsene i 2016, basert pa regresjonsanalyser av
multiple gjennomsnitt fra miks-fordelinger av fiskelengder og miks-fordelinger av enkeltekkode-
teksjoner, modellert i R med pakken «mixtools» (Benaglia mfl. 2009) som i 2015. Dette resulterte
i en ny regresjonsanalyse for forholdet mellom lengde og TS, som ble brukt ved biomassebereg-
ningene i denne rapporten.

2.3.5 Vannforskriften og gkologisk tilstand

For klassifisering pa grunnlag av fisk under vannforskriften skal det foreligge data om artssam-
mensetning i fiskesamfunnet, mengden fisk, og bestandsstruktur for de viktigste fiskeartene. For
registrering av artsinventar, er det ngdvendig med fangst i strandsona og langs bunnen pa dy-
pere vann. Dette ble gjennomfart i alle de seks innsjgene i 2016 etter et standard opplegg (jf.
kapittel 2.3.3). | Limingen og Selbusjgen ble det, med finansiering fra de respektive regulantene,
gjennomfart et utvidet garnfiske.

De ekkolodd-registreringene som er gjort egner seg godt til klassifisering pa grunnlag av WS-
FBIl-indeksen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018, Sandlund mfl. 2016, vedlegg 3), som
relaterer seg til eutrofiering av vannforekomsten. WS-FBI-indeksen er imidlertid basert pa lav-
landsinnsjger (<200 moh.), og det er ukjent i hvilken grad den kan brukes til & klassifisere hay-
religgende innsjger som Femunden, Limingen og Rgssvatnet. Nedgang i fiskebestandens star-
relse/tetthet («%bestandsnedgang»), eventuelt norsk endringsindeks for fisk (NEFI-indeksen)
kan anvendes dersom man har tilgang pa informasjon fra tidligere pragvefiske. Eventuelt, hvis
ingen annen informasjon finnes, kan intervjuer med lokalkjente personer bidra til & beskrive og
sannsynliggjare utviklingen i fiskesamfunnet over tid. Data fra sammenlignbart tidligere prgve-
fiske kan gi et godt grunnlag for klassifisering (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

17




NINA Rapport 1573

3 Resultater

3.1 Hydroakustikk og metodevalg

3.1.1 Forholdet mellom lengde og TS

| de innledende analysene ble lengde-TS-forholdet utarbeidet i FIST 2015 brukt, men resultatene
fra dette indikerte at vi underestimerte gjennomsnittsvekten i de pelagiske fiskesamfunnene nar
vi sammenlignet med gjennomsnittsvekten fra tralfangstene. Dette gjaldt bade i Femunden der
fiskesamfunnet er dominert av sik, som regresjonen i stor grad var basert pa, og i de andre
innsjgene dominert av rgye. Det ble derfor gjennomfgrt analyser med miks-modellering av
lengde og TS-observasjoner pa datagrunnlaget fra Femunden (figur 4). Nar gjennomsnittsesti-
matene fra de enkelte st@rrelsesgrupper ble satt sammen i en lineaer regresjonsanalyse, resul-
terte det i funksjonen TS = 22,5log10(L)-69,6 (r°=0,99), der L tilsvarer fiskens totallengde. Tilsva-
rende regresjon for & estimere lengde fra TS gav L = 0,0439*TS + 1166, men forskjellen pa a
estimere lengden fra denne siste regresjonen i forhold til & snu om pa den fgrste er sa sma (< 1
cm for TS = -30 dB) at vi mener det er tilstrekkelig & holde seg til den fagrste av disse regresjo-
nene.

Regresjonskurven er mindre bratt enn i regresjonen fra FIST 2015 (figur 5), men gir en hgyere
TS enn forventet ut fra Lindem-Sandlund regresjonen. Den minste gruppen (5,7 cm, -55.2 dB)
fra miks-modelleringen ble utelatt fra regresjonen. Dette punktet har stor pavirkningskraft pa re-
gresjonen, og stingsild og arsyngel av laksefisk (< 60 mm) antas & veere kraftig underestimert i
tralfangsten. Gjennomsnittlig lengde for denne gruppen ma derfor forventes & ligge vesentlig
lavere enn 5,7 cm, og dermed ogsa passe bedre inn med forventingene fra regresjonen (figur
5).
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Figur 4. @vre del: Lengdefordelingen i fangstene fra Femunden ble modellert pa en logio-skala
som en sammensetning av fem ulike st@rrelsesgrupper med samme standard-avvik. Nedre del:
TS-fordelingen (basert pa epilimnetiske observasjoner og korrigert for ekkostralens
observasjonsvolum i de ulike analyselag) ble ogsa analysert som en sammensetning av fem
ulike starrelsesgrupper med samme standardavvik.
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Figur 5. Punktene viser gjennomsnittstoppene i lengde og TS-fordelinger fra miks-distribusjons-
analysen vist i Figur 3.1. Punktet for den minste gruppen er indikert noe gjennomsiktig, for a vise
at denne gruppen ble utelatt fra regresjonen pa grunn av lav fangst og hay usikkerhet knyttet til

fordelingen i denne lengdegruppen. Punktet har ogsa stor potensiell pavirkningsgrad pa regre-
sjonen. Resultatet fra regresjonen var TS = 22,5log10(L)-69,6 (r>=0,99).

Sammenlignes toppene i TS-fordelingen observert med ekkolodd med TS-fordeling forventet ut
fra fangstbasert lengdefordeling i innsjger uten sik, ser det ut til at arets regresjon basert pa
Femunden-data gir et bedre sammenfall mellom de stgrste toppene i TS-fordeling og lengdefor-
deling enn det tidligere regresjoner gir (figur 6).
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Figur 6. Sammenligning av TS-fordeling observert med ekkolodd (enkeltekko) og beregnet fra
fangst med ulike funksjoner. Femund 2016: Funksjon basert pA Femunden-data i denne rapp-
orten, TS = 22,5log10(L)-69,6. Lindem-Sandlund: TS = 19,7log10(L)-68,1 (Lindem & Sandlund
1984). FIST2015: TS = 27,1log10(L)-75,1. Salvatnet og Rgssvatnet er utelatt fra denne sam-
menligningen pa grunn av lave tralfangster. Det er her fokusert pa TS > -52 dB for a fa frem
toppene for ett ar og eldre fisk.
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| regresjonsanalysen for Femunden presentert over var det ogsa inkludert fisk fra garnfisket, for
afa med flere fisk i stgrrelsesgruppene mellom stor og liten fisk, siden disse gruppene gyensynlig
var representert i TS-fordelingen i ekkoregistreringene. | figur 7 sammenlignes observert TS-
fordeling (korrigert for stralevolumet i analyselaget) gjennom hele vannsgylen fra 0-50 m dyp
med forventet TS-fordeling fra fangstene i trdl og flytegarn, med bruk av TS-lengdeforholdet TS
= 22,5log1o(L) — 69,6. | Femunden, Limingen og Selbusjgen var det en relativt god overenstem-
melse mellom toppene i fangstfordelingen og i TS-observasjoner, mens fangstene i Rgssvatnet
og i Salvatnet var sma og gav darlig sammenligningsgrunnlag.
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Figur 7. Sammenligning av observert TS-fordeling (volumkompensert) fra 0-50 m dyp med
TS-fordeling estimert fra tralfangst ved ligningen TS = 22.5log10(L) — 69.6, utarbeidet for sik i
Femunden i denne rapporten. | Femunden, Limingen og Selbusjgen ser vi en relativt god
overenstemmelse mellom toppene i fangstfordelingen og i TS-observasjoner. | Rgssvatnet og
i Salvatnet var fangstene sma, og gir derfor darlig sammenligningsgrunnlag. | Snasavatnet for-
svinner toppen i fordelingen for starre fisk i denne figuren, pa grunn av en stor og sveert domi-
nerende topp i enkeltekko-observasjoner mellom -60 og -50 dB. Denne toppen skyldes i noen
grad arsyngel av rgye, men trolig aller mest stingsild (23 % rgye og 77 % stingsild blant fisk <
75 mm i tralfangsten).
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| Snasavatnet var det en stor og sveert dominerende topp i enkeltekko-observasjoner mellom -60
og -50 dB. | tralfangstene i Snasavatnet ble det tatt 10 stingsild (24-40 mm) og tre rgyer (34-54
mm), slik at denne dominerende toppen blant fisk < 75 mm sannsynligvis skyldtes en kombina-
sjon av stingsild (77 %) og arsyngel av rgye (23 %). | de andre innsjgene var denne gruppen
med arsyngel/stingsild ogsa viktig, men ikke i den grad sa dominerende antallsmessig som i
Snasavatnet.

Volumtetthetene av fisk var generelt starst i epilimnion, med unntak av Femunden som ogsa
hadde hgy tetthet mellom 20 og 25 m (figur 8). Innad i epilimnion varierte det om tettheten var
starst neermest overflaten eller dypere i epilimnion.
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Figur 8. Vertikalprofil av volumtettheter av fisk i de undersgkte innsjgene, merk at plottene har
ulik tetthetsskala.
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3.2 Femunden

Femunden ligger 664 moh. og er en uregulert innsjg, med unntak av en heving av vannstanden
med ca. 0,5-0,7 m pa 1700-tallet (Dahle 1894). Femunden har et areal pa 203 km?, stgrste dyp
er 150 m og middeldyp er 29,5 m. | fglge Vann-nett er gkologisk tilstand i innsjgen klassifisert
som «sveert god» (http://www.vann-nett.no/portal/Water?WaterbodylD=311-1348-L).

3.2.1 Feltarbeid

Bunngarnfisket ble gjennomfart etter standard opplegg (jf. kapittel 2.3.2) pa fire lokaliteter i Fe-
munden 16.-18. august 2016 (figur Fel). Stasjonene ble delvis valgt ut fra tidligere pravefiske i
Femunden (Sandlund & Neesje 1986, Bjgrdal & Odden 1995). Fisket ble gjennomfgrt med stan-
dard innsats som beskrevet i avsnitt 2.3.2.

Hydroakustiske registreringer ble gjennomfart i lgpet av to netter: 15.-16. og 16.-17. august
2016, med en dekningsgrad pa 5,4 (figur Fel). Det ble gjennomfart to traltrekk, pa ca. 10 og 20
m dyp, i lgpet av natta 17. - 18. august 2016.

3.2.2 Resultater fra Femunden
3.2.2.1 Fangster og habitatbruk

Det ble fanget 136 fisk av sju arter ved prgvegarnfisket i Femunden (tabell Fel). Fangsten var
dominert av sik (62 %), og med et betydelig innslag av aure, abbor og grekyt. Lake, gjedde og
rgye ble fanget i et lite antall, mens harr ikke ble registrert i fangstene i 2016. Dette skyldes at
harr kan ha en atferd som farer til at den unngar bunnsatte garn, ved at den gar neert overflaten
i strandnzere omrader for & beite overflateinnsekt. Dette medfgrer at den ofte gar over 1,5 m
haye garn. Bade sik og aure ble fanget pa alle dyp ned til mer enn 50 m (figur Fe2). Sik fordelte
seg i alle dyp der det ble fisket, men med et maksimum i 20-50 m, mens aure var mest tallrik i
strandsona (0-10 m).

Tabell Fel. Oversikt over totalfangsten i bunnsatte nordisk oversiktsgarn i Femunden i august
2016. N er antall fisk, CPUE er fangst per 100 m? garnareal per natt.

Dyp, m Abbor Lake Sik Aure Gjedde @rekyt Roye

N CPUE N CPUE N CPUE N CPUE N CPUE N CPUE N CPUE
0-10 9 22 4 10 11 27 9 22 1 02 12 30 O
10-20 5 0,9 0 20 3,7 4 0,7 0 0 1 0,2
20-50 0 0 38 5,6 5 0,7 0 0 1 0,1
50+ 0 0 15 2,8 1 0,2 0 0 0
Sum 14 4 84 19 1 12 2
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Figur Fel. Kart over Femunden med ekkolodd-transekter (rade linjer) og traltrekk (lyse-
bla ett kort trekk pa 0-10 m dyp, mgrkebla to lengre trekk pa 15-25 m dyp). Grgnne ovaler
indikerer omradene der bunngarnfisket ble gjennomfart.
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Siken i bunngarnfangstene var mellom 50 og 440 mm, og det var en dominans av fisk mindre
enn 15 cm (figur Fe3). Auren var mellom 108 og 425 mm, og relativt jevnt fordelt p& ulike leng-
degrupper. Abboren var mellom 108 og 370 mm, men med en klar dominans av fisk mellom 100
og 200 mm.

Bare tre arter, sik, rgye og lake, var representert i tralfangstene (figur Fe4). Her utgjorde siken
77 %, og selv om rgya var fatallig ogsa i tralen, utgjorde den 12,5 % av antall fisk, mot 1,5 % i
bunngarna. Ettersom tralen kom borti bunnen under trekkene er det usikkert om resultatet gir et
palitelig bilde av fiskesamfunnet i de apne vannmassene. Det er f. eks. pafallende at vi fanget
tre sma laker (< 100 mm) i tralen.

Fordelingen av antall gjellestaver hos siken i fangstene, fra 21 til 40 gjellestaver, tyder pa at alle
de kjente sikformene er til stede (figur Fe5). Det var stgrre dominans av djupsik (mellom 26 og
30 gjellestaver) i tralfangstene enn i bunngarnfangstene. Dette bekrefter det som tidligere er vist
med provefiske med garn (Sandlund & Naesje 1986).
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Figur Fe3. Lengdefordeling av de fire mest tallrike fiskeartene i bunngarnfangstene i Femunden
i august 2016.
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Figur Fe4. Lengdefordeling i fangstene med partral i Femunden i august 2016.

20 -
18
16
14
12 +
10 o

Antall fisk

O N B O ®
1

21-25 26-30 31-35 36-40
Antall gjellestaver

| N II¢

Figur Fe5. Fordeling av antall gjel-
lestaver hos sik fra Femunden fanget
i nordisk bunngarn (N = 84) og tral (N
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= 37) i august 2016.

3.2.2.2 Ekkoloddregistreringer

Ekkoloddregistreringene i Femunden ble gjennomfart over to netter fra 15.-17. august. De hgy-
este tetthetene i antall fisk ble observert naer overflaten og mellom 20 og 25 m dyp (figur 8), slik
ogsa CPUE i garnfangster var starst dypere enn 20 m. Spesielt for Femunden var ogsa at de
stgrste tetthetene av arsyngel sa ut til & veere dypt, ved om lag 8 °C rundt 20-25 m dyp. Men ser
en pa biomasse-profilen, var biomassen jevnt avtakende med starre dyp, og med liknende form
som temperaturprofilen (figur Fe6). Ettersom tralen var nedom bunnen ved hvert trekk, var det
noe usikkert & fordele tralfangsten i epilimnetisk og hypolimnetisk fangst. | analysene har vi der-
for behandlet tralfangsten samlet, siden gjennomsnittsvekten var ganske lik for overflatetrekk og
dyptrekk (tabell Fe2). Lake er derimot utelatt som art fra akustikkanalysene, da vi antar at denne
ble fanget nar tralen var nzer bunnen. Tetthetene av ett ar og eldre fisk var moderate i Femunden,
med en gjennomsnittlig tetthet av ettarig og eldre fisk pa 127 fisk per ha, eller 20,5 kg per ha
(tabell Fe2).
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Tabell Fe2. Oppsummering av tetthet i antall og biomasse i Femunden, samt gjennomsnittsvekt
for ett &r og eldre fisk i fangst og estimert ut fra enkeltekko ved funksjonen TS = 22,5logio(L)-
69,6. Estimatene for biomasse og snittvekt er for fisk ett ar og eldre (275 mm).

Tetthet (antall fisk / ha) Biomasse (kg / ha)  Snittvekt (g)

Ett ar 95 % konfidens-
Arsyngel  ogeldre intervall eldre Totalt Sik Rgye Fangst TS

Epilimnion 46,4 84,8 61,2-114 18,37 17,6 0,8 242 216
Hypolimnion 56,0 42,1 12,4-119 2,13 20 01 250 49
Totalt 102,4 126,9 84,6-181 205 196 09 162

3.2.3 Pkologisk tilstand

Vurdert ut fra WS-FBI-indeksen kan den gkologiske tilstanden i Femunden karakteriseres som
«god» (tabell Fe3). Dette var noe metodeavhengig, da den basert pd samme grunnlaget men
med litt forskjell i metoder ble klassifisert som «svaert god» i @KOSTOR-rapporten (Lyche Sol-
heim 2017). Fiskebestandene i Femunden har veert gjenstand for undersgkelser siden 1982
(Sandlund & Neesje 1986, Sandlund mfl. 2012). | 1994 ble det gjennomfart et omfattende prave-
fiske med garn, inkludert fiske med bade nordiske oversiktsgarn og tradisjonelle garnserier (6,25-
55 mm maskevidder) (Bjgrdal & Odden 1995, Grue & Livden 1995, Saksgard mfl. 2002, Ugedal
mfl. 2002). Her anvender vi resultatene av prgvefisket med bunnsatte nordiske oversiktsgarn i
1994 som referansetilstand for beregning av NEFI-indeksen. Fangstene i 2016 skilte seg relativt
lite fra fangstene i 1994 (figur Fe7). | klassifiseringen av dominansforhold for NEFI-indeksen var
det ingen arter som endret dominansklasse fra vanlig til sjelden (vi ser bort fra harr som finnes i
innsjgen, men som ikke ble fanget i 2016) (tabell Fe4).
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Figur Fe7. Total fangst per innsats (CPUE) i bunnsatte nordisk oversiktsgarn i 1994 (Bjgrdal &
Odden 1995) og i 2016. Total garninnsats og antall fisk var i 1994: 186 garnnetter og 231 fisk,
0g i 2016: 48 garnnetter og 134 fisk.

Verdien for referansetilstand (RT) basert pa atte fiskearter i fangsten i 1994 var 5,75. Det var
ingen endringer i dominansforholdene i bunngarnfangstene, noe som innebaerer at verdien for
NEFI blir 1, som tilsvarer sveert god tilstand (jf. tabell 6-14 i Direktoratsgruppen vanndirektivet
2018). Det er heller ingen store endringer i bestandsstgrrelse vurdert ut fra garnfangstene.
Fangstene av aure og sik gkte, mens noen av de mindre tallrike artene ble redusert (figur Fe7).
Endringene er imidlertid innenfor det man ma forvente i garnfangster utfart pa ulike tidspunkt og
pa noe forskjellig mate. Derfor er tilstanden til fiskebestanden i Femunden i sveert god tilstand
ogsa basert pa indikatoren %bestandsendring (jf. tabell 6-10 i Direktoratsgruppen vanndirektivet
2018).

Tabell Fe3. Estimert biomasse av pelagisk sik og raye i Femunden. WS-FBI og normalisert EQR
indikerer at innsjgen skal klassifiseres med tilstand som god.

Innsjg- Transekt- Deknings- Biomasse (kg/ha)  Total bio- WS- Norm,

areal (km?) lengde (km) grad Sik Reye masse (t) FBI EQR Tilstand

203 72,4 51 19,6 0,9 416 1,78 0,75 God

Tabell Fe4. Andel av fangsten (jf. figur Fe5) og dominansklasse i fiskefangstene i nordiske
oversiktsgarn i Femunden i 1994 og i 2016. Total innsats og fangst var: i 1994 186 garnnetter
og 231 fisk og i 2016 48 garnnetter og 134 fisk. Harr tas ikke med i beregningen av NEFI.

Abbor Lake Sik Aure  Gjedde @rekyt Rogye (Harr)

1994 Andel fangst (%) 15,8 12,2 41,7 58 0,5 14,9 8,0 1,2
Dominansklasse Vv \Y D Vv S Vv \Y \Y
2016 Andel fangst (%) 10,4 3,0 61,2 14,2 0,7 9,0 1,5 0,0
Dominansklasse \ \ D Vv S \ \Y S
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3.3 Selbusjoen

Selbusjgen er en regulert innsjg som ligger 155-161,3 moh. og har et areal pa 57,9 km?. Stgrste
dyp er 206 m og middeldyp er 70 m. | fglge Vann-nett er Selbusjgen en sterkt modifisert vann-
forekomst (http://vann-nett.no/portal/Water?WaterbodylD=123-892-1-L) med godt gkologisk po-
tensial (GGP).

3.3.1 Feltarbeid

| Selbusjgen ble prgvegarnfisket utvidet i forhold til den definerte standarden for FIST-prosjektet
(se kapittel 2.3.2). Garnfisket ble gjennomfart pa fire lokaliteter 6.-9. september 2016 (figur Sel,
Arnekleiv mfl. 2017). Stasjonene ble valgt ut fra tidligere provefiske i Selbusjgen (Arnekleiv mfl.
2006). Fisket ble gjennomfgrt med bade standard innsats med nordisk oversiktsgarn og med
samme serie av enkeltgarn (utvida Jensen-serie) som er brukt tidligere. | hvert omrade ble det
satt to slike serier med garna satt enkeltvis i strandsona, og en serie satt i to garnlenker & fem
og fire garn i profundalen. I tillegg ble det fisket med to nordisk flytegarn pa 0-6 og 10-16 m dyp
i samme netter og omrader som de andre flytegarna. Total garninnsats med bunngarnserie var
4050 m?, med nordisk bunngarn 2160 m?, med flytegarnserie 4500 m? og med nordisk flytegarn
1440 m?2,

Hydroakustiske registreringer ble gjennomfgrt natta mellom 8.-9. september 2016, med en dek-
ningsgrad pa 6,1 (figur Se2). Det ble gjennomfart to traltrekk i lgpet av natta mellom 7.-8. sep-
tember 2016. | tralen ble det bare fanget rgye.

o ©  Plankton/Mysis
N Stjsrdal

Bunngarn (Jensen, Nordisk)

Py 4 Trondhedim ©—9 Flytegarn

Ma ik
N c /
/

S ’;
s .'\Il'rz\mra
Draksten
Galrbergselvz;

: Q,
Brotien - = Kla bl 7/ Floneset
17

1 " Mebonden

Melhus

A 0 25 5 Kilometer
S Y E S— |

Midtré Gauldal

Figur Sel. Kart over Selbusjgen med stasjoner fisket med bunngarn og flytegarn. Fra Arne-
kleiv mfl. 2017.
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Almobekken

Gullseferelva

P Vannstand ved opplodding: 161 m.oh
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Milestokk: 1:52000 Fhvidistanse 30 m

Figur Se2. Dybdekart over Selbusjgen med ekkoloddkurser (rgde linjer, dekningsgrad 6,1) og
to traltrekk (bla linjer). Traling i @stre del ble avbrutt under tralsetting pa grunn av tekniske pro-
blemer med ene trekkbaten.

3.3.2 Resultater
3.3.2.1 Fiskesamfunn og habitatbruk

| fangstene med nordiske bunngarn dominerte grekyt i antall (tabell Sel, figur Se3), fulgt av
lake og aure. Det ble bare fanget enkelteksemplarer av rgye og gjedde. | fangstene med serien
av bunngarn var derimot aure den mest tallrike arten, fulgt av lake. Det ble ogsa fanget noen fa
individer av raye og gjedde. Disse garna, med minste maskevidde 12,5 mm, fanger ikke grekyt.
| Selbusjgen bestar en stor del av aurefangstene av klekkeriprodusert settefisk (som kjennes
igjen pa at fettfinna er fijernet). Vi kan legge merke til at denne utsatte fisken utgjer praktisk talt
samme andel av aurefangsten i bunngarnserien og i de bunnsatte nordiske oversiktsgarna, hen-
holdsvis 25 og 23 %.

Serien med flytegarn (maskevidder 15,5 — 45 mm) fanget mest rgye, men ogsa en del aure
(tabell Sel). De nordiske oversikts flytegarna fanget pafallende fa fisk, bare to raye (figur Se3).

Tabell Sel. Fangster i antall fisk (N) og CPUE ved prgvefisket i Selbusjgen 6.-9. september
2016.

Aure Rgye Lake Gjedde @rekyt
vill 6ttes Sum- o e N CPUE N CPUE N CPUE N CPUE
fisk  (N)
Bunngarn
(12,5-45 mm) 43 14 57 1,4 3 0,1 42 1,0 3 0,1 0 0
Flytegarn
(15,5-45 mm) 8 15 0,3 61 1,4 0 0 0 0 0 0
Nordisk
10 3 13 0,6 2 0,09 19 0,9 1 005 61 28
bunngarn
Nordisk o o0 o0 o0 2 01 0 0 0 0 0 0
flytegarn
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Figur Se3. Fangst per innsatsenhet (CPUE) i nordiske oversiktsgarn og i garnserie
med enkeltgarn i Selbusjgen 2016.

Fordelingen av fiskeartene langs bunnen viste at grekyt og gjedde var begrenset til de strand-
neere omradene (0-6 m), og at auren ogsa var begrenset til strandsona (0-12 m) (figur Se4).
Lake ble fanget i alle dybdesoner, men med starst tetthet i 12-50 m. Rayefangstene var for sma
til & vurdere fordelingen langs bunnen.
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Figur Se4. Fordeling av fiskearter i
fangstene med nordisk bunngarn i
ulike dybdesoner i Selbusjgen,
september 2016.

Ved pravefisket Selbusjgen ble det anvendt tre ulike redskapstyper i de dpne vannmassene
(pelagialen). Dette var garnserie med maskevidder 15,5 - 45 mm, nordisk oversikts flytegarn
(5 - 55 mm) og pelagisk tral. | garnserien ble det fanget bade rgye (80 %) og aure (20 %) (jf.
tabell Sel). | pelagisk trdl og nordisk oversiktsgarn ble det bare fanget rgye. Starrelsesforde-
lingen til raya i disse fangstene var svaert ulik (figur Seb). Tralen fanget raye mellom 89 og 287
mm, og fisk i lengdegruppa mellom 140 og 180 mm var mest tallrike. | garnseriefangsten varierte
lengdene mellom 172 og 373 mm, med flest fisk mellom 240 og 300 mm. Det var ogsa noen fa
fisk mellom 240 og 230 mm i tralfangstene. | de nordiske oversikts flytegarna ble det bare fanget

to rgyer pa henholdsvis 240 og 259 mm.

Roye pelagisk
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16 -
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12 -

Antall fisk

Figur Se5. Lengdefor-
deling av rgye fanget i
de &pne vannmassene i
partral, flytegarnserie
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| fangstene i det bunnaere habitatet var lake og aure sa tallrike at en sammenligning mellom
garnserie (12,5 - 45 mm maskevidde) og nordisk oversiktsgarn kunne utfares (figur Se6). | la-
kefangstene var det stgrst utvalg i starrelser i garnserien, fra 182 til 462 mm, med flest individ
mellom 300 og 450 mm. | fangstene pa nordiske garn var tilsvarende lengder 292-434 mm, dvs.
i stor grad de samme lengdene som de mest tallrike i garnserien. Fangstene pa nordiske garn
var imidlertid s& sma (bare 19 lake) at mangelen pa fisk mindre enn 250 mm kan skyldes en
tilfeldighet.

| aurefangstene var det ogsa en tilsvarende forskjell i hvor mange lengdegrupper som var repre-
sentert. Garnserien fanget aure mellom 117 og 482 mm, med flest fisk mellom 199 og 300 mm.
Nordisk-garna fanget fisk mellom 111 og 323 mm, men her var det flest fisk mellom 100 og 200
mm og mellom 300 og 350 mm. | dette tilfelle er ogsa antall aure fanget i nordiske garn sa lite
(n=13) at fraveeret av aure stgrre enn 350 mm kan veere en tilfeldighet. Den hgyere andelen av
fisk mellom 200 og 450 mm i bunngarnserien kan imidlertid forklares med maskeviddesammen-
setning. Fisk i denne stgrrelsesgruppen fanges stort sett av maskevidder fra 19,5 mm til 45 mm,
og i Jensen-serien er det sju maskevidder i dette spennet, mens nordiske garn har fem maske-
vidder. Det vil si at en kan forvente 40 % hgyere fangst i Jensen-serien fra 21-45 mm enn i
nordisk-serien mellom 19,5 og 43 mm, dersom fiskesamfunnet er det samme.

Lake

30 4
25
20 A
15
10 A

0 . 1 =

100-149 150-199 200-249 250-299 300-349 350-399 400-449 450-499

Prosent

W Serie, N=42 m Nordisk, N =19
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45 -
40 -
35 4
30
25
20 |
15

Figur Se6. Lengdefordeling hos
lake og aure fanget med bunnsatte
garn i Selbusjgen 2016. ‘Serie’ er
enkeltgarn med maskevidder mel-
lom 12,5 og 45 mm, og ‘Nordisk’ er
nordiske oversiktsgarn med garn-
paneler med maskevidder mellom 5
og 55 mm. N er antall fisk.

Prosent

5_
0_
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3.3.2.3 Ekkoloddregistreringer

Ekkoloddregistreringene i Selbusjgen ble gjennomfart natten mellom 8.-9. september. Bade i
antall og biomasse var tettheten av ettarig og eldre fisk jevnt avtakende med gkende dyp, og
med liknende form som temperaturprofilen (figur 8, figur Se7). For stingsild og arsyngel av lak-
sefisk var imidlertid den starste tettheten dypt, rundt 15-20 m (figur Se7). Tralfangstene og fly-
tegarnfangstene i Selbusjgen viste to klare topper i starrelsesfordeling (figur Se5) som ogsa
gikk igjen i ekkoloddregistreringene. Ekkoloddet indikerte ogsa at det var mye fisk i sterrelser
som tilsvarer null- og ettaringer. Disse var darlig representert i fangstene (figur 7, tabell Se2).
Tetthetene av ett ar og eldre fisk var moderate i Selbusjgen, med en gjennomsnittlig tetthet av
ettarig og eldre fisk pa 33,5 fisk per ha, eller 4,3 kg per ha (tabell Se2).

Tabell Se2. Oppsummering av tetthet i antall og biomasse i Selbusjgen, samt gjennomsnittsvekt
for ett ar og eldre fisk (275 mm) i fangst, og estimert fra enkeltekko ved funksjonen TS =
22,5|0910(L)-69,6.

Tetthet (antall fisk / ha) Biomasse (kg / ha)  Snittvekt (g)

Arsyngel/  Ettar 95 % konfidens-
stingsild  og eldre intervall eldre Totalt Aure Rgye Fangst TS

Epilimnion 15,0 25,8 18,6-34,7 3,74 1,3 2,5 66 144
Hypolimnion 7,9 7,7 2,3-21,5 0,53 0,5 68
Totalt 22,9 33,5 23,6-45,9 4,3 1,3 3,0 127
Temperatur (°C)
. 0 -ﬂlf E. ‘IIE 16

Figur Se7. Vertikalprofil for
fiske-biomasse og temperatur i
Selbusjgen. Dypet for 2x sikte-
— Biomasse dyp og for grensa definert som
overgangen mellom epilimnion

= Temperatur . .
40- og hypolimnion i analysene er
Siktedyp x2 ogsa indikert.
* Hypolimnion
EI:I T T T
] 10 20 a0
Biomasse fisk (g/ 1000 m°)

3.3.3 Pkologisk tilstand

Selbusjgen har veert regulert siden 1919, da konsesjonen tillot regulering mellom kotene 150 og
161,3 m. Dette ble endret fra 1952, slik at konsesjonen i dag innebaerer mulig regulering mellom
kotene 155 og 161,3 m, dvs. en maksimal reguleringshgyde pa 6,3 m. | perioden 2000-2016 har
imidlertid dette ikke veert fullt utnyttet, og gjennomsnittlig magasinfylling har veert mellom ca.
156,1 m (midt i april) og ca. 160,2 m (omkring 1. juli) (jf. Arnekleiv mfl. 2017). | praksis var altsa

33




NINA Rapport 1573

reguleringshayden i denne perioden vel 4 m. | forhold til regulering som pavirkningsfaktor burde
Selbusjgens referansetilstand vaert basert pa situasjonen fgr 1919. Det foreligger imidlertid ingen
informasjon som gjgr dette mulig.

Vurdert ut fra WS-FBI-indeksen kan den gkologiske tilstanden i Selbusjgen karakteriseres som
«sveert god» (tabell Se3). Denne indeksen tar imidlertid ikke hensyn til endringer i artssammen-
setningen eller andre endringer i fiskesamfunnet. Fiskesamfunnet i innsjgen er sterkt preget av
fremmede arter. Krepsdyret Mysis relicta ble introdusert tidlig pa 1970-tallet og fikk en umiddel-
bar effekt pa raya (Langeland mfl. 1986). @rekyt og gjedde har senere kommet til, og begge har
stor effekt, spesielt pd aurebestanden. Det er gjennomfart undersgkelser i flere omganger siden
1970-arene (Langeland 1976, Langeland mfl. 1986, 2001, Arnekleiv mfl. 2006, 2017) som kan
illustrere effektene av de introduserte artene. Endringene over tid kan ogsa bidra til en vurdering
av gkologisk potensial.

| 2016 ble det fisket med bade garnserier og nordisk oversiktsgarn langs bunnen og i de apne
vannmassene, og det ble fisket med pelagisk tral (tabell Sel).

Tabell Se3. Estimert biomasse av pelagisk aure og rgye i Selbusjgen. | henhold WS-FBI og
normalisert EQR kan innsjgen klassifiseres med tilstand som gkologisk sveert god.

Innsjgareal Transektlengde Deknings- Biomasse (kg/ha) Total bio- WS- Norm.
(km?) (km) grad Aure Roye masse () FBI EQR

Tilstand

58 46,5 6,1 1.3 3,0 24,6 2,86 0,99 Sveertgod

En syntese av tidligere pravegarnfangster i Selbusjaen viser at bade rgye og aure har gatt tilbake
siden 1970-80-ara (tabell Se4). Det var tilsynelatende lave fangster av raye i 1973-74, men ved
det pravefisket ble bunngarna kun satt enkeltvis fra land, og det ble ikke fisket pa dypere vann.
Dette vil vanligvis gi darlige fangster av rgye i regulerte innsjger, mens auren for det meste vil
bli fanget i dette habitatet. | 1973-74 er derfor trolig fangsten av rgye for lav og fangsten av aure
for hgy sammenlignet med senere provefiske. Ved prgvefisket i perioden 1981 til 2016 ble det
fisket i flere dyp, og selv om det ble brukt noe ulike garnserier reflekterer trolig disse resultatene
utviklingen i fiskebestanden. Det innebzerer at rgya har gatt tilbake med ca. 98 % i bunneere
habitat. Aurebestanden har holdt seg mer stabil, selv om resultatet fra 2016 ogsa kan tyde pa
en betydelig nedgang i lgpet av de siste 12-13 ara. Lakefangstene har ogsa holdt seg relativt
stabile, og den store fangsten i 1989 var mest sannsynlig en tilfeldighet. Nar det gjelder flyte-
garnfangstene kan de med rimelig sikkerhet sammenlignes over hele tidsperioden fra 1970-ara
fram til i dag, da fisket ved alle anledningene har foregatt pa omtrent samme mate og i samme
deler av innsjgen. | flytegarnfangstene viser bade aure og rgye en klar tilbakegang, med 75-80
%. Gjennom hele tidsserien med flytegarn er imidlertid dominansforholdet mellom aure og rgye
omtrent det samme, der rgye utgjorde mellom 80 og 93 %. NEFI-indeksen er lite egnet i syste-
mer med sa fa arter, men den noksa entydige nedgangen i fiskefangstene betyr at prosentvis
bestandsnedgang (%obestandsnedgang) er godt egnet for klassifisering. Hvis vi anser tilstanden
i 1980-ara som en referanse, betyr dette at fiskesamfunnet i Selbusjaen er i darlig tilstand.

| den regulerte innsjgen er det ikke mulig, med praktisk gjennomfarbare tiltak, & bringe fiskesam-
funnet opp til god gkologisk tilstand. Det innebzerer at ogsa i forhold til fisk som gkologisk kvali-
tetselement ma innsjgen klassifiseres som sterkt modifisert vannforekomst (SMVF). For fisken
gjelder imidlertid ikke godt gkologisk potensial, da det med praktisk gjennomfarbare tiltak vil
veere mulig & forbedre tilstanden til auren. Det betyr at tilstanden bgr settes til moderat gkolo-
gisk potensial (M@P). Mulige tiltak er beskrevet i Arnekleiv mfl. (2017).
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Tabell Se4. Fangst (CPUE) i bunngarn og flytegarn i Selbusjgen i 1974-75, 1989 og 2016. |
1974-75 er CPUE for bunngarn regnet pa grunnlag av enkeltgarn i maskevidder mellom 13 og
45 mm, for flytegarn enkeltgarn i maskevidder mellom 19,5 og 45 mm (Langeland 1976). | 1981
er CPUE i bunngarn regnet pa grunnlag av enkeltgarn i maskevidder mellom 21 og 45 mm og
flytegarn i maskevidder mellom 19,5 og 31 mm (Langeland mfl. 1986). |1 1989 er CPUE regnet
pa grunnlag av enkeltgarn i maskeviddene 12 - 35 mm (Langeland & Moen 1992). | 2003-04 er
CPUE regnet pa grunnlag av enkeltgarn i maskevidder mellom 12,5 og 45 mm og flytegarn i
maskevidder mellom 10 og 35 mm (merket aure ikke regnet med; Arnekleiv mfl. 2006). Data for
2016 er fra serien av enkeltgarn og nordisk oversiktsgarn i tabell sel (Arnekleiv mfl. 2017). Tall
i parentes er andelen fanget aure som var utsatt (finneklippet) fisk.

Bunngarn Flytegarn
Ar Raye Aure Lake Raye Aure
1974-75 0,8 6,0 1,2 8,7 15
1981 6,4 2,4 1,0 7,6 0,5
1989 3,7 2,4 10,3 0,9 0,1
2003-04 0,4 3,7 15 1,9 0,4
2016 serie 0,1 1,3(0,3) 1,0 14 0,4(0,2)
2016 nordisk 0,1 0,6(0,1) 0,9 0,3 0

Flytegarnstasjonen pa Selbusjgen i 2016. Foto: Knut Andreas E. Baekkelie.
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3.4 Snasavatnet

Snasavatnet er en lavlandssjg (24 moh.) som er regulert 1,4 m. Overflateareal er 122 kmz2,
stgrste dyp 121 m, og middeldyp 46 m. | fglge Vann-nett har Snasavatnet god gkologisk tilstand
(http://www.vann-nett.no/portal/Water?Waterbody|D=128-930-L).

3.4.1 Feltarbeid

Pravefisket i Snasavatnet ble gjennomfart 8.-10. september 2016 etter standard prosedyre for
FIST-prosjektet, med en total innsats med 48 bunnsatte nordisk oversiktsgarn fordelt pa fire sta-
sjoner med fiske ned til >40 m dyp (figur Sn1). Det ble gjennomfart to traltrekk pa ca. 0-8 m dyp
og ett traltrekk pa ca. 17-25 m dyp i lgpet av natta 15.-16. september 2016. Hydroakustiske
registreringer ble gjennomfart i lgpet av natta 12.-13. september 2016, med en dekningsgrad pa
5,7 (figur Sn2).
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Figur Sn1l. Snasavatnet med fire stasjoner fisket med nordisk oversiktsgarn 2016.

Figur Sn2. Dybdekart over Snasavatnet med ekkoloddkurser (rade linjer, dekningsgrad 5,7) og
tre traltrekk (lysebla linjer = 0-6 m, mgrkebla linje = 17-25 m dyp). De to traltrekkene som er ved
siden av hverandre representerer ett pa 0-8 m og ett pa 17-25 m dyp, traltrekket i nordgst ble
gjennomfgrt pa 0-8 m dyp.
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3.4.2 Resultater
34.2.1 Fangster og habitatbruk

Totalfangsten i garnfisket var 61 fisk. Aure var dominerende art og utgjorde 36 % av fangsten
(tabell Sn1l). | trélfisket ble det fanget 38 fisk, og rgye utgjorde 53 % av fangsten. En kan merke
seg at trdlen ogsa fanget arsyngel av rgye, samt en vesentlig andel stingsild.

| bunngarnfangstene ble auren bare fanget grunnere enn 20 m (figur Sn3), mens rgya fordelte
seg ned til dypere enn 40 m. Starst rgyefangst var det likevel grunnere enn 20 m. Stingsild ble
ogsa fanget bade i dybdesonene 0-20 m og 20-40 m. Lake ble fanget pa alle dyp, men i stgrst
antall pa 20-40 m.

Lengdefordelingen i bunngarnfangstene viste sveert stor variasjon i aurebestanden, fra 10 cm til
over 65 cm (figur Sn4). Ragya var derimot begrenset til mellom 20 og 35 cm, mens laken var
mellom 25 og 60 cm. All stingsilda var mindre enn 10 cm (ikke i figuren). Fangstene i den pela-
giske tralen viste et helt annet bilde (figur Sn5). Her var lengdene hos auren begrenset til mellom
18 og 34 cm, mens rgya var mellom 3,4 og 28 cm. All stingsilda var mindre enn 6 cm, mens lake
ikke ble fanget i tralen.

Tabell Sn1. Fangst (antall fisk, CPUE og lengdeintervall) i prgvefisket med nordisk oversikts-
garn i Snasavatnet 15.-17. august 2016.

Bunngarnfiske Tralfiske
Art Antall fisk CPUE Lengde, mm Antall fisk Lengde, mm
Aure 22 1,0 143-650 8 195-334
Rgye 16 0,7 237-325 20 34-278
Lake 17 0,8 283-555 0 -
Stingsild 6 0,3 40-55 10 29-40
Snasavatnet
0-20
Figur Sn3. Fangst per
S . .
S 20-40 garninnsats (antall fisk
2 - / 100 m? garnareal og
natt) i Snasavatnet
september 2016. All
garninnsats samlet (48
40+ garnnetter bunngarn).
For antall fisk se ta-
bell Sn1.
0 0,5 1 1,5 2 2,5
CPUE
M Stingsild Lake W Aure M Rgye
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3.4.2.2 Ekkoloddregistreringer

Ekkoloddregistreringene i Snasavatnet ble gjennomfart natten 12.-13. september. Antallsmessig
var tettheten av arsyngel og stingsild jevnt avtakende med gkende dyp, mens biomassen var
mer jevn ned til 20 m dyp for deretter & avta raskt (figur 8, figur Sn6). Det var en tendens til en
topp i biomasse mellom 15-20 m, i termoklinen (figur Sn6). Denne toppen reflekterte at tettheten
av ettaringer og eldre fisk var hgyest rundt 15 m (figur 8). Tralfangstene i Snasavatnet hadde
mange starrelsesgrupper (figur Sn5), noe som ogsa var tilfelle for ekkoregistreringene (figur
3.2). | ekkoregistreringene var imidlertid gruppen med stingsild og arsyngel av laksefisk totalt
dominerende (figur 7, tabell Sn2). Dette er hgvelig starrelse pa byttefisk for aure som skal sla
over pa fiskediett, og den store mengden av denne smafisken kan veere med pa a forklare den
overraskende store andelen av aure i pelagialen (tabell Snl, tabell Sn2, og tabell Sn3). Tett-
hetene av ett ar og eldre fisk var relativt lave i Snasavatnet, med en gjennomsnittlig tetthet av
ettarig og eldre fisk pa 11,6 fisk/ha, eller 1,7 kg/ha (tabell Sn2).
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Tabell Sn2. Oppsummering av tetthet i antall og biomasse i Snasavatnet, samt gjennomsnitts-
vekt for ett ar og eldre fisk i fangst og estimert fra enkeltekko ved funksjonen TS = 22,5log1o(L)-
69,6.

Tetthet (antall fisk / ha) Biomasse (kg / ha)  Snittvekt (g)

Arsyngel/  Ettdr 95 % konfidens-
stingsild  ogeldre intervall eldre Totalt Aure Rgye Fangst TS

Epilimnion 143,2 6,5 4,7-8,7 1,03 0,55 0,49 176 161
Hypolimnion 19,1 5,2 1,8-13,0 0,63 0,62 114 120
Totalt 162,3 11,6 8,4-15,6 1,66 055 1,11 152

3.4.3 Pkologisk tilstand

Det er gjennomfgrt flere runder med pregvefiske i Snasavatnet, f.eks. i 1991 (Langeland & Moen
1992) og 2000 (Arnekleiv mfl. 2004). | 1991 omfattet bunngarnserien maskevidder mellom 6 og
45 mm og i 2000 fra 12,5 til 45 mm. Bade maskeviddeutvalg og maten garna ble satt pa vil
pavirke artssammensetningen i fangstene. En sammenligning av fangstene ma derfor gjgres
med forsiktighet. Vi ser at fangsten (CPUE) av rgye var mindre enn én fisk i alle tre tilfellene
(tabell Sn3). Fangsten av lake var identisk i 1991 og 2000, men vesentlig lavere i 2016. Aure-
fangstene varierte derimot mye, med tre til seks ganger hgyere fangsti 2000 enn i 1991 og 2016.
Den hgye fangsten i 2000 kan skyldes at det ble satt mange enkeltgarn naer land i strandsona
(Arnekleiv mfl. 2004). Dette vil gke fangsten av aure. Disse metodiske ulikhetene fra 1991 via
2000 til 2016 gjar at forskjellene ikke kan tolkes som noen vesentlig endring av fiskesamfunnets
tilstand fra 1991 til 2016. Vi fisket ikke med flytegarn i de dpne vannmassene i 2016. | 1991 ble
det fisket med maskevidder mellom 12 og 29 mm, og i 2000 med maskevidder mellom 10 og 35
mm. Fangstene bestod i 1991 av 29 % rgye og 71 % aure, og i 2000 av 7 % raye og 93 % aure.
| trlfangstene i 2016 var tilsvarende fordeling i fangsten av fisk over 12 cm (som ville kunne
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fanges i 12-29 mm garn) 67 % rgye og 33 % aure. Garn har generelt positiv selektivitet for starre
fisk, slik at den hgye andelen av pelagisk aure i garnfangsten delvis kan skyldes utvalget av
garnmaskevidder. Pa den annen side er det vanlige bildet i innsjger med bade aure og rgye at
rgya naermest monopoliserer planktonressursene. Fangstene i 1991 og 2000 framstar derfor
med et overraskende hgyt innslag av aure i de apne vannmassene. Dette gjelder ogsa i noen
grad fangstene i 2016.

Tabell Sn3. Fangst (CPUE) i bunngarn i Snasavatnet i 1991, 2000 og 2016 og flytegarn i 1991
0g 2000. 1 1991 er CPUE bade for bunn- og flytegarn regnet pa grunnlag av enkeltgarn i maske-
viddene 12, 16, 19,5, 24, 29 og 35 mm (Langeland & Moen 1992). | september 2000 ble det
fisket med enkeltbunngarn med maskeviddene 12,5, 15,5, 2x21, 26, 29, 35, 39 og 45 mm og
flytegarn med maskeviddene 10, 21, 26 29 og 35 mm (Arnekleiv mfl. 2004). | 2016 ble de fisket
med nordiske oversikts bunngarn. CPUE er omregnet til antall fisk per 100 m? garnareal per natt
for alle progvefiskeriene (jf. tabell Sn1).

Bunngarn Flytegarn
Ar Roye Aure Lake Rgye Aure
1991 0,2 1,8 2,7 0,2 0,5
2000 0,1 59 2,7 0,1 14

2016 0,7 1,0 0,8 - -

Den ene av to tralfangster pa 0-8 m, Snasavatnet, 15.-16. september 2016. Legg merke til
arsyngel av rgye. Foto: Karl @ystein Gjelland.
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Vurdert ut fra WS-FBI-indeksen kan den gkologiske tilstanden i Snasavatnet karakteriseres som
sveert god (tabell Sn4). Denne indeksen tar imidlertid ikke hensyn til endringer i artssammen-
setningen eller andre endringer i fiskesamfunnet. Dersom vi anvender NEFI-indeksen pa bunn-
garnfangstene er det ingen av artene som endrer dominansstatus; rgye var vanlig og aure og
lake var dominerende i bunngarnfangstene bade i 1991, 2000 og 2016. | de pelagiske fangstene
var aure og raye dominerende arter (>25 % av fangsten) bade i garna fra 1991 og 2000 og
tralfangsten fra 2016.

Tabell Sn4. Estimert biomasse av pelagisk aure og rgye i Snasavatnet. | henhold WS-FBI og
normalisert EQR kan innsjgen klassifiseres med tilstand som gkologisk sveert god.

Innsjg- Transekt- Deknings- Biomasse (kg/ha) Total bio- WS- Norm.
areal lengde grad Aure Roye masse (t) FBI  EQR Tilstand
122 63,2 5,7 0,55 1,11 20,3 451 1,36  Sveert god

Dersom vi definerer tilstanden for fiskebestanden i Snasavatnet i 1991 som referanse tyder
NEFI-indeksen i 2016 pa at det ikke har skjedd noen endring, dvs. sveaert god tilstand. Dette er
imidlertid usikkert basert pa bare tre fiskearter. Bestandssituasjonen (%bestandsendring) vurdert
ut fra CPUE tyder ogsa pa sma endringer fra 1991 til 2016. Pravefisket i 2000 ga riktignok en
stgrre fangst av aure, men dette skyldes trolig at mange garn ble satt pa grunt vann. Uansett gir
ikke tre enkle pravefiskerier med ulik metodikk noe palitelig grunnlag for en vurdering. Klassifi-
sering til «sveert god tilstand» ma ogsa ses i lys av at introduksjonen av mysis med stor sikkerhet
har hatt en negativ effekt pa rgya, og muligens ogsa pa auren, mens det trolig har virket positivt
for lake (Arnekleiv mfl. 2004). Situasjonen for auren pavirkes dessuten i svaert stor grad av re-
krutteringsforholdene. Disse ble undersgkt pa 1980-tallet (Haukland & Rikstad 1987), men da-
gens tilstand er ikke kjent. Pa denne bakgrunnen av relativt begrenset kunnskap vurderes fiske-
bestanden i Snasavatnet til & veere i god tilstand.

S
L. o«

Traltrekking pa Snasavatnet. Foto: Knut Andreas E. Baekkelie
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3.5 Salvatnet

Salvatnet er uregulert lavlandssja (9 moh.) med et areal pa 45 km2. Stgrste malte dyp er 464 m
og beregnet middeldyp er 155 m. Ifglge Vann-nett har Salvatnet «god @kologisk tilstand»
(http://www.vann-nett.no/portal/Water?WaterbodylD=140-723-L). Det er sa vidt vi kjenner til aldri
gjennomfart noe standardisert prgvefiske i Salvatnet, slik at kiennskapen til fiskesamfunnet i stor
grad er begrenset til ren erfaringsbasert kunnskap.

3.5.1 Feltarbeid

Fisket med bunngarn ble gjennomfart pa fire lokaliteter i Salvatnet 24.-26. august 2016 (figur
Sal). Stasjonene ble valgt ut fra tilgjengelighet og bunnforhold vurdert pa grunnlag av dybdekart.
Fisket ble gjennomfart med standard innsats (12 x 4 = 48 garnnetter) med nordisk oversiktsgarn
(se kapittel 2.3.2). Natta mellom 29. og 30. august ble det gjennomfart forsgksfiske med pelagisk
tral (figur Sa2). Det ble kun fanget ei raye, én aure og ei stingsild i tralen. Det var vanskelige
vindforhold under fisket med tral, noe som bl.a. bidro til at i de to ferste traltrekkene viklet loddene
seg inn i vingetauene pa tralen under setting, noe som ikke ble oppdaget far tralen var oppe. Det
er uvisst hvordan dette pavirket fangsteffektiviteten.

r —
I Wi 4 ( Groftitjeliet p
B e * ) Lundaufiet > 4
|- - -’ Pl
& ~& i 8ianeiet Leisdk
vernv , b v ”

/ ey Tk g Figur Sal. Kart
ﬂ over Salvatnet
: - med fire lokali-
=) PN ' o teter der det ble
: fisket med

- bunnsatte nor-
; \ g : i smeroell - disk oversikts-
rosnes y

je0d garn.

DurmAieliet

f/vd%n

Figur Sa2. Dybdekart over Salvatnet med ekkoloddkurser (r@de linjer, dekningsgrad 6,2) og tre
traltrekk (lysebla linjer = 0-6 m, mgrkebla linje = 17-25 m dyp).
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3.5.2 Resultater

3.5.2.1 Fangster og habitatbruk

| Salvatnet ble det fanget i alt 120 fisk i bunngarna (tabell Sal). Aure utgjorde 65 % og rgye 26
% av fangsten. Stingsild og laks forekom ogsa. Alle artene forekom grunnere enn 20 m, men
bare rgye ble fanget pa dypere vann (figur Sa3). Auren i fangsten var mellom 8,3 og 69 cm og
rgya mellom 8,2 og 32,2 cm (figur Sa4). Stingsilda i garnfangstene var mellom 3,6 og 5,6 cm,
mens den ene laksen var 12 cm lang.

Tabell Sal. Fangst (antall fisk, CPUE og lengdeintervall) i prgvefisket med nordisk oversikts-
garn i Salvatnet 24.-26. august 2016.

Art Antall fisk CPUE Lengde, mm
Aure 78 3,7 83-530
Laks 1 0,05 120
Roye 31 1,4 82-322
Stingsild 10 0,5 36-56
Salvatnet
0-20

Figur Sa3. Fangst per garn-
innsats (antall fisk / 100 m?2
3040 | garnareal og natt) i Salvat-
net 24.-26. august 2016. All
garninnsats samlet (48

0 2 4 6 g | garnnetter bunngarn).

CPUE

Stingsild M Laks B Rgye M Aure

Aurebestanden i Salvatnet bestar av bade ferskvannsstasjonaer og anadrom fisk. Av de 78 au-
rene som ble fanget ved prgvegarnfisket ble 15 pa grunnlag av ytre karakterer klassifisert som
sjgaure. Sjgaurene var mellom 19,7 og 53 cm (figur Sa5), og mellom tre og ti ar gamle (figur
Sab).

Lengdefordelingen av umoden og gytemoden rgye i ulike aldersgrupper viser at rgyebestanden
i Salvatnet bestar av minst to ulike gkologiske former (figur Sa7). Den gytemodne fisken fordeler
seg i to grupper, 11,7-16,7 cm og 23,0 og 31,5 cm. Vart materiale fra pravefisket er imidlertid for
begrenset til & foreta en naermere analyse av bestandsstrukturen hos rgya i Salvatnet.
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Figur Sa4. Lengdefordeling av fangster pa bunngarn av de enkelte fiskeartene i Salvatnet, 24.-
26. august 2016
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Figur Sab. Lengdefordelingen av aure fanget med bunnsatte nordisk oversiktsgarn i Salvatnet,
24.-26. august 2016. Sjgaure er karakterisert pa grunnlag av utseende. N er antall fisk.
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Figur Sa6. Aldersfordelingen av auren fanget med bunnsatte nordisk oversiktsgarn i Salvatnet,
24.-26. august 2016. Sjgaure er karakterisert pa grunnlag av utseende. N er antall fisk.
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Figur Sa7. Lengde ved alder hos umoden og gytemoden rgye fanget i Salvatnet, 24.-26. august
2016.

3.5.2.2 Ekkoloddregistreringer

Ekkoloddregistreringene i Salvatnet ble gjiennomfart i lgpet av to netter mellom 24. og 26. august.
Tetthetene av fisk var sveert lave bade i overflatelaget og i hypolimnion i Salvatnet, bade i antall
og biomasse, men mellom 10 og 20 m dyp var tetthetene noe hgyere for bade arsyngel/stingsild
og ett &r og eldre fisk (figur 8, figur Sa8). Denne toppen sammenfalt med termoklinen (ved om
lag 8-12 °C). De hgyeste volumtetthetene i biomasse i Salvatnet var likevel langt under det som
ble observert i Selbusjgen og Snasavatnet. Enkeltekkofordelingen tydet pa at det pelagiske fis-
kesamfunnet var dominert av stingsild og arsyngel av laksefisk (figur 7, tabell Sa2). Arealtett-
hetene av ett ar og eldre fisk var lave i Salvatnet, med en gjennomsnittlig tetthet pa 6,0 fisk per
ha, eller 0,49 kg per ha (tabell Sa2). Totalt sett var altsa biomassetettheten i Salvatnet kun om
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lag en tiendedel av den i Selbusjgen, en tredel av den i Snasavatnet, og i samme starrelsesorden

som i Limingen og Rgssvatnet.

Temperatur (°C)

0 - g 12 16
I:I 1 1 1

Figur Sa8. Vertikalprofil for

30 . fiske-biomasse og temperatur i
Salvatnet. Dypet for 2x sikte-
— Temperatur dyp og for grensa definert som
40 Siktedyp 2 overgangen _meI_Iom epilimnion
og hypolimnion i analysene er
* Hypolimnion ogsa indikert.
50 - : : -
0 2 4 ] g
Biomasse fisk (g/ 1000 m®)

Tabell Sa2. Oppsummering av tetthet i antall og biomasse i Salvatnet, samt gjennomsnittsvekt
for ett ar og eldre fisk i fangst og estimert fra enkeltekko ved funksjonen TS = 22,5log10(L)-69,6.

Tetthet (antall fisk / ha) Biomasse (kg / ha)  Snittvekt (g)

Arsyngel/  Ettar 95 % konfidens-

stingsild  ogeldre intervall eldre Totalt Aure Rgye Fangst TS
Epilimnion 12,1 3,1 2,0-4,7 0,37 0,18 0,18 8 116
Hypolimnion 3,1 2,9 0,8-9,2 0,12 0,12 40
Totalt 15,2 6,0 3,9-8,9 0,49 0,18 0,30 81

3.5.3 Gkologisk tilstand

Det er ikke mulig & fastsette noen gkologisk tilstand pa grunnlag av et enkelt og begrenset pra-
vefiske nar det heller ikke finnes noen tidligere undersgkelser. Informasjon fra lokalkjente fiskere
tyder pa at det ikke har skjedd endringer av betydning, selv om erfaringene til noen lokale fiskere
tilsier at rgye er den dominerende arten. Nar vart pravefiske tyder pa at aure er dominerende
skyldes dette trolig at var garninnsats er for liten til & gi et korrekt bilde. Det er et klart behov for
en mer omfattende basisundersgkelse av fisk i Salvatnet slik at overvakingen under vannfor-
skriften ogsa kan ta i bruk dette kvalitetselementet pa en palitelig mate. Med dagens kunnskap
er det likevel ingen grunn til & tro at fiskebestanden i Salvatnet ikke er i «god» eller «svaert god»
tilstand. Ogsa ifalge WS-FBI-indeksen kan den klassifiseres som sveert god. Denne indeksen
tar midlertid ikke hensyn til eventuelle endringer i fiskesamfunnet. Vi har ikke informasjon som
kan belyse dette.
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Tabell Sa3. Estimert biomasse av pelagisk aure og rgye i Salvatnet. | henhold til WS-FBI og
normalisert EQR kan innsjgen klassifiseres med tilstand som gkologisk sveert god.

Innsjg- Transekt- Deknings- Biomasse (fisk/ha) Total bio- WS- Norm.
areal lengde grad Aure Roye masse (t) FBI EQR Tilstand
45 42,2 6,3 0,18 0,30 2,2 24,16 5,72 Sveertgod

Midtre del av Salvatnet i retning Salsneset i vest. Foto: Gunnbjgrn Bremset..
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3.6 Limingen

Limingen ligger 418 moh. og er regulert ved senkning i to omganger: 6 m i 1953 og ytterligere
2,7 m i 1963. Det betyr at total forskjell mellom HRV og LRV er 8,7 m. Stagrste dyp er 192 m og
middeldyp 87 m. Som falge av reguleringen er strandsona sterkt utvasket (Aass 1986). Limingen
er ifglge Vann-nett en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF) (se http://www.vann-nett.no/por-
tal/Water?WaterbodylD=307-1131-L), med godt gkologisk potensial.

3.6.1 Feltarbeid

| forhold til standard opplegg for FIST-prosjektet (jf. kapittel 2.3.2), ble det i Limingen gjennomfart
et utvidet pravefiske med nordisk oversiktsgarn. Det ble fisket med bunngarn pa fem omrader i
perioden 30. august - 3. september, med en total innsats pa 95 garnnetter. | tillegg ble det satt
pelagiske oversiktsgarn i to omrader av innsjgen (figur Lil).

Det ogsa fisket med pelagisk partral natta mellom 30.-31. august, og gjennomfeart registrering av
fiskebestanden i de apne vannmassene ved hjelp av ekkolodd natta mellom 29.-30. august (fi-
gur Li2).
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Figur Lil. Kart over Li-
mingen med lokaliteter
fisket med standard inn-
sats bunnsatte nordisk
oversiktsgarn i strand-
s B sona (lys r@d) og pa dy-
it pere vann bla ((omrade
September 2016 e — 1 til 4). Rade stjerner vi-
X Fegun ser plassering av ekstra
T 3 3 innsats med bunnsatte
S elery =N R, nordisk oversiktsgarn og
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Figur Li2. Dybdekart over Li-
mingen med ekkoloddkurser
(rede linjer, dekningsgrad 6,2)
og to traltrekk (lysebla linjer =
= 0-6 m dyp, markebla =

SV 15-23 m dyp). Ett tredje tral-

: trekk ble avbrutt pa grunn av
tiltakende vind og problemer
med & holde tral og trekktau
unna batmotorene under ut-
sett.

3.6.2 Resultater

3.6.2.1 Fangster og habitatbruk

Ved provefisket med bunnsatte oversiktsgarn i august og september 2016 ble det fanget i alt
163 ragye, 34 aure, 186 grekyt og én 3-pigget stingsild (tabell Lil). | tillegg ble det fanget ni raye
pa flytegarn, flest naer overflata (0-6 m) (figur Li3). Med den pelagiske partralen ble det fanget
63 rgye. Raye, som forekommer i tre ulike gkologiske former i Limingen, ble fanget i alle habita-
ter.

Fangstene i bunnsatte garn fordelte seg slik at bade grekyt og aure for det meste ble fanget pa
grunt vann (grunnere enn 10 m), mens rgya ble fanget i alle dybdesoner, men med flest fisk
dypere enn 30 m (figur Li3). Det ene eksemplaret av tre-pigget stingsild ble fanget pa grunt
vann.

Tabell Lil. Samlete fangster ved prgvefisket i Limingen 31. august — 3. september 2016. N er
antall fisk, CPUE er antall fisk fanget per 100 m? garnareal og natt.

Metode Roye Aure ;I%'SSI% Drekyt
N CPUE N CPUE

Bunngarn 163 3,8 34 0,8 1 186

Flytegarn 9 0,6 0 0 0 0

Tral 0-8 m 36 - 0 - 0 0

Tral 17-25 m 27 - 0 - 0 0

Sum 235 34 1 186
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Bunngarn Flytegarn
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Figur Li3. Fangst per garninnsats (antall fisk / 100 m? garnareal og natt) i Limingen september
2016. All garninnsats samlet (95 garnnetter bunngarn, atte garnnetter flytegarn). Det ble ogsa
fanget én tre-pigget stingsild i bunngarn. Flytegarn ble ikke satt dypere enn 16 m.

Fangstene i garna som var satt etter den standarden som var bestemt for FIST-prosjektet i 2016
og fangstene i de garna som ble satt i tillegg viste et lignende mgnster (figur Li4), med mest
aure og grekyt pa grunt vann, og en gkning i rgyefangstene fra 0-10 til 10-20 m. Dette tyder pa
at standardopplegget med en innsats pa 48 garnnetter med nordisk bunngarn gir et tilfredsstil-
lende resultat i Limingen.

Det er ngdvendig & fiske pa alle dyp for a fange alle tre rayeformer (figur Li5). Mens normalrgya
ble fanget i starst antall p4 20-30 m, ble bade dvergraye og grargye fanget i starst antall pa 30-
50 m. Lengdefordelingen av de tre rgyeformene viste at dvergrgya var mellom 5 og 25 cm, gra-
rgya mellom 15 og 40 cm, og normalrgya mellom 5 og 50 cm (figur Li6).
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Figur Li4. Fangst per garninnsats (antall fisk / 100 m? garnareal og natt) i strandsona (0-30 m
dyp) Limingen i september 2016. NTE-prosjekt er resultatene fra den ekstra innsatsen med
nordisk bunngarn (47 garnnetter), mens FIST er resultatene av den standardiserte innsatsen

(48 garnnetter) i FIST-prosjektet.
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Figur Li5. Fordeling av normalrgye,
dvergrgye og grargye langs bunnen i
Limingen, basert p& garnfangster i
nordisk oversiktsgarn. @verst de tre
formene sammen, nederst relativ for-
deling av de tre formene. Antall fisk:
67 normalrgye, 81 dvergraye, 19
graragye. Fra Sandlund mfl. (2017).
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Aldersfordelingen av normalrgye i fangstene langs bunnen og i de dpne vannmassene viser at
pelagisk rgye for det meste er yngre enn 6 ar, men alle aldersgrupper fra ett ar og opp til 15 ar
lever langs bunnen (figur Li7).

Selv om det ble fanget fa ragyer i flytegarna tyder en sammenligning med tralfangstene pa at
den fanger et mye starre utvalg av fiskestgrrelser (figur Li8). Tralfangsten gir trolig ogsa et
langt mer korrekt bilde av den pelagiske delen av rgyebestanden.

Reye, bunngarn
45 -
40
35
30 A
25 -
20 A

Prosent

15 A
10 A

50-99 100-149 150-199 200-249 250-299 300-349 350-399 400-449 450-499
Lengde, mm

B Normalrgye, N =92 M Dvergrgye, N=84 M Grargye, N=18

Figur Li6. Lengdefordeling hos normalrgye, dvergrgye og grargye fanget i bunnsatte nordisk
oversiktsgarn i Limingen august og september 2016. N: antall fisk.

Normalrgye
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15 -
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Alder

B Bunngarnfangst, N =91 M Tral+Flytegarn, N = 68

Figur Li7. Aldersfordeling av normalrgye fanget langs bunnen (med bunngarn) og i de apne
vannmassene (partrdl, N = 59 og flytegarn, N = 9) i Limingen i august-september 2016.
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Figur Li8. Lengdefordeling av raye fanget i Limingen med partral 31. august - 1. september
2016 og nordisk oversikts flytegarn 20.-31.august 2016. N: antall fisk fanget.

3.6.2.2 Ekkoloddregistreringer

Ekkoloddregistreringene i Limingen ble gjennomfart natten 19.-20. september. Bade i antall og
biomasse falt tettheten raskt fra 0-10 m intervallet til starre dyp, med en ny men mye mindre topp
i antall og biomasse mellom 25 og 30 m (figur 8, figur Li9). Denne gkningen pa dypere vann
sammenfalt med nedre del av termoklinen, ved om lag 8 °C. Ogsa i flytegarn og tral var fangstene
stgrst neermest overflata (tabell Lil, figur Li3). Enkeltekkofordelingen tydet pa topper i fiske-
stgrrelse mellom 25 og 30 cm, og mellom 10 og 20 cm (figur 7), mens tralfangstene gav en
relativt jevn fordeling mellom 8 og 30 cm (figur Li8). Det ble fanget arsyngel av rgye i trdlen i
Limingen, og selv om denne gruppen utgjorde enn vesentlig del av ekkoregistreringene, var den
relativt mindre viktig enn i de andre undersgkte innsjgene (tabell Li2, figur 7). Tetthetene av ett
ar og eldre fisk var lave i Limingen, med en gjennomsnittlig tetthet pa 5,9 fisk per ha, eller 0,38
kg per ha (tabell Li2). Dette er i samme st@rrelsesorden som estimatene for Salvatnet, likevel
var trélfangstene mye hgyere i Limingen. Trolig skyldes noe av forskjellen at tralen i Limingen
traff de dypene der fisketettheten var hgyest, mens den hgyeste tettheten i Salvatnet kan ha
veert mellom de to traldypene.

Tabell Li2. Oppsummering av tetthet i antall og biomasse i Limingen, samt gjennomsnittsvekt
for ett ar og eldre fisk i fangst og estimert fra enkeltekko ved funksjonen TS = 22,5log1o(L)-69,6.

Tetthet (antall fisk / ha) Biomasse Snittvekt (g)
Arsyngel/ Ett ar 95 % konfidens- rgye
(stingsild) og eldre intervall eldre kg/ha Fangst TS
Epilimnion 3,1 5,3 3,3-7,9 0,32 94 61
Hypolimnion 1,1 0,7 0,1-3,0 0,05 30 80
Totalt 4,2 5,9 3,4-9,5 0,38 64
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3.6.3 kologisk tilstand

Ut fra WS-FBI-indeksen, som baserer seg pa forholdet mellom epilimnetisk og hypolimnetisk
fiskebiomasse, kan tilstanden for fiskesamfunnet i Limingen karakteriseres som sveert god (ta-
bell Li3). Denne indeksen tar imidlertid ikke hensyn til endringer i innsjgen, og endringer i fiske-
samfunnet.

Tabell Li3. Estimert biomasse av pelagisk rgye i Limingen. | henhold WS-FBI og normalisert
EQR kan innsjgen klassifiseres med tilstand som gkologisk sveert god.

Innsjg- Transekt- Deknings- Biomasse (kg/ha) Total bio- WS- Norm.
areal lengde grad Roye masse (t) FBI  EQR Tilstand
93,3 59,5 6,2 0,38 3,5 331 74 Sveert god

Det finnes data fra prgvefiske i Limingen helt tilbake til 1953, da den farste reguleringen ble
giennomfart (Aass 1986). P& grunn av at det er brukt ulike garntyper og fisket i ulike habitater
ma sammenligning med tidligere resultater gjgres med forsiktighet. Ved de tidligste undersgkel-
sene ble det heller ikke skilt mellom de ulike formene av rgye, selv om garna som ble brukt (fra
26 mm og oppover) sannsynligvis fanget mest normalraye (og aure). Utviklingen over tid i fiske-
bestanden i Limingen er imidlertid godt dokumentert og ble av Aass mfl. (2004) sammenfattet
som fglger: Etter den farste reguleringen (1953-54) gikk fangstene av aure kraftig ned, fra om-
kring én fisk per garnnatt i 1953 til ca. 0,2 fisk per garnnatt i 1967 og videre til nesten null pa
1990-tallet. Hvert bunngarn i de eldre prevegarnseriene hadde et areal pa 37,5 m? (1,5 x 25 m).
Malt etter var standard CPUE som er basert p& 100 m? garnareal, ville fangsten i 1953 dermed
ha tilsvart en CPUE pa ca. 2,7 aure. Fordi oversiktsgarna har mange sma maskevidder vil de
fange mer smafisk, som alltid er mer tallrike enn sterre individ. CPUE i en garnserie med 26 mm
som minste maskevidde kan derfor vanskelig sammenlignes med CPUE i oversiktsgarn, der
minste maskevidde er 5 mm.

Etter 1953 holdt fangsten av stor raye seg noksa stabil pa ca. 1 fisk per garnnatt fram til etter
1961. |1 1972-89 og i 1995 falt imidlertid rgyefangstene til 0,2-0,3 fisk per garnnatt (Aass mfl.
2004). Bunngarnfisket i 2006 med garnserie 12,5 — 45 mm (Arnekleiv mfl. 2007) resulterte i 1,2
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raye og 0,3 aure per garnnatt. Den gkte fangsten av rgye (malt i antall) fra 1995 til 2006 skyldes
trolig at de sma maskeviddene (<26 mm) som inngikk i garnserien i 2006 fanget bade dvergrgye
og ungfisk av normalrgye. Omregnet til var enhet CPUE tilsvarte fangstene i 2006 3,2 raye og
0,5 aure, mens tilsvarende CPUE i vare fangster i 2016 var 3,8 rgye og 0,8 aure. Tatt i betrakt-
ning at det er forskjell ogsa pa garna som ble brukt i 2006 og i 2016 tyder dette pa sma endringer
i tettheten i bestandene av aure og rgye i Limingen siden 2006.

Den farste reguleringen ga en umiddelbar negativ effekt pa fangstene av aure, mens rgyefangs-
tene i noen ar holdt seg oppe pa grunn av sterke arsklasser som var klekt far reguleringen.
Aurens viktigste gyteelver (innlgps- og utlgpselva) ble begge satt ut av funksjon ved regule-
ringen. Resultatet er de sterkt begrensete gyte- og oppvekstmulighetene for auren vi ser i dag
(Sandlund mfl. 2017). Normalrgyas gyteplasser (i innlgpselva og pa 2-8 m i innsjgen) ble ogsa
sterkt pavirket av en regulering pad 6 m i 1953, og enda mer av tilleggsreguleringen pa 2,7 m i
1963 (Aass 1986). Over tid har imidlertid den innsjggytende rgya ganske stor evne til a tilpasse
bruken av gyteomrader til reguleringen i slike nezeringsfattige innsjger. Dette er i motsetning til
auren, som vanligvis er avhengig av rennende vann for gyting og tidlig oppvekst.

Etter reguleringene i 1953 og 1963 fikk bade aure og normalrgye darligere naeringsforhold, noe
som farte til darligere vekst (Aass mfl. 2004, Gregersen mfl. 2006). Nar bestandene av begge
artene var sterkt redusert forte dette i noen grad til redusert konkurranse og en viss gkning i
veksten, en utvikling som ble styrket nar mysis ble satt ut og etterhvert ble en viktig komponent
i dietten, seerlig hos rgya (Gregersen 1998, Gregersen mfl. 2006, Arnekleiv mfl. 2007). Kjgnns-
moden normalrgye i vare fangster var i gjennomsnitt ca. 30-35 cm, mens auren sa ut til & stag-
nere i vekst mellom 20 og 25 cm (Sandlund mfl. 2017).

Klassifiseringen av Limingen til SMVF stemmer godt overens med fiskebestandens tilstand i dag
sammenlignet med tilstanden far reguleringen i 1953. Dersom vi antar at garnfangstene reflek-
terer bestandstettheten, ser vi spesielt at bestanden av aure har gatt kraftig tilbake, trolig i star-
relsesorden 70-80 %. Tilsvarende har fangsten av stor (dvs. normal-) raye gatt ned i omtrent
samme omfang fram til 1995 (Aass mfl. 2004). Det er mulig at bestanden av rgye har tatt seg litt
opp siden 1995, men det kompenserer pa langt neer for den tidligere nedgangen. | fglge Klassi-
fiseringsveilederen betyr dette at fiskebestanden i Limingen er i darlig tilstand (jf. tabell 6-10 i
Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

Dette skyldes at bestandstettheten av bade aure og raye har gatt kraftig tilbake. En vurdering av
bestandsstrukturen (jf. tabell 6-4 i Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018) hos disse fiskeartene
gir derimot et mer positivt bilde. For rgyas vedkommende har alle de tre kjente gkologiske for-
mene normal-, dverg- og grargye livskraftige bestander. Lengde- og aldersfordelingene tyder
ogsa pa livskraftige bestander med god og stabil rekruttering. Vekstforholdene for normalraya
synes a vaere noe bedre enn for 20 ar siden, mens dvergraya trolig har relativt uendret vekst.
For begge disse rgyeformene har det introduserte neeringsdyret mysis trolig betydd et positivt
neeringstilskudd. Uten mysis hadde sannsynligvis rgyas vekst og kvalitet veert darligere enn den
eridag.

Nar fiskebestanden isolert sett ma klassifiseres som «darlig» méa en vurdere om noen tiltak kan
bringe den opp i «god» tilstand. Slike tiltak ville medfare at vannkraftreguleringen matte opphgre,
noe som ikke er aktuelt. Ogsa pa grunnlag av fiskebestanden ma derfor Limingen klassifiseres
som «sterkt modifisert vannforekomst». Spgrsmalet er s& om tilstanden kan klassifiseres som
«godt gkologisk potensial». Dersom det ikke finnes praktisk gjennomfgrbare tiltak som kan for-
bedre bestandstettheten til aure eller raye, vil konklusjonen veere at tilstanden er moderat gko-
logisk potensial (M@P). Mulige tiltak bgr eventuelt rettes mot habitattiltak i aurens gytebekker,
selv om bekkearealene i Limingen er sveert begrenset (Sandlund mfl. 2017). Tiltak for & redusere
bestanden av grekyt vil ogsad gagne auren, men ma gjentas arlig og muligens i et omfang som
gjer det lite realistisk. Ettersom det neppe finnes realistiske tiltak for & skape en betydelig bedre
fiskebestand i Limingen, ma den klassifiseres som SMVF med moderat gkologisk potensial
(M@P).
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Til venstre: Fangst fra traltrekket pa
17-25 m i Limingen; 27 rgye. Foto:
Antti Eloranta.

Under: Rgyrvik sett fra Limingen.
Foto: Knut Andreas Baekkelie
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3.7 Ressvatnet

Rgssvatnet (383 moh.) er en sterkt regulert innsjg (12,45 m, mellom kote 370,70 og 383,15).
Overflatearealet er 218 km?, starste dyp er 231 m og middeldyp er 66 m. Reguleringen skjedde
i 1956. Ifglge Vann-nett er Rgssvatnet en sterkt modifisert vannforekomst med godt gkologisk
potensial (http://www.vann-nett.no/portal/Water?WaterbodylD=155-501-L).

3.7.1 Feltarbeid

Fisket med bunngarn ble gjennomfart pa fire lokaliteter i Rgssvatnet 6.-7. september 2016 (figur
Rg1). Stasjonene ble valgt ut fra tilgjengelighet og bunnforhold vurdert pa grunnlag av dybdekart.
Fisket ble gjennomfart med standard innsats (12 x 4 = 48 garnnetter) med nordisk oversiktsgarn
(se kapittel 2.3.2). Prgvefisket med tral ble gjennomfart om natta 13.-14. september 2016, og
ekkoloddregistreringer ble gjennomfart om natta 22.-24. august (figur R@2).
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Figur Rgl. Kart over Rgssvatnet med posisjon for fire bunngarnstasjoner.
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3.7.2 Resultater

3.7.2.1 Fangster og habitatbruk

I bunngarna ble det fanget i alt 135 fisk (tabell Rg1), hvorav 94 % var rgye. | to traltrekk ble det
fanget seks raye, fem neer overflata (0-8 m) og én pa dypere vann (17-25 m). | bunngarnfangs-
tene var grekyt og aure konsentrert til relativt grunt vann (0-20 m) (figur R@3), mens rgya fordelte
seg i alle undersgkte dyp, men med starst fangst pa 20-30 m. Det var stor spredning i lengdene
hos rgya i bunngarnfangstene, fra 73 til 482 mm, men med flest fisk i lengdegruppa 100-149 mm
(figur R@4). | motsetning til dette var starrelsesutvalget i tralfangsten sveert snevert, i det alle
rayene i trdlen var mellom 200 og 249 mm lange (figur Rg4).

Tabell Rgl. Fangster i pravefisket i Rgssvatnet i september 2016.

Metode Art Antall fisk CPUE Lengde, mm

Bunngarn Raye 127 5,9 73-482
Aure 4 0,2 144-269
Drekyt 4 0,2 51-61

Tral Raye 6 - 205-235

Figur Rg2. Dybdekart over Rgssvatnet med ekkoloddkurser (rgde linjer, dekningsgrad 6,2) og tre
traltrekk (lysebld linjer = 0-6 m dyp, merkebld = 17-25 m dyp).
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3.7.2.2 @kologiske former av raye

| fglge Gulseth (1983) og Svenning & Kanstad-Hanssen (1998) forekommer det tre gkologiske
former av raye i Rgssvatnet: normalrgye, planktonrgye og dvergrgye. Den beste metoden for &
klarlegge slike forhold er at fisken i fangstene klassifiseres i felt til antatt @kologisk form pa grunn-
lag av utseende fgr de gvrige prgvene tas, eventuelt far fisken fryses for transport til laboratoriet.
Dette er imidlertid mer tidkrevende, og pa& grunn av begrensete ressurser i prosjektet ble fisken
transportert til laboratoriet for prgvetaking. Ofte er det mulig & skille normalraye og dvergrgye pa
grunnlag av vekst (lengde ved alder) og starrelse/alder ved kjgnnsmodning. Hos rgya i R@ss-
vatnet er det svaert stor spredning i lengde innen alle aldersgrupper fra to ar og oppover (figur
R@5). | aldersgruppene 2 og 3 ar var bade de starste og de minste individene ikke gytemodne,
noe som indikerer to ulike livshistorier og dermed to ulike gkologiske former. Ellers er det ingen
tydelig oppsplitting i lengdefordelingen innen hver aldersgruppe, noe som stemmer godt overens
med observasjonene i 1981 (Gulseth 1983) og 1997 (Svenning & Kanstad-Hanssen 1998). |
begge disse undersgkelsene var det stor spredning i fiskelengde innen hver aldersgruppe, og
vanskelig & skille rayeformene pa grunnlag av lengde ved alder.
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Figur Rg5. Lengde ved alder hos rgye fanget i Rgssvatnet, september 2016.

Heller ikke lengdefordelingen av raye i fangstene pa ulike dyp langs bunnen tyder pa noen klar
adskillelse av ulike rgyeformer i ulike dyp (figur R@6). Konklusjonen nar det gjelder de gkolo-
giske formene hos raya i R@ssvatnet er derfor at det kreves mer inngaende undersgkelser, szer-
lig med hensyn pa ytre bygningstrekk og genetiske forhold, for & kontrollere forekomsten av de

ulike formene.

0-20 m
30%

20%

30-50 m

n=38

20-30m

n=45

I:I"-“-':-'- I I- | | [Rpe—  [——

=50 m
n=236 n=11
30%
20%
10% I I
0% - I | N | . [ | I
ke T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o m m m m o om M D DO @ M mm m o o m m m O
[ac T ot I o O — = P~ O ™M D on O M o O W 00 ~— = - O ™M O T Ny M
& T — — D00 0 0 ow oW 4 e — — 04040403 0 0 0w o
- o o oocoocoo o oo ® - o oo ooooooooa ®
o ™M [r= = S e I = R s M~ o= O M o O N O uwn do — = P~ O
— — — — (4 04 04 oM M o= — = — — [ 04 04 oM oM o
Lengdegruppe (mm)

Figur Rg6. Lengdefordeling hos rgye fanget i nordisk oversiktsgarn i ulike dybdesoner i

Rgssvatnet i september 2016.
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3.7.2.3 Ekkoloddregistreringer

Ekkoloddregistreringene i Rgssvatnet ble gjennomfart over to netter mellom 22. og 24. august.
Bade i antall og biomasse var tettheten bade for liten og stor fisk hgyere mellom 10 og 15 m dyp
enn nzermere overflaten, for deretter & avta veldig i hypolimnion (figur 8, figur Rg7). Denne
tetthetstoppen sammenfalt med termoklinen, ved om lag 8-12 °C. Mens lengdefordelingen i tral-
fangsten var sveert snever (205-235 mm, seks rayer), tydet enkeltekkofordelingen pa at fisk rundt
30 cm var en mer vanlig fiskestgrrelse i de pelagiske omradene (figur 7). Videre indikerte en-
keltekkofordelingen ogsa at det var en viktig stgrrelsesgruppe mellom 10 og 15 cm, samt at
arsyngel utgjorde stgrre tettheter i antall (figur 7, tabell R@2). Tetthetene av ett ar og eldre fisk
var lave i Rgssvatnet, med en gjennomsnittlig tetthet av ettarig og eldre fisk pa 3,4 fisk per ha,
eller 0,59 kg per ha (tabell Rg2). Dette er de laveste tetthetene for ettaringer og starre fisk i
innsjgene i denne undersgkelsen, men total tetthet var veldig lik det vi beregnet for Limingen, og
biomassetettheten var noe hgyere enn bade i Limingen og Salvatnet. Tralfangstene var lavere
enn i Limingen, noe som reflekterer at det var hgyere volumtettheter i epilimnion i Limingen.

Tabell Rg2. Oppsummering av tetthet i antall og biomasse av fisk i Rgssvatnet, samt gjennom-
snittsvekt for ett ar og eldre fisk i fangst og estimert fra enkeltekko ved funksjonen TS =
22,5I0g10(L)—69,6.

Tetthet (antall fisk / ha) Biomasse Snittvekt (g)
Arsyngel/ Ett ar 95 % konfidens- roye
stingsild og eldre intervall eldre kg/ha Fangst TS
Epilimnion 5.0 2.9 2.1-3.8 0.52 100 179
Hypolimnion 1.8 0.5 0.1-1.4 0.07 110 145
Totalt 6.8 3.4 2.4-4.6 0.59 175
Temperatur (°C)

Figur Rg7. Vertikalprofil for

30 1 . fiske-biomasse og temperatur i

Biomasse Rgssvatnet. Dypet for 2x sikte-

— Temperatur dyp og for grensa definert som

40 . overgangen mellom epilimnion

Siktedyp x2 og hypolimnion i analysene er

* Hypolimnion ogsa indikert.
50 T T T
0 2 - ]
Biomasse fisk (g 1000 m®)
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3.7.3 Pkologisk tilstand

Med utgangspunkt i forholdet mellom fiskebiomasse i epilimnion og i hypolimnion, kan statusen
i Rgssvatnet ifalge WS-FBI-indeksen karakteriseres som sveert god (tabell Rg3). Denne indek-
sen tar imidlertid ikke hensyn til endringer (inngrep) i innsjgen og i fiskesamfunnet.

Tabell R@3. Estimert biomasse av pelagisk rgye i Rgssvatnet. | henhold WS-FBI og normalisert
EQR kan innsjgen klassifiseres med tilstand som gkologisk svaert god.

Innsjgareal  Transekt- Deknings- Biomasse Total WS- Norm. Tilstand
(km?2) lengde (km) grad (kg/ha) Rgye biomasse (t) FBI EQR
218 91,6 6,2 0,59 12,8 14,5 3,58 Sveertgod

Det ble gijennomfart pravefiske i Rgssvatnet i 1970 og 1981 (Gulseth 1983), i 1997 (Svenning &
Kanstad-Hanssen 1998), samt i 2005, 2008 og 2012 (Svenning mfl. 2013) (tabell R@4). Ved
bunngarnfisket i 1971 ble det fisket med atte maskevidder mellom 19 og 45 mm og i 1981 ble
det brukt sju maskevidder mellom 15 og 45 mm. Flytegarnfisket i 1981 omfattet tre maskevidder:
21, 26 og 35 mm. | 1997 og senere ble det fisket med de sdkalte ORN-garna som er 40 m lange
med atte seksjoner med maskevidder fra 10 til 45 mm (Svenning & Klemetsen 2001). Flytegarn-
fisket i 1997 skjedde ogsa med ORN-garn. | 2008 og 2012 ble fisket supplert med noen nordisk
oversiktsgarn. Ettersom de to minste maskeviddene i denne garntypen (5,0 og 6,25 mm) ikke
fanget fisk, ble arealet regnet om til bare & omfatte maskene fra 8 til 55 mm. Svenning mfl. (2013)
oppgir dermed CPUE-verdier for ORN-garn og nordisk oversiktsgarn uten 5,0 og 6,25 mm. For
a sammenligne vare fangster med disse resultatene er CPUE fra 2016 i tabell Rg4 korrigert for
et redusert garnareal.

Sammenligning av fangster i prevefiske gjennomfgrt med ulike garntyper ma gjares med forsik-
tighet. Med de korrigeringer som er nevnt ovenfor kan likevel fangstene i arene mellom 1997 og
2016 sammenlignes med en viss sikkerhet. Det har skjedd en stor forandring i fangstene av bade
rgye og aure i denne perioden. | 1997 og 2005 var CPUE av rgye mellom 20 og 25 fisk, i 2008
hadde CPUE falt til under 15 fisk, og i 2012 og 2016 ser CPUE ut til & ha stabilisert seg pa 7-8
fisk. Aurefangstene utviklet seg i denne perioden fra en CPUE pa ca. én fisk i 1997 til over fem
fisk i 2008, for s& a falle tilbake til nivdene fra 1970-1990-tallet i 2016. | september 2001 ble det
satt ut 514 store aure (0,5 — 1 kg) i Rgssvatnet (Svenning 2005) og i arene 2006-2009 ble det
hvert ar i juni-juli satt ut 3000 aure med snittvekter mellom 321 og 557 g (Svenning mfl. 2013).
Endringene i aurefangstene i 2005, 2008 og 2012 har trolig sammenheng med disse utsetting-
ene. Dette stgttes av at andelen aure i fangstene ogsa var vesentlig hgyere i 2005-2012 enn i
arene far og etter. Nar det gjelder artssammensetningen i fangstene er det stor likhet mellom
perioden fgr 2000 og i 2016, da aure utgjorde henholdsvis 1-2 % og 3,1 %.

Rgssvatnet er en sterkt modifisert vannforekomst ogsa i forhold til kvalitetselement fisk. Selv
om det ikke finnes data for tilstanden far regulering, har en regulering pa 12,5 m helt sikkert fart
til en kraftig nedgang i bestanden av aure. Trolig har ogsa raye gatt tilbake, i og med at man kan
ga ut fra at produksjonen i strandsona er sterkt redusert (jf. Lords 1994, referert i Svenning &
Kanstad Hanssen 1998). Vart prgvefiske tyder pa at artssammensetningen i bestanden er om-
trent som far. Andelen aure har riktignok gkt fra mellom 1 og 2 % til vel 3 %, men det er tale om
kun fire fisk i 2016. Bunngarnfangstene av rgye var derimot mye lavere i 2016 enn i de tidligere
pravefiskerundene. Det er usikkert om dette er et utslag av at vi har brukt andre garntyper pa
andre pravefiskestasjoner eller om det er uttrykk for at bestanden faktisk har gatt tilbake, trolig
er det et resultat av begge faktorer. Det ble ikke fisket med pelagiske garn i R@ssvatnet i 2016,
men dersom vi sammenligner pelagisk CPUE fra prgvefisket i 1981 og 1997 (0,2 og 0,5 CPUE,
tabell Rg4), utgjer det mindre enn 25 % av pelagisk CPUE-tetthet pa flytegarn i Limingen i 2016
(1,1 - 2,2 maske-justert). Den pelagiske tettheten av ett ar og eldre rgye i Rgssvatnet i 2016 var
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57 % av tettheten i Limingen, dermed har vi ingen holdepunkt for & tro at den pelagiske tettheten
av fisk i Rgssvatnet var lavere i 2016 enn i 1981 og 1987, snarere tvert imot. Rgya i fangstene i
2016 viste omtrent samme spredning i lengde ved alder som ved prgvefisket i 1981 og 1997
(Gulseth 1983, Svenning & Kanstad-Hanssen 1998). Dette tyder pa at rayas bestandsstruktur
er omtrent som f@r. Forsgket med utsetting av stor, potensielt fiskespisende, aure i Rgssvatnet
ser ikke ut til & ha gitt gode resultater i form av et bedre aurefiske (Svenning mfl. 2013). Konklu-
sjonen er at Rgssvatnet er en sterkt modifisert vannforekomst med moderat gkologisk poten-
sial (M@P).

Tabell Rg4. Fangster av rgye og aure i Rgssvatnet ved prgvefiske i perioden 1970 til 2016. Data
for 1970 og 1981 fra Gulseth (1983), for 1997 fra Svenning & Kanstad Hanssen (1998) og fra
2005-2012 fra Svenning mfl. (2013)

Bunngarn Flytegarn
Raye Aure % Raye
aure
Ar # fisk CPUE # fisk CPUE # fisk CPUE
1970 204 8,5 2 0,03 1,0 -
1981 229 13,9 3 0,07 1,3 12 0,2
1997 997 24,9 20 0,9 2,0 14 0,5
2005 838 22,4 59 2,7 7,0 -
2008 485 14,6 115 5,5 23,7 -
2012 367 8,3 120 4,6 32,7 -
2016 127 7,1 (5,9) 4 0,24 (0,2) 3.1 -

TR IR R R R N
o o d

1o By, bV .

. N

Fire rayer fra Rgssvatnet. Foto: Randi Saksgard.
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4 Diskusjon

4.1 Metoder og innsats

4.1.1 Bunngarnfiske

Den standardiserte innsatsen med bunnsatte nordisk oversiktsgarn i 2016 var 48 garnnetter,
fordelt pa fire stasjoner i innsjgen. Pa hver stasjon ble det satt seks enkeltgarn i strandsona (0-
20 m), tre garn i lenke pa 30-50 m dyp og tre garn i lenke dypere enn 50 m. Gjennom samkjgaring
med regulantfinansierte prosjekter i Limingen og Selbusjgen ble innsatsen starre i disse to inn-
sjgene. Totalfangst pa 48 garnnetter varierte mellom 61 og 165 fisk (alle arter) (tabell 5). | Sel-
busjgen, der det ogsa ble fisket med bunngarnserier, var fangsten i de to bunngarntypene tilsy-
nelatende ganske lik. De nordiske garna fanget 96 fisk mens garnseriene fanget 105 fisk. Det er
imidlertid stor forskjell i artssammensetningen. Garnserien fanget ikke grekyt, mens fangsten i
de nordiske garna bestod av over 63 % grekyt. Andelen grekyt i fangsten med standard innsats
med nordiskgarn varierte imidlertid mye fra innsjg til innsjg, fra 3 % i Rgssvatnet til 63 % i Sel-
busjgen. Det er usikkert i hvilken grad dette reflekterer tettheten av grekyt i innsjgene, da de
minste maskeviddene er sveert selektive mht. fiskestgrrelse. Sma variasjoner i grekytas starrelse
kan derfor i stor grad pavirke antall fisk som fanges. Dessuten er ikke grekyta jevnt fordelt pa
grunt vann langs land. Hvis en stim av grekyt tilfeldigvis treffer pa de minste maskeviddene i de
nordiske garna (5 og 6,25 mm) vil det resultere i store fangster. Ulike fangster kan ogsa reflektere
ulike bestandsstarrelser. Drekyt er nylig innfgrt i R@ssvatnet, mens arten har forekommet i Sel-
busjgen i 40-50 ar (Hesthagen & Sandlund 2016).

Tabell 5. Antall fisk (total og laksefisk) i fangstene med standard innsats (48 garnnetter) med
nordisk bunngarn i seks store innsjger i 2016. Ekstra innsats med nordisk bunngarn: 47 garn-
netter i Limingen (jf. Sandlund mfl. 2017), Tral: totalt og antall laksefisk fisk fanget i traltrekk,
Nordisk flg.: antall fisk i fire garnnetter nordisk flytegarn (hvert garn 30 x 6 m) i Limingen og
Selbusjgen, Serie bg.: antall fisk fanget i garnserier, totalt og antall laksefisk og Serie flg. i Sel-
busjgen, jf. Arnekleiv mfl. 2017).

Selbu-  Snasa- Sal- - Rgss-
Femunden : Limingen
sjgen vatnet  vatnet vatnet
% x Total 136 96 61 121 165 135
cgz
iy < Laksefisk 105 15 38 111 136 131
S _. Total 281
5o
n = D
x © 0o
w < Laksefisk 66
Tral Total 48 41 38 3 63 6
Laksefisk 43 41 28 2 63 6
Nordisk flytegarn 2 9
[ Total 105
C 3 .
n Laksefisk 60
Serie flg. (kun lakse- 76

fisk)

| alle de seks innsjgene som ble undersgkt i 2016 har de tre laksefiskartene aure, raye og sik
stgrst interesse for neermere undersgkelser med hensyn pa bestandsstruktur, vekst osv. Da kre-
ves det at et visst antall fisk kan prgvetas, dvs. at fangsten bgr inneholde et tilstrekkelig antall
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fisk av disse artene. Den garninnsatsen som er ngdvendig avhenger av fangst per garninnsats
(CPUE), som varierte med en stgrrelsesorden i de seks innsjgene i 2016, fra 0,7 fisk i Selbusjgen
til 6,3 fisk i Limingen (tabell 6). Det er apenbart at fangstene med 48 garnnetter nordiskgarn i
Selbusjgen (n=15 fisk) og Snasavatnet (n=38 fisk) ikke var store nok til slike analyser. Fraveeret
av harr i fangstene i Femunden tyder ogsa pa at garninnsatsen var litt for liten. Garninnsatsen
bar ogsa gkes for a sikre en bedre dekning av hele dybdeprofilen ned til mer enn 50 m dyp. | et
overvakingsprogram er det viktig a finne den rette balansen mellom arbeidsinnsats og utbytte (i
antall fisk). Erfaringene fra 2016 tyder pa at pravefiske med nordisk bunngarn i det minste kan
utvides med 12 garn (til totalt 60 garnnetter) innenfor en feltinnsats pa to personer i to netter. Det
er viktig at dette gjelder oligotrofe innsjger dominert av laksefisk, og gkningen bar skje dypere i
strandsona eller i profundalen for & unnga for arbeidskrevende fangster med store mengder av
stingsild og/eller grekyte.

Tabell 6. Totalfangst og fangst per innsats (CPUE, antall fisk per 100m? garnareal per natt) i
standard opplegg med 48 garnnetter med bunnsatte nordiske oversiktsgarn (som tilsvarer 2160
m? garnareal).

Selbu-  Snasa- Sal- - Rgss-
Femunden : Limingen
sjgen vatnet vatnet vatnet
Total antall fisk 136 96 61 121 165 135
CPUE 6,3 4.4 2,8 5,6 7,6 6,3
Antall laksefisk 105 15 38 111 136 131
CPUE 4.8 0,7 1,8 51 6,3 6,1

4.1.2 Flytegarnfiske

Det ble fisket med nordisk flytegarn i Limingen og Selbusjgen. Innsatsen var begrenset (fire
garnnetter fordelt pa to dyp), og fangsten var sveert begrenset, med henholdsvis ni og to fisk. |
serien med enkelt flytegarn som ble brukt i Selbusjgen ble det derimot fanget 63 fisk, alle rgye.
Forskjellen i CPUE mellom nordisk flytegarn og flytegarnserie i Selbusjgen skyldes i noen grad
ulike garnareal. Flytegarnserien omfattet maskevidder mellom 15,5 og 45 mm og total garninn-
sats var 4500 m?. | de nordiske flytegarna er det bare seks maskevidder (15,5 — 43 mm) som
tilsvarer spennet i garnserien. Det betyr at fire garnnetter med nordisk flytegarn p& 0-6 m tilsvarer
bare 360 m?, det vil si 8 % av garnarealet i flytegarnserien. Dersom nordiske flytegarn fanger
som flytegarnserien pa samme maskevidder, skulle en forvente seks rgyer i de nordiske flyte-
garna pa 0-6 m, mens det ble fanget ett individ. Innsatsen med de nordiske garna i hver ende
av innsjgen var imidlertid begrenset til ei natt, mot tre for flytegarnserien. Forventet fangst i for-
hold til innsats er for liten til & konkludere med om det er forskjeller i fangsteffektiviteten mellom
de to garntypene pa relevante maskevidder. Dette forholdet bgr undersgkes naermere gjennom
parallelt fiske med nordisk flytegarn og flytegarnserier. Uansett kan vi konkludere med at innsat-
sen med nordisk flytegarn ma vaere veldig mye starre enn den som ble brukt i Selbusjaen, der-
som en skal fa en fangst som er stor nok til & vurdere bestandsstruktur og mengde i pelagialen.

4.1.3 Pelagisk tral

Bruken av partrdl var fortsatt pa utviklingsstadiet i disse undersgkelsene, seerlig med tanke pa a
fa til settemetoder som var bade trygge for mannskap og som unngikk at loddene gikk inn i
maskene pa trdlen og dermed reduserte eller stengte tralen. Flere traltrekk matte avbrytes under
setting, eller det ble oppdaget at det hadde veert taukryssing nar tralen kom inn. Vi hadde utstyrt
tralen med akustiske merker med dybdesensor, men dette utstyret fungerte ikke og vi har derfor
ikke data pa traldpningen under traling. Det ble imidlertid brukt avstandstau fra trélen og opp til
blaser i overflata, noe som gir en viss kontroll p& dypet for overkant av tral. Dette er imidlertid et
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aspekt ved denne metoden som bgr utvikles videre. | grove trekk fulgte mengden fisk fanget i
tralen tetthetene i innsjgen, men store endringer i tetthet vertikalt pavirket ogsa om tralfangsten
var mindre eller starre enn forventet fra integrerte arealtettheter. Dette forklarte i alle fall noe av
de store forskjellene i tralfangstene mellom Salvatnet, Limingen og Rgssvatnet, som alle har
arealtettheter i samme stgrrelsesorden. Noe variasjon ma ogsa forventes i tralfangster utfra til-
feldigheter, horisontal variasjon i tettheter og ogsa sub-optimal traldpning. Sammenlignet med
flytegarn gir traling et helt annet bilde av sammensetningen i fiskesamfunnet. Bredden i starrel-
sessammensetningen er starre i tralfangsten enn i flytegarnserier, og liten og/eller slank fisk gar
i liten grad i flytegarn i forhold til starre fisk. Tralfangsten gir ogsa en stgrrelsessammensetning
som sammenfaller bedre med stgrrelsessammensetning observert med ekkolodd, selv om de
minste stgrrelsesgruppene ogsa later til & bli kraftig underrepresentert i tralfangstene. Liten fisk
har relativt liten svemmekapasitet, og har sannsynligvis lett for a falle ut mellom de store mas-
kene tidlig i tralen. Starre fisk kan ogsa teoretisk falle ut gjennom disse maskene (120 mm mas-
ker), men disse vil i stedet la seg lede innover mot senter og etter hvert bakover i tralen. Det er
imidlertid essensielt at tralinga skjer i market, da unnvikelsesadferden er mye sterkere ved traling
i dagslys (Rakowitz mfl. 2012).

Selv om sma fisker ogsa var underrepresentert i tralfangsten, dokumenterte trlinga tilstedevee-
relsen av bade stingsild og arsyngel av raye i pelagialen i de fleste av de undersgkte innsjagene.
Dersom vi skulle basert oss pa garnfangster, hadde disse gruppene trolig veert fraveerende fra
fangstene. Vi ville derfor hatt store problemer med & vite kildene til den viktige gruppen med ekko
mellom -60 og -50 dB. @kologisk sett er dette ogsa viktig; stingsild kan veere bade en viktig
konkurrent og et viktig bytte i pelagialen i mange innsjger (slik det f.eks. er vist i Takvatnet i
Troms; Amundsen mfl. 2015). Konkurransen er viktigst for arsyngel av raye, sterk konkurranse
om fgde i denne fasen kan representere en sterk flaskehals i rekrutteringa. Pa den andre siden
kan pelagisk stingsild representere et gunstig bytte for aure som slar over til & bli fiskespiser. Vi
sa ogsa i FIST 2015 at flytegarn gav et darlig og sveert skeivt bilde av arts- og bestandsstrukturen
i de apne vannmassene (Sandlund mfl. 2016). Pelagisk tral vil veere essensielt for & fa kjiennskap
til de biologiske komponentene i de ulike stgrrelsesgruppene i fiskesamfunnet i ulike innsjger.
Dette kan, sammen med ekkoloddregistreinger og -analyser bidra til bedre kvantifisering av
mengden fisk i de enkelte stgrrelsesgruppene. Av praktisk art vil det vaere viktig & bruke dybde-
sensorer pa topp- og bunnline i tralen for & ha kontroll med trdlapningen, og a forbedre tral og
tralsetteprosedyrene for & gi sikrere operasjon bade med tanke pa HMS og effektiv traletid.

4.1.4 Hydroakustikk

Hydroakustikk eller ekkoloddregistreringer med vitenskapelig ekkolodd er den eneste praktisk
gjiennomfarbare metoden for kvantifisering av absolutt mengde fisk i starre innsjger. Metoden
har likevel sine begrensninger; fisk som mer eller mindre «ligger pa bunn» vil framsta som & ga
i ett med bunn pa ekkoloddet, og kommer ikke med i tetthetsanalysen. De er i en «dgdsone» for
ekkoloddet, i likhet med de gverste to-tre meterne av vannsgyla. Begge disse sonene kan re-
presentere utfordringer; tetthetene av fisk er ofte hgyere langs bunnen enn i den pelagiske sona
fordi mattilgangen kan veere bedre. For de gverste meterne er vanlig prosedyre i behandlingen
av ekkoloddata & anta samme tetthet som noe dypere, men dette kan medfare feil i begge ret-
ninger. P& netter med stille veer og maneskinn kan tetthetene neer overflata bli svaert hagye, fordi
fisken sgker det vannlaget der den kan se planktonet best, slik at beiteforholdene er bedre. Pa
den andre siden kan tetthetene noen ganger veere sveert lave i dette omradet, fordi matressur-
sene er nedbeitet eller er bedre pa noe dypere vann. Et tredje problem er at det ikke er effektivt
a kjgre ekkolodd i strandnzere omrader. Her er det grunt og risikofylt & seile, dessuten er volumet
i ekkoloddstralen sveert lite pa kort hold. Men litoralomradene er ofte de mest produktive omra-
dene i en innsjg, i alle fall nar den ikke er regulert. Fisketetthetene er derfor ofte hgyere i disse
omradene enn i de pelagiale omradene som er egnet for ekkoloddundersgkelser. | sum gir dette
en tendens til at arealtetthetene i en innsjg blir underestimert pa grunn av blindsona mot bunn
og pa grunn av utilgjengeligheten i strandnzere omrader, mens blindsona mot overflata trolig
normalt er en liten feilkilde dersom en antar samme tetthet i de gverste meterne som noe dypere
lag.
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Undersgkelsene i 2016 har ogsa vist at det kan veere utfordrende a fa et stort og godt materiale
av enkeltekko av fisk. Ekko akseptert av programvaren til & stamme fra enkeltfisk, er sveert sen-
tralt for at analysene skal gi et riktig bilde, sa lenge vi baserer oss pa sterrelsesfordeling fra
styrkefordeling i ekkolodd-observasjonene. Fordi den vertikale tettheten endrer seg sa raskt med
dypet, er det viktig & ha relativt smale analyselag. | innsjgsamfunn med tynne fiskebestander
som typiske ragyesjger, blir det derfor viktig & samle opp observasjoner av enkeltekko fra mange
transekt og flere dybdelag, og deretter & bruke gjennomsnittlig fordeling fra disse til & estimere
fisketettheten. Denne fremgangsmaten vil farst og fremst gi feerre tomme analyseceller i analy-
sen av ekkoloddata, dernest vil den bidra til & redusere variasjonen og a gi et mer presist estimat.
| prosedyren med dette er det viktig & kompensere for strale-volum nar man regner gjennomsnitt
fra ulike lag (dersom tettheten er uniform ville ekkoloddet telle langt flere ekko pa 20 m dyp enn
pa 10 m dyp). | og med at stgrrelsessammensetningen ofte varierer med dyp, blir dette ekstra
viktig for & f& en enkeltekkofordeling som i starst mulig grad reflekterer den faktiske starrelses-
sammensetningen hos fisk i pelagialen.

En dekningsgrad pa rundt seks prosent anses for a veere hgyt og gi en god dekning med tanke
pa estimering av gjennomsnittlig tilbakespredningskoeffisient. Den gir likevel en begrenset
mengde med enkeltekko i innsjger med lave fisketettheter slik som det ofte er i rgyesjger. En
mulig lasning kan veere a kjgre saktere for & fa flere ekko, men dette er som regel en trade-off
mellom tilgjengelige ressurser og antall dager til radighet for undersgkelsen. En annen utfordring
er at i dype innsjger ma ping-intervallet veere stort for & unnga puls-kollisjoner, dette bidrar til &
senke mengde informasjon som kan samles i Igpet av en tidsenhet.

4.2 Klassifisering

4.2.1 Referansetilstand og endringer

Fastsettelse av fiskebestandens referansetilstand i de store innsjgene er fremdeles den starste
utfordringen mht. & benytte fisk som gkologisk kvalitetselement. Blant de seks innsjgene som
ble undersgkt i 2016 er det fire som er regulert og/eller har fatt tilfart fremmede arter, mens bare
to kan forventes & veere lite pavirket.

For innsjger som er pavirket av til dels kraftig regulering og introduserte fremmede arter er det
vanligvis sveert vanskelig & fastsette en referansetilstand for fiskebestanden, fordi gode data fra
far reguleringen vanligvis mangler. Limingen er et unntak, da det der foreligger provefiskeresul-
tater helt fra det tidspunktet da innsjgen ble regulert. | Selbusjgen ble de tidligste undersgkelsene
gjort lenge etter at den farste reguleringen var gjennomfgrt (1919), men samtidig med at de
forste fremmede artene dukket opp (Mysis relicta og arekyt, 1973-74). Det er derfor mulig a
vurdere utviklingen siden disse to artene kom inn i systemet, og ogsa utviklingen siden 2004, da
gjedde dukket opp. En referansetilstand far reguleringen ble gjennomfgrt ma derimot basere seg
pa generelle kunnskaper og antagelser. Det samme gjelder Rgssvatnet hvor det ikke foreligger
data fra fgr reguleringen (1956) og bare mer sporadiske undersgkelser siden 1970-tallet. Vi er
derfor bare i stand til & vurdere utviklingen i det veletablerte reguleringsmagasinet, og effekten
av den introduserte grekyta er vanskelig & vurdere ut fra de data som finnes. Snasavatnet er lite
regulert, men mysis ble introdusert pa 1970-tallet og har trolig hatt stor negativ effekt pa bade
aure og rgye. Derimot har trolig lakebestanden nytt godt av det nye neeringsdyret. Dette blir
imidlertid spekulasjoner, da tidligere data fra denne innsjgen begrenser seg til et prgvefiske i
1991.

De to innsjgene som er lite pavirket er Femunden og Salvatnet. Disse er ikke regulert og de har
heller ikke noen fremmede arter. | Femunden er det ogsa gjort omfattende undersgkelser fra
1980-tallet og framover, slik at utviklingen over de siste 30-40 ar kan bedgmmes. Vi har brukt
resultatene fra et provefiske med nordisk oversikts bunngarn i 1994 som referanse for sammen-
ligning med 2016. Salvatnet er pA samme mate som Femunden, sveert lite pavirket av mennes-
kelig aktivitet. Imidlertid er pregvefisket og ekkoloddregistreringene i 2016 de farste undersgkel-
sene som er gjort i innsjgen, slik at grunnlaget for & bedemme utviklingen i gkologisk tilstand
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over tid blir sveert usikkert. | tillegg er trolig fiskebestanden i Salvatnet sa fatallig at den standard-
innsatsen med bunngarn som ble brukt i 2016, er for liten til & gi et tilfredsstillende bilde.

WS-FBI-indeksen, som viser om fiskebestanden i de apne vannmassene er pavirket av eutrofi-
ering, baserer seg pa en dose-respons-modell som gjgr det mulig & vurdere tilstanden noksa
uavhengig av om vi kjenner referansetilstanden. Som ventet viser WS-FBI at alle de seks inn-
sjgene er naeringsfattige (oligotrofe). Dette er i samsvar med hva andre kvalitetselementer viser
(Lyche Solheim mfl. 2017). Femunden kommer imidlertid ut i nest beste kategori til tross for at vi
anser den som lite pavirket, og det kan vaere grunn til & vurdere robusthet og sensitivitetsanaly-
ser for denne indeksen. Dette ikke minst fordi vi i denne rapporten har gjort noen endringer i
ekkoloddanalysene for & gke robustheten i disse analysene, og vi har forbedret lengde-TS-
regresjonen som i sin tur har gitt TS-baserte biomasse-estimat naermere de som er basert pa
fangst. Disse endringene farte til at klassifiseringa av Femunden i henhold til WS-FBI falt fra
«sveert god» til «god». Dette kan veere en indikasjon pa at indeksen er falsom i et omrade den
ikke burde veere fglsom. Det er behov for en videreutvikling av WS-FBI-indeksen bade ved a
inkludere ekkodata fra store sjger som FIST-prosjektet nd dekker, men ogsa andre innsjger i
mer hgyereliggende omrader (>200 moh.).

4.2.2 Pkologisk tilstand og potensial

Ut fra reguleringshgydene ma man forvente at fiskebestandene i bade Rgssvatnet (12,5 m),
Limingen (8,7 m) og Selbusjgen (6,3 m) er sterkt pavirket av reguleringene. | slike store regule-
ringsmagasiner vil fiskebestandene hovedsakelig bli pavirket av to faktorer: 1) strandsona blir
utarmet gjennom tarrlegging og erosjon, og 2) elvestrekninger som tjente som gyteareal for el-
vegytende fisk (spesielt aure) blir ikke lenger tilgjengelige.

En tommelfingerregel sier at dagslyset trenger ned i en innsjg til ca. to ganger siktedypet. Det
betyr at primaerproduksjonen i noen grad opprettholdes ned til dette dypet, og for enkelhets skyld
kan vi si at strandsona strekker seg sa langt ned. Effekten av en viss reguleringssone i en regu-
lert innsjg vil derfor i noen grad avhenge av hvor dypt reguleringa gar i forhold til strandsonas
utstrekning (tabell 7). Ut fra en slik teoretisk betraktning er ca. 40-50 % av strandsona tarrlagt
og erodert i Selbusjgen, Limingen og R@ssvatnet. Pa grunn av at reguleringa farer til starre
erosjon vil imidlertid den delen av strandsona som ikke blir tarrlagt bli utsatt for stgrre sedimen-
tasjon enn i en uregulert innsjg.

En utarmet strandsone betyr kraftig redusert naeringstilgang spesielt for auren, som finner nesten
all sin fade i dette habitatet inntil den eventuelt blir stor nok til & spise fisk (fra ca. 25 cm). Regu-
leringa fgrer dermed til darligere vekst hos auren. Ofte vil manglende tilgang pa gyteomrader i
innlgps- og utlgpselver bidra til redusert rekruttering. Resultatet kan bli tynnere aurebestander
med darligere vekst.

Man har antatt at rgya taler innsjgregulering bedre enn auren fordi den er mindre avhengig av &
finne fade i strandsona. Rgya utnytter strandsona i vinterhalvaret, og er i stand til bade 4 ta til
seg neering og & utnytte naeringsopptaket til vekst ogsa i kaldt vann (Amundsen & Knudsen 2009,
Helland mfl. 2011). En regulering kan imidlertid ogsa gdelegge rgyas gyteplasser. | mange ure-
gulerte innsjger gyter raya pa grunt vann, der lokale forhold sikrer tilfarsel av oksygenrikt vann
til eggene i inkubasjonstida. Disse gyteplassene blir gdelagt ved tarrlegging av strandsona. |
mange nzeringsfattige reguleringsmagasiner vil raya likevel finne egnete gyteplasser pa dypere
vann nar de grunne gyteplassene blir tarrlagt. Pa den maten kan rekrutteringa hos rayebestan-
der i regulerte innsjger ta seg opp igjen.
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Tabell 7. Reguleringshgyde, siktedyp og estimert strandsone (m), og reguleringens prosentvise
pavirkning pa strandsona (definert som 2 x siktedyp) i seks undersgkte innsjger i 2016.

Femunden Selbusjgen Snasavatnet Salvatnet Limingen  Rgssvatnet

Regulering 0 6,3 0,9 0 8,7 12,5
Siktedyp 8,5 6,2 4.7 7.8 11,3 13,4
Strandsone 17 12,4 9,4 15,6 22,6 26,4

% pavirkning [0 51 1o [ o 38 47

4.2.3 Vurdering av gkologisk tilstand

Alle de seks innsjgene som ble undersgkt i 2016 ma karakteriseres som oligotrofe (naeringsfat-
tige). Dette bekreftes av beregningen av WS-FBI-indeksen (jf. tabell 9). Fiskesamfunnet i fem
av de seks karakteriseres som «aure/rgye-sjger», mens Femunden er en «sik-sj@».

Vi fant liten sammenheng mellom CPUE i bunnsatte garn og beregnet biomassetetthet (kg/ha) i
pelagialsona. Den laveste garnfangsten fikk vi i Selbusjgen, som imidlertid hadde den nest hay-
este biomassen i pelagialsona (tabell 8). Et motsatt forhold var det i Limingen, der fangsten pa
bunngarn var den hgyeste av alle innsjgene mens biomassen i pelagialsona var sveert lav. Bade
Salvatnet og Rgssvatnet hadde sveert lave tettheter i pelagialen, men gode fangster i bunngarn.
Dette synes noe paradoksalt. Til en viss grad kan det tenkes at byttedyrsamfunnet i pelagialen
var i ulike faser i de ulike sjgene. Nar vi registrerte gode tettheter ute i de apne vannmassene,
men lave tettheter langs bunnen, kunne dette skyldes at vi undersgkte innsjgen i en periode med
god tilgang pa dyreplankton. Dette ville fare til at en del bunnzer fisk hadde begynt & beite i
pelagialen (f.eks. Neaesje mfl. 1991). Dette blir imidlertid rene spekulasjoner, da det ikke var res-
surser i prosjektet til & gjare diett- og stabile isotop-analyser som kunne kaste mer lys over dette.
Femunden hadde den hgyeste biomassen i de dpne vannmassene, og likevel ogsa relativt store
fangster i bunngarna. Det kan synes som om dette er vanlig i innsjger der sik er dominerende
fiskeart.

Tabell 8. Oppsummering av biomasse av fisk i de &pne vannmassene i de seks store innsjgene
som ble undersgkt i 2016 beregnet pa grunnlag av registreringer med hydroakustikk (ekkolodd).

Innsj@ Biomassetetthet (kg/ha) Total Snittvekt  Snittvekt
Areal Epi- Hypo- Hele biomasse fangst Enkeltekko
(ha) limnion limnion  vannsgylen (t) (g) (8)

Femunden 20300 18,37 2,13 20,50 415 248,8 216,2
Selbusjgen 5790 3,74 0,53 4,27 24,6 66,1 144,2
Snasavatnet 12200 1,13 0,63 1,77 20,2 176,3 160,7
Salvatnet 4500 0,37 0,12 0,49 2,2 7,5 116,2
Limingen 9300 0,32 0,05 0,38 3,5 93,9 61,3

R@ssvatnet 21800 0,52 0,07 0,59 12,8 100,2 179,4

4.2.4 kologisk tilstand

Tabell 9 oppsummerer klassifiseringen av gkologisk tilstand pa grunnlag av fisk i de seks inn-
sjgene som ble undersgkt i 2016. NEFI-indeksen og %bestandsnedgang viser generell pavirk-
ning, mens WS-FBI viser eventuell pavirkning fra eutrofiering. NEFI-indeksen er beregnet for alle
de innsjgene som har fire arter eller flere. %bestandsnedgang er beregnet for de innsjgene der
det foreligger tidligere provefiskedata. For de tre innsjgene som er relativt kraftig regulert (Li-
mingen, Rassvatnet og Selbusjgen) er det viktig & legge merke til at det bare er for Limingen at
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det foreligger data fra far reguleringen tradte i kraft. Bdde for Rgssvatnet og Selbusjgen har
tidligere pravefiske skjedd lenge etter at de ble regulert. Vi mangler derfor informasjon om refe-
ransetilstanden, og her reflekterer %bestandsnedgang kun utviklingen i den regulerte fasen i den
enkelte vannforekomsten.

Tabell 9. Oppsummering av klassifisering pa grunnlag av fisk i store innsjager undersgkt i 2016
angitt som normalisert EQR (NEQR). SG = sveert god (bld), G = god (grenn), M = moderat (gul),
D = darlig (oransje), SD = sveert darlig (red). Etter Lyche Solheim mfl. (2017).

Samlet til-
- ()
Indeks NEFI WS-FBI %bestandsnedgang stand fisk
Tilstands-
Innsjo Vei'd EQR NnEQR Verdi EQR nEQR Verdi EQR NnEQR .

80 0,27 D
D

G

Femunden  [RI,0005001

Limingen NA
Rassvatnet NA

salvatnet  [INAS00 05008

Selbusjgen  NA

Snasavatnet [H00 000

)

NA
80

0,21
0,21 0,27

Lars Ranning og Oskar
Pettersen i gang med
desinfisering av tral, september
2016. Foto: Karl @ystein
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4.3 Konklusjoner og veien videre

Erfaringene i FIST-prosjektet i 2016 indikerer fglgende tiltak og retning for det videre arbeid med
fisk i store innsjger:

Bunngarnfiske med nordiske oversiktsgarn gir gode resultater, men innsatsen bgr gkes
med flere garn i profundalsona.

| spesielt store og komplekse innsjger bgr antall bunngarnstasjoner gkes fra fire til seks.
| innsjger der det ikke foreligger tidligere undersgkelser som kan danne et grunnlag for
dagens vurderinger bgr det gjennomfgres en mer omfattende basisundersgkelse.
Pelagisk tral fungerer bra, men det ma investeres i en noe starre og mer tilpasset bat av
hensyn til sikkerhet og for a sikre en god arbeidsplattform. Med en bedre egnet bat ma
ogsa rutinene for setting av tral vurderes og forbedres, bade for & kunne gjennomfare
standard rutinemessige tralinger pa en effektiv mate og av hensyn til mannskapets sik-
kerhet.

Ekkoloddregistreringer og traling ma gjennomfgres i mgrket. Tidsplanene for feltarbeidet
ma legges opp med tilstrekkelig hviletid mellom lokalitetene, og slik at desinfisering av
utstyr og transport kan gjennomfares pa en forsvarlig mate.

For a kunne estimere biomasse fra ekkoloddregistreringer ma forholdet mellom ekko-
styrke og fiskestgrrelse veere kjent. Arbeidet i denne rapporten viser at det fortsatt er
mye usikkerhet rundt dette, og at analyser av dette forholdet basert pa feltdata har gitt
sprikende resultater. Det er derfor viktig & gjgre undersgkelser der slike analyser blir
kombinert med eksperimentelle forsgk med fisk av kjent starrelse.

Indeksene for vurdering av gkologisk tilstand i innsjgen pa grunnlag av fisk bgr videreut-
vikles. Dette gjelder spesielt eutrofindeksen WS-FBI, som er utviklet pa grunnlag av for
det meste data fra mindre innsjger i lavlandet.

Feltarbeidet i de store innsjgene ma planlegges ngye, og baseres pa grundig risikoana-
lyse («Sikker-jobb-analyse»).

Av etiske grunner er det viktig at det i starst mulig grad blir lagt opp til & bruke det inn-
samlede fiskematerialet til & belyse flere problemstillinger enn hovedfokuset i «Fisk i
store innsjger»-prosjektet. Pravefiske er ogsa dyrt & gjennomfare, og det vil derfor veere
kostnadseffektivt & fa mest mulig ut av det prgvefisket som blir gjort. Et eksempel er at
det i prosjektet har blitt samlet inn fisk til miljggiftanalyser. Andre eksempler kunne veere
trofiske analyser gjennom stabile isotop-praver, eller undersgkelser av «miljgarkiv» som
kan gjgres ved kjemiske otolittanalyser pa den innsamlede fisken.
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Vedlegg 2. Dybdekart

Dybdekart Femunden
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Dybdekart Selbusjgen
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Dybdekart Limingen
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Dybdekart Rgssvatnet
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Vedlegg 3. Om WS-FBI-indeksen

Direktoratsgruppa for gjennomfgringen av vanndirektivet har i sin nyeste veileder «Klassifisering av
miljatilstand i vann» (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018), beskrevet den nyutviklede indek-
sen WS-FBI (Weighted Stratified Fish Biomass Index) som er utviklet for & beskrive eutrofiering i
innsjger basert pa ekkoloddata. To variabler inngar i denne indeksen: total biomassetetthet i epilim-
nion (BMegpi) 0g total biomassetetthet i hypolimnion (BMuypo), der begge males i kilogram per hektar
innsjgareal. Ut fra disse kan total biomassetetthet regnes ut som BMegpi + BMhypo. WS-FBI regnes ut
som:

. R
WSpp = 7BMypg; + ——22°
max(RHypo)
der
min[log(BMr,:) + 1]
BMry =
log(BMz,.) + 1
09

_ log(BMpypo +1)
BP0 1og(BMpgp; + 1)

der verdiene for konstantene min(log(BMrot)) 0g max(Rrypo) €r satt som angitt i Sandlund mfl.
(2013) (min(log(BMrqt)) = -0,015 og max(RHypo) = 5.53).

Ved & dividere innsjgens estimerte WS-FBI-verdi pa referanseverdien 2,9, far man innsjgens
EQR-verdi (Ecological Quality Ratio) og ved & sammenligne denne med klassegrenseverdiene
i tabell V7 finner man innsjgens gkologiske tilstandsklasse. Det er viktig @ merke seg at WS-
FBI-indeksen primaert er utviklet for lavlandsinnsjger (innsjger under 200 m over havet), og det
er ikke kjent for godt den passer i bruk pa hgyereliggende innsjger.

Tabell. Klassifiseringsgrenser for gkologisk tilstand ved bruk av WS-FBI-indeksen og korrespon-
derende EQR-verdier (utransformert og normalisert).

Klasse Klassegrenser | WS-FBI-verdi | EQR (utransf.) | EQR (norm)

SG/G 2,00 0,69 0,80

G/M 1,50 0,52 0,60
Moderat

M/D 1,25 0,43 0,40
Darlig

D/SD 1,10 0,38 0,20
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Vedlegg 4. Temperaturprofiler gjennom sesongen

Fra overflate til starste dyp (gverst), og fra 0-50 m dyp (nederst) for de seks innsjgene undersgkt
i 2016, Fra (Lyche Solheim mfl. 2017).

Femunden Salsvatnet Selbusjeen Snasavatnet

Dyp (m)

apr
mai
jun
jut
aug
ep
ki
aug
sep
okt
i
aug
sep
okt -
jun
jut
9
sep
okt
jun
jul
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Vedlegg 5. Temperaturprofiler i august og september

| DKOSTOR-prosjektet (svarte kurver, malinger med sonde senka og trukket opp gjennom
vannsgyla). Horisontale grenne linjer viser to ganger siktedyp, horisontal bla linje viser subjek-
tivt bestemt skille mellom epilimnion og hypolimnion for tidspunktet da ekkoloddregistreringer

og tralfangster ble gjennomfart.
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Vedlegg 6. Mannskap i feltarbeidet, FIST 2016
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Karl @ystein Gjelland

Karl @ystein Gjelland
Jan G. Davidsen
Lars Rgnning

Laila Saksgard

Innsjo Ekkolodd Tral Bunngarn Flytegarn
Femunden Atle Rustadbakken Atle Rustadbakken Oddgeir Andersen
Johan H. Elgaen Oddgeir Andersen Arne Elgaen Ikke flytegarn
Arne Magnus Hekne Johan H. Elgaen
Odd Gisle Heggeriset
Arne Magnus Hekne
Arne Elgaen
Bjgrn Arvid Foss
Selbusjgen Oskar Pettersen Oskar Pettersen Trygve Hesthagen Trygve Hesthagen
Knut Andreas Bakkelie |Knut Andreas Bakkelie |Aslak D. Sjursen Aslak D. Sjursen
Antti Eloranta Antti Eloranta Gaute Kjeerstad Gaute Kjaerstad
Jan G. Davidsen
Lars Rgnning
Snasavatnet |Oskar Pettersen Oskar Pettersen Randi Saksgard
Karl @ystein Gjelland  [Karl @ystein Gjelland |Laila Saksgard Ikke flytegarn
Jan G. Davidsen
Lars Rgnning
Salvatnet Oskar Pettersen Antti Eloranta Gunnbjgrn Bremset
Karl @ystein Gjelland  |Gunnbjgrn Bremset Hans Mack Berger Ikke flytegarn
Karl @ystein Gjelland
Jan G. Davidsen
Lars Rgnning
Limingen Antti Eloranta Antti Eloranta Oskar Pettersen Oskar Pettersen
Oskar Pettersen Oskar Pettersen Aslak D. Sjursen Aslak D. Sjursen
Jan G. Davidsen Laila Saksgard Laila Saksgard
Lars Rgnning
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