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Sammendrag

Gjelland, K.@., Baekkelie, K.A., Brabrand, A., Kristoffersen, R., Svenning, M., Eloranta, A., Pettersen, O.,
Saksgard, R. Solberg, I., & Sandlund, O.T. 2020. Overvaking av fisk i store innsjger — FIST 2018. NINA
Rapport 1749. Norsk institutt for naturforskning.

De sju innsjgene Mjgsa, Krgderen, Mgsvatn (i Ser-Norge), og Altevatnet, Takvatnet, Stuorajavri og lesjavri
(i Nord-Norge) ble prgvefisket i august-september 2018. Malsettingen med FIST-prosjektet er 1) a utvikle
kostnadseffektive metoder for overvaking av fiskebestanden i store innsjger, og 2) & framskaffe grunnlag
for klassifisering av gkologisk tilstand i disse innsjgene med fisk som kvalitetselement.

Feltmetodene var en kombinasjon av bunngarnfiske med nordiske oversiktsgarn, pelagisk partral og hy-
droakustisk registrering (ekkolodd) av pelagisk fisk, fiske med flytegarn i tre av innsjgene, samt forsgk
med elektrisk bat-elfiske i Mjgsa. Innsatsen med nordiske bunngarn var, med unntak av i Mjgsa, 60 garn-
netter per innsj@, med fiske pa fire stasjoner ned til stgrste dyp eller til rundt 50 m. | Mjgsa ble antall
stasjoner gkt til seks, som tilsvarer en samlet innsats pa 90 garnnetter.

Prgvefisket i de apne vannmassene ble gjennomfgrt med pelagisk partral i seks av de sju innsjgene. le-
Sjavri ligger sa uveisomt til at utstyr for traling ikke kan transporteres inn, sa der ble det fisket med nor-
diske pelagiske oversiktsgarn (‘flytegarn’) i stedet for tral. | Altevatnet og Stuorajavri ble det ogsa fisket
med flytegarn i tillegg til tralingen. Tralfangstene gir en variasjon i fiskens stgrrelse som rimer bedre med
stgrrelsessammensetningen observert pa ekkolodd, og gir typisk stgrre innslag av liten fisk enn det som
blir fanget pa garn. | de reyedominerte og svaert naeringsfattige innsjgene undersgkt i 2018 gav imidlertid
tralingen for sma fangster til at den pelagiske delen av bestandene kan gis en god vurdering. Det vil veere
behov for en naermere vurdering av om det i de mest naeringsfattige innsjgene for eksempel er behov
for en stgrre innsats med flytegarnserier (med stort areal per maskevidde) dersom det er gnskelig a
skaffe et godt materiale av pelagisk fisk.

Feltarbeid pa store innsjger stiller store krav til HMS, bade generelt fordi veeret kan gi grov sjg, og iseer
med traling og ekkoloddkjgring som ma forega i mgrket. Det gjiennomfgres arlig sikker jobbanalyse foran
feltarbeidet i FIST-prosjektet.

Ekkoloddregistreringene gir estimater pa absolutte tettheter, og gir i tillegg verdifull informasjon om
stgrrelsessammensetningen i det pelagiske fiskesamfunnet. En viktig del av metodeutviklingen i FIST har
veert a forbedre modellene for forholdet mellom fiskens lengde og dens ekkostyrke (TS). Pa bakgrunn av
erfaringene i 2015-2018, ser vi na ut til 3 ha nadd en ligning som gir tilfredsstillende beskrivelse av stgr-
relsesfordelingen i fiskesamfunnet. Det er imidlertid viktig a fglge dette opp med sammenligning av
fangst og ekkostyrkefordeling i flere innsjger, samt ogsa med TS-eksperimenter med enkeltfisk med kjent
lengde der dette er mulig a fa til.

Migsa er Norges st@rste innsjg (369,5 km?) og er regulert 3,61 m. Innsjgen er dyp (453 m) og med bratte
strender, slik at bare vel 20 % av arealet er grunnere enn 20 m. Vannkvaliteten i innsjgen har giennomgatt
store endringer siden Mjgsaksjonen, som startet pa slutten av 1970-tallet for a redusere tilfgrslene av
nzeringssalter og organisk stoff. Fiskesamfunnet i Mjgsa omfatter 20 fiskearter. Prgvefisket med bunn-
garn skjedde pa de samme fire stasjonene i Ringsaker- og Furnesfjorden som ble benyttet ved undersg-
kelsene i 1978-80, og supplert med to stasjoner ved Tangen, lenger sgr i innsjgen. Fisket med tral skjedde
i tre omrader: Furnesfjorden, Ringsakerfjorden ogi hovedbassenget sgr for Helggya. Bat-elfisket ble gjen-
nomfgrt i Ringsaker- og Furnesfjorden. Ekkoloddregistreringene skjedde over hele innsjgen, med en dek-
ningsgrad pa 7,8. Det ble fanget i alt 16 fiskearter: 13 i bunngarna, 14 i bat-elfisket og fem i tralen. |
bunngarnfangstene var det flest hork, abbor, krgkle, sik og lagesild. Bat-elfisket fanget flest hork, mort
og grekyt, og med langt stgrre effektivitet i m@rke enn i dagslys, og det skaffer effektivt en rask oversikt
over hvilke fiskearter som finnes i strandsona i innsjgen. Tralfangstene ble totalt dominert av krgkle, med
over 98 % av totalt antall fisk i fangsten, og det ble ogsa fanget lagesild, sik, nigye og aure i tralen. For-
delingen av fiskearter i bunngarnfangstene varierte mellom de seks prgvefiskestasjonene, men hork og
abbor var mest tallrike pa alle stasjoner. Artene fordelte seg ulikt i dypet langs bunnen. Mens mort lever
i strandsona, forekommer bade hork, sik og abbor pa alle dyp ned til 50 m. Krgkle, lagesild og lake ble
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bare fanget dypere enn 15 m. Data fra ekkolodd og tralfangster viser at biomassen av fisk i de apne
vannmassene var ca. 15,4 kg/ha. Av dette var 12,5 kg krokle, 2,4 kg sik og 0,6 kg lagesild. Det er ikke store
endringer i fiskesamfunnet langs bunnen i Mjgsa siden 1979, men i de apne vannmassene er det store
endringer. Den totale biomassen er minst like stor som tidligere, men det har vzert en sterk forskyvning
bort fra sik og lagesild mot krgkle, dvs. mot en gkt dominans av mindre fisk. @kologisk tilstand for fisk i
de dpne vannmassene i forhold til eutrofiering er svaert god.

Krgderen er en moderat stor (ca. 44 km?) og dyp (130 m) innsjg som er regulert 2,6 m. Innsjgbassenget
har relativt store grunne omrader, hele 49 % < 20 m. Dette fgrer til at innsjparealet er ca. 23 % mindre
ved LRV enn ved HRV. Innsjgen er relativt neeringsfattig, med siktedyp ca. 6 m. Fiskesamfunnet bestar av
atte arter, hvorav gjedde har kommet inn i fgrste del av 1990-tallet. Vart prgvefiske fanget seks av artene.
Karuss og trepigga stingsild manglet i vare fangster. Med prgvefiske i bunn-naere omrader under ter-
moklinen og ned mot 50 m dyp fanget vi derimot r@ye, som har manglet ved tidligere runder med prg-
vefiske i Krgderen. Rgya hadde langsom vekst og var kjpnnsmoden fra 10 cm st@rrelse, og det er grunn
til & tro at Kr@deren har en egen smavokst form av rgye som lever utelukkende i profundalsona. Abbor
var den dominerende arten bunngarnfangstene med 76 % av antall fisk, mens sik utgjorde 17,5 %. De
gvrige artene utgjorde alle mindre enn 3 %. Abbor var konsentrert til strandsona, mens rgye bare ble
fanget dypere enn 15 m. Tralfangstene bestod nesten 98 % av sik, i tillegg til noen fa abbor, ei gjedde og
én aure. Fangstene av sik i bunngarna var dominert av fisk stgrre enn 19 cm, mens fangstene i de dpne
vannmassene var dominert av fisk mellom 5 og 15 cm. Vekstmgnster og kjgnnsmodning hos siken kan
tyde pa at det forekommer to ulike gkologiske sikformer. Biomassen av sik i de dpne vannmassene er
beregnet til ca. 18 kg/ha. | forhold til eutrofiering er fiskesamfunnet i de apne vannmassene i sveert god
tilstand. Endringene i fiskesamfunnet etter at gjedda kom inn fgrer imidlertid til at NEFI-indeksen gir
moderat tilstand. Spesielt har forekomsten av aure endret seg fra vanlig til sjelden i prgvegarnfangstene,
men ogsa for sik og abbor har fangstene malt som CPUE gatt ned.

Mgsvatn er et stort (78,4 km? ved HRV) reguleringsmagasin etablert ved neddemming av flere tidligere
innsjger. Magasinet er relativt grunt (68,5 m maksimum dyp), og med en reguleringshgyde pa 18,5 m blir
naermere 60 % av arealet tgrrlagt ved LRV. Innsjgen er naeringsfattig, med siktedyp >10 m. Fiskesamfun-
net bestar av aure, rgye og grekyt, den siste etablert pa 1990-tallet. | bunngarnfangstene i strandsona
var det flest grekyt, deretter aure, mens rgye dominerte pa dypere vann. | tralen ble det tatt rgye bade
naer overflata og pa dypere vann, mens all aure ble fanget nzer overflata. Beregnet biomasse av fisk i de
apne vannmassene er 2,9 kg/ha, fordelt pa omtrent like mye aure og rgye. | forhold til eutrofiering er
den gkologiske tilstanden til fisk i de apne vannmassene sveert god. Forekomsten av den introduserte
grekyta gjgr imidlertid at samlet tilstand for fiskesamfunnet ikke blir bedre enn god, mens den harde
reguleringen fgrer til at Mgsvatn er en sterkt modifisert vannforekomst. Sammenlignet med tidligere
provefiske ser artssammensetningen i fiskebestandene i Mgsvatn ut til & ha endret seg lite siden grekyta
etablerte seg.

Altevatnet er en stor (ca. 80 km? ved HRV) og relativt dyp (111 m) regulert innsj@. Innsjgbassenget har
relativt store grunne omrader, slik at 73 % av arealet ved HRV er grunnere enn 20 m. Reguleringshgyden
er 16,2 m. Vannet er sveert naeringsfattig, og siktedypet er vel 8,5 m. Fiskesamfunnet bestar av seks arter,
hvorav grekyt kan vaere er introdusert av mennesker. Vart prgvefiske fanget rgye, aure, lake og grekyt,
mens gjedde og abbor er sa sjelden etter reguleringen at de i liten grad fanges. Fangstene i bunngarn var
dominert av rgye, med 87 % av antall fisk. | fangstene langs bunnen dominerte rgye mindre enn 15 cm
pa dypt vann (>15 m), men det var ingen klare tegn til en vekststagnasjon ved 10-15 cm som er typisk for
smavokste profundalformer av rgye. | strandsona fordelte rgya seg pa alle lengdegrupper. | tralen ble
det bare fanget tre rgyer, mens flytegarna fanget 21 rgyer. Disse fiskene var mellom 10 og 34 cm (i gjen-
nomsnitt 20 cm og 137 g). Beregnet biomasse av fisk (bare rgye) i de dpne vannmassene var sveert lav,
ca. 0,2 kg/ha. | forhold til eutrofiering er den gkologiske tilstanden til fisk i de apne vannmassene i Alte-
vatnet sveert god. Den kraftige reguleringen betyr likevel at innsjgen er en sterkt modifisert vann-
forekomst. Reguleringen har blant annet fgrt til at abbor og gjedde, som forekom naturlig i innsjgen, i
dag stort sett bare finnes i sgrgstenden av vatnet (Gamasomradet).
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Takvatnet har et areal pd 15,2 km? og et stgrste dyp pa vel 80 m. Innsjgen er uregulert og med sveert
naringsfattig vann, med et siktedyp pa mer enn 12 m. Fiskesamfunnet bestar av tre arter, rgye, aure og
trepigga stingsild, de to siste er satt ut i hhv. 1930 og 1950. | bunngarnfisket ble det fanget 237 fisk,
hvorav 110 var trepigga stingsild, 79 r@ye og 52 aure. Tralen fanget ingen fisk. Rgya i fangstene fordelte
seg pa alle lengdegrupper mellom 5 og over 40 cm, med alder fra ett til 12 ar. Nesten all aure i fangstene
var mindre enn 25 cm og yngre enn fem ar. Beregnet biomasse av fisk i de dpne vannmassene var sveert
lav, bare 0,12 kg/ha. | forhold til eutrofiering er tilstanden til fiskebestanden i de apne vannmassene
sveert god. Ettersom to av de tre fiskeartene i innsjgen er introdusert for mindre enn 100 ar siden, er
imidlertid fiskesamfunnet svaert langt unna en referansetilstand.

Stuorajavri har et areal pd 21 km?, og med et stgrste dyp pd 30 m grunnest av de innsjgene som ble
undersgkt i 2018. Vannet er uregulert og naeringsfattig, med et siktedyp pa 6,25 m. Fiskesamfunnet om-
fatter sju arter, hvorav bl.a. sik, abbor og gjedde er blant de som vandret inn fra @st etter istida. | bunn-
garnfangstene ble det fanget seks arter, med abbor som dominerende (72 % av antall fisk). Sik utgjorde
21 %. | tralen og flytegarna ble det fanget bare sik, henholdsvis 308 og 39 individ. Beregnet biomasse av
fisk i de dpne vannmassene var ca. 1,5 kg/ha basert pa ekkoloddregistreringene. Tetthetene estimert fra
tralfangsten var en stgrrelsesorden hgyere, og det beregnede biomassetallet basert pa ekkolodd er trolig
altfor lavt. Vi antar at dette skyldes at fisken i stor grad unngikk ekkostralen fordi innsjgen er grunn, og
fordi det i tillegg var fullmanelys som gjorde at fisken trakk svaert naere overflata og dermed unngikk a
bli registrert i ekkoloddstralen. Pa grunnlag av tralfangstene og tidligere undersgkelser i Stuorajavri an-
slas at biomassen av pelagisk fisk bgr vaere mer pa linje med Krgderen, det vil si > 15 kg/ha. | forhold til
eutrofiering er tilstanden til fiskebestanden i de apne vannmassene sveert god.

lesjdvri er Finnmarks stgrste innsjg, med et areal pa 68,2 km? og et stgrste dyp pa 41 m. Innsjgbassenget
har en komplisert form med mange viker, bukter og holmer. Vannet er uregulert og svaert nzeringsfattig,
med et siktedyp pa omkring 10 m. Fiskesamfunnet har atte arter, i likhet med i Stuorajavri omfatter dette
flere arter som har vandret inn fra gst. | bunngarnfisket ble det fanget 230 fisk av atte arter, med rgye
(47 %) og grekyt (33 %) som de mest tallrike. | flytegarna ble det fanget ni rgye og én aure. Rgya i fangs-
tene var mellom 5 og mer enn 40 cm, med alder mellom ett og 11 ar. Et pafallende trekk ved rgyebe-
standen er imidlertid at det var svaert svak rekruttering i 2012-2014, indikert ved at arsklassene 4-6 ar
(lengde fra 20 til 30 cm) var naermest fraveerende i fangstene. Arsaken til dette er ukjent. | et reyemate-
riale fra 1997 var det ingen slik variasjon i rekrutteringen til réyebestanden. Beregnet biomasse i de apne
vannmassene var svaert lav, ca. 0,2 kg/ha. | forhold til eutrofiering er den gkologiske tilstanden til fiske-
bestanden i de apne vannmassene sveaert god. Nar vi anvender endringsindeksen (NEFI) for 8 sammen-
ligne provefiskedata fra 2018 med 1997, gir dette ogsa sveert god tilstand.

| den grad vi mener & pavise store endringer i fiskesamfunnene, er det to sentrale og menneskeskapte
faktorer som skiller seg ut. Den ene er introduksjoner av fiskearter, som har hatt stor til moderat betyd-
ning i fire av de sju undersgkte innsjgene. Saerlig har introduksjonen av gjedde i Krgderen vaert negativ,
og i Takvatnet har introduksjon av rgye og trepigga stingsild fgrt fiskesamfunnet langt bort fra referan-
setilstanden. @rekyt er introdusert i Mg@svatn og kanskje ogsa i Altevatnet. Fiskesamfunnet i disse to inn-
sjgene er imidlertid i mye sterkere grad pavirket av en annen menneskeskapt endring; vassdragsregule-
ring. For Altevatnet sin del har dette gitt store konsekvenser for artssammensetningen, mens det i Mgs-
vatn har gitt sterkt utslag pa rekruttering av rgye.

Fisk i store innsjger-programmet har gjort at vi na har mye bedre datagrunnlag for a vurdere tilstand og
endringer i artssammensetning og vekstmgnster i fiskesamfunnene i mange norske innsjger. Det savnes
likevel ressurser til 3 gjgre undersgkelser av naeringsmgnstrene. Undersgkelser av diett (mageprgver,
stabile isotoper) vil kunne gjgres uten ytterligere innsamling av fisk, og med en evertebratsampling sam-
kjgrt med @kostor. Slike undersgkelser vil vaere sentrale i 8 forsta og beskrive referansetilstanden i en
innsj@, og endringer i naeringsrelasjoner vil veere viktige tegn pa potensielle gkosystemendringer som
trolig vil dukke opp f@r store endringer i artssammensetning.
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Forord

Som en viderefgring av undersgkelsene av fisk i store innsjger i 2015, 2016 og 2017 som gjaldt innsjger
pa @stlandet, i Midt-Norge og pa Vestlandet fikk NINA i oppdrag i 2018 & ta for seg nye innsjger i Troms
og Finnmark, samt tre innsjger pa @stlandet. Hensikten er a videreutvikle og standardisere metodikk for
rutinemessige undersgkelser av fisk i de apne vannmassene ved hjelp av hydroakustikk (ekkolodd),
partral og pelagiske garn («flytegarn»), samt metodikk for prgvefiske med bunnsatte nordiske oversikts-
garn. Et viktig mal her er a komme fram til hvilken innsats som er ngdvendig for kunne fastsette gkologisk
tilstand for fisk i slike innsjger. Underspkelsene i 2018 er gjennomfgrt etter de samme prosedyrer som i
2017, men med enkelte justeringer. | lesjavri ble det fisket med flytegarn pa grunn av innsjgens vanske-
lige tilgjengelighet, og prevefisket i Altevatnet ble ogsa supplert med flytegarn. Pa grunn av innsjgens
stgrrelse ble antall bunngarnstasjoner i Mjgsa gkt fra fire til seks. Her ble det ogsa gjort forspk med el-
fiskebat. Arbeidet er gjennomfgrt i samarbeid med Naturhistorisk museum-UiO (NHM-UilO), UiT Norges
arktiske universitet (UiT) og Statens naturoppsyn (SNO). Oversikt over mannskap og aktivitet i de for-
skjellige innsjgene er gitt i vedlegg 7. Vi mottok tilleggsfinansiering for undersgkelsene i Mjgsa, Krgderen,
Mgsvatn og Altevatnet fra henholdsvis Mjgsforbundet, E-CO Energi AS, @st-Telemarkens brukseierfore-
ning, og Statkraft energi AS.

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

Karl @ystein Gjelland
Tromsg 30.03.2020
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1 Innledning

Store innsjger inngdr i basisovervakingen under vannforskriften, og de fgrste undersgkelsene ble gjen-
nomfgrt i perioden 2015-2017. Fysisk-kjemiske forhold og kvalitetselementene planktonalger, vannplan-
ter, bunndyr og dyreplankton inngar i overvakingsprogrammet @KOSTOR (Lyche Solheim mfl. 2016, 2017,
2018, 2019). Kvalitetselementet fisk blir undersgkt gjiennom FoU-prosjektet «Fisk i store innsjger» (FIST)
(Sandlund mfl. 2016, Gjelland mfl. 2017, 2018). Hensikten med prosjektet er bade a skaffe data som
grunnlag for en klassifisering av fiskebestandenes tilstand, og & vurdere hvilken feltinnsats som er ngd-
vendig for a skaffe et tilstrekkelig datagrunnlag for denne klassifiseringen.

| Ippet av ara 2015 til 2017 har fiskeundersgkelser blitt giennomfgrt i 18 innsjger. | 2018 ble ytterligere
sju innsjger undersgkt etter de samme prosedyrene som i 2017.

Under vannforskriften er fglgende tre hovedparametere aktuelle som grunnlag for klassifisering etter
kvalitetselementet fisk: artssammensetning i fiskesamfunnet, bestandsstgrrelse eller mengde av fiskear-
tene, og bestandsstruktur hos de viktigste artene. En oversikt over hvilke arter som forekommer i en
innsjg krever prgvefiske i alle de tre viktigste habitatene; litoral-, profundal- og pelagialsona (Holmgren
mfl. 2010). De fleste artene kan fanges i litoralsona, men det kreves ogsa fiske pa dypere vann langs
bunnen, samt i de apne vannmassene, for a vaere rimelig sikker pa at alle fiskeartene blir registrert. |
artsrike fiskesamfunn er det ofte arter som er fatallige, sjeldne, eller oppholder seg i spesielle habitater
som et generelt overvakingsprogram ikke har ressurser til & dekke. Slike arter vil sjelden forekomme i
fangstene uten at det kan tolkes som et resultat av miljgmessige endringer. | innsjger med sik og rgye
ma eventuell gkologisk/genetisk polymorfisme registreres, noe som ogsa krever fiske i alle tre hovedha-
bitater (Direktoratsgruppen vanndirektivet 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
grunnlagskunnskap, og gj@r det mulig a tilpasse feltinnsatsen i overvakingen til fiskesamfunnet i den en-
kelte innsj@.

Generelt er forholdet mellom arealet av strandsona og arealet av de dpne vannmassene ulikt i sma og
store innsjger. | store innsjger vil de apne vannmassene veere dominerende, og fiskearter som er i stand
til 3 utnytte produksjonen i dette habitatet vil spille en stgrre 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 dpne vannmassene. Det er ogsa
noen fiskearter som er saerlig knyttet til bunnen av innsjgen. Blant generalistene bestemmes gjerne ha-
bitatvalget av faktorer som for eksempel hvilke andre fiskearter som forekommer og naeringstilstanden
(eutrofigraden) i innsjgen. Bade nzeringstilbudet i de apne vannmassene og dominansforholdene mellom
fiskeartene pavirkes i stor grad av eutrofigraden.

Den pelagiske sona i en innsjg er som oftest mindre produktiv per arealenhet enn strandsona. | store
innsjper utgjgr pelagialsona et stort areal, slik 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 fgrer 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) vaere aktuelle metoder. For a registrere artsmangfoldet og st@rrelsesstruktur i fiskesamfunnet i
strandsona og langs bunnen i innsjgene er garn med mange maskevidder (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, Johnsen mfl. 2014).
Fullstendig klassifisering av gkologisk tilstand pa grunnlag av fiskebestanden krever data fra alle habitater
(Tammi 2003, Sandlund mfl. 2013).

Hydroakustisk fisketelling i ferskvann er klart den mest effektive metoden for 3 registrere antall og bio-
masse av fisk i pelagialsona 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/institutio-
ner/akvatiska-resurser/miljoanalys/datainsamling/provfiske-i-sjoar/hydroakustik/). Metoden har bare
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veert sporadisk benyttet i norske innsjger (bl.a. Lindem & Sandlund 1984; Sandlund mfl. 1992a, 2014,
Linlgkken 1995, Gjelland mfl. 2013, Linlgkken & Sandlund 2015). Sammen med hydroakustiske registre-
ringer 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.

Basert pa erfaringene i 2015, 2016 og 2017 har vi na kommet fram til en standard prosedyre for feltinn-
sats i fiskeundersgkelser i de store innsjgene. Det er et standardisert fiske med bunnsatte nordisk over-
siktsgarn, traling med pelagisk partral, og registrering av pelagisk fiskebestand ved hjelp av hydroakustikk
(ekkolodd) (Gjelland mfl. 2018). Denne prosedyren ble i 2018 gjennomfgrt i fem av de sju innsjgene.
Unntakene var le$javri i Finnmark og Mjgsa pa @stlandet. le$javri er sa utilgjengelig at det er svaert kom-
plisert & transportere stgrre bater inn til innsjgen. Derfor ble det pelagiske habitatet indersgkt med ek-
kolodd og pelagiske nordiske oversiktsgarn. Mjgsa er Norges stgrste innsj@, 369,5 km?, og med et artsrikt
fiskesamfunn. Det ble derfor besluttet & utvide innsatsen med bunngarn fra fire til seks stasjoner, dvs.
den totale innsatsen med bunngarn ble utvidet fra 60 til 90 garnnetter. Det ble ogsa brukt pelagiske garn
i Altevatnet for & kunne sammenligne fangstene fra flytegarn og flytetral, i en stor og dyp nordnorsk
innsjg dominert av rgye.

| denne rapporten presenteres resultater fra fiskeundersgkelsene i innsjgene Altevatnet, Takvatnet,
Stuorajdvri og lesjavri i Nord-Norge (Troms og Finnmark), og Mjgsa, Krgderen og Mgsvatn i Sgr-Norge.
De samme innsjgene inngikk i @BKOSTOR-programmet i 2018 (Lyche Solheim mfl. 2019).
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2 Materiale og metoder
2.1 Lokaliteter

2.1.1 Ominnsjgene

Fire av innsjgene som ble undersgkt i 2018 ligger i Troms/Finnmark, mens tre ligger i Akershus/Hed-
mark/Oppland (Mjgsa), Buskerud (Kr@deren) og Telemark (Mgsvatn) (tabell 1, figur 1). Innsjgenes over-
flateareal varierer mellom 15 km? (Takvatnet) og 369,5 km? (Mjgsa). Fire av innsjgene er regulert, med
reguleringshgyder mellom 2,6 og 18,5 m. Tre innsjger (lesjavri, Stuorajavri og Takvatnet) er uregulert.

Innsjgenes stgrste dyp varierer fra 30 m i Stuorajavri til 453 m i Mjgsa. Det foreligger dybdekart for seks
av innsjpene (vedlegg 1-6), og for fire av disse finnes ogsa hypsografisk kurve, der arealfordeling pa dyp
i innsjpbassenget kan avleses. Andelen innsjpareal grunnere enn 20 m i disse fire innsjgene varierer fra
21,5 % (Mjgsa) til 73 % (Altevatnet) (tabell 2).

Figur 1. Beliggenheten til de
sju innsjgene som ble under-
sgkt i «Fisk i store innsjder»
(FIST) i 2018. A: fire innsjger
i Nord-Norge (Troms og
Finnmark), B: tre innsjger i
S@r-Norge (Telemark, Bus-
kerud, Oppland / Hedmark /
Akershus).
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Tabell 1. Geografiske og hydrologiske data om store innsjger undersgkt i FIST-prosjektet i 2018. For re-
gulerte innsjger er areal gitt ved HRV (hgyeste regulerte vannstand), med areal ved LRV (laveste regulerte
vannstand) i parentes.

Innsj@ Vann-  Fylke Koordi- Areal H.o.h. Maks Mid Reg.
ID nater km? m Dyp m dypm hgydem

lesjavri 234- Finnmark 69,67°N 68,2 391 41 - -
2279-L 24,18°@

Stuorajavri 212- Finnmark 69,15°N 21,0 371 30 - -
2181-L 22,79°0

Takvatnet 196- Troms 69,11°N 15,2 215 - -
2404-L 19,07°@

Altevatnet 196- Troms 68,64°N 79,7 477 111%* 28 16,2
2396-L 19,09°0 (36) (489-472,8)

Mjgsa 002- Akershus/Hed- 60,48°N 369,5 121 453* 155 3,61
118-1-L mark/Oppland  11,20°@ (354) (122,94-119,33)

Krgderen 012- Buskerud 60,15°N 43,9 133 130%* 32 2,6
521-L 9,74°@ (34) (133,23-130,63)

Mgsvatn  016-3-L Telemark 59,86°N 78,4 918 68,5* 20 18,5

8,10°0 (33) (918,5-900)

*Maks dyp er m3lt ved HRV

Tabell 2. Andel av innsjgareal i litoralsona (definert som 0-20 m dybdesone) i fire av sju store innsjger
undersgkt i 2018. Arealene er avlest visuelt fra hypsografiske kurver (https://www.nve.no/karttjenester/,
se ogsad dybdekart i vedlegg 1-4). Det foreld ikke hypsografiske kurver for lesjavri, Stuorajdvri og Takvat-
net.

Innsj@ Areal Andel av totalareal, %
) Areal
km
0-20m >20m 0-20m >20m
Altevatnet 79,7 58,2 21,5 73,0 27,0
Mjgsa 369,5 79,5 290 21,5 78,5
Krgderen 43,9 21,4 22,5 48,7 51,3
Mgsvatn 78,4 46,9 31,5 59,8 40,2

2.1.2 Fiskesamfunn

Fiskesamfunnet i de sju innsjgene som ble undersgkt i 2018 omfatter fra tre til 20 arter (tabell 3). Mjgsa
skiller seg ut med 20 arter, mens de andre seks innsjgene har mellom tre og atte arter. To innsjger,
Takvatnet og Mgsvatn, har bare tre fiskearter, inkludert aure og rgye. | begge tilfelle hadde faunaen vaert
enda artsfattigere uten menneskelige inngrep, ved at fiskearter er spredd, enten med hensikt eller som
resultat av annen aktivitet (Hesthagen & Sandlund 2012, Sandlund & Hesthagen 2013). | Takvatnet ble
bade aure og trepigga stingsild satt ut med hensikt, henholdsvis i 1930 og 1950 (Svenning 1989). | Mgs-
vatn ble grekyt introdusert pa 1990-tallet (Brabrand 2011). De fire siste innsjgene har mellom seks og
atte fiskearter. | Altevatnet ble forekomsten av grekyt for fgrste gang bekreftet ved prgvefiske i 2009
(Kanstad-Hanssen 2010), mens lokale fiskere observerte grekyt (‘ggrsild’) allerede pa 1960-tallet. Det er
uvisst om den kan ha vandret inn naturlig fra Torne-vassdraget pa svensk side, eller om den ble spredd
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av mennesker, for eksempel ved at den ble brukt som agn ved fiske etter storauren i Altevatnet. | Krgde-
ren kom det inn gjedde i nyere tid, trolig innvandret fra naerliggende innsjger hvor den ble satt ut pa
1990-tallet (Brabrand 2007, Hesthagen & Sandlund 2012, 2016). | leSjavri, som ligger pa Finnmarksvidda,
finnes atte fiskearter, alle naturlig forekommende. Dette er en fiskeart mer enn det Krgderen hadde fgr
gjedda vandret inn. Dette illustrerer godt hvordan mange av de samme fiskeartene som vandret inn fra
gst til innsjger i de lavereliggende delene av @stlandet, ogsa finnes i innsjger i @st-Finnmark.

Tabell 3. Fiskearter i de sju innsjgene som ble undersgkt i FIST-prosjektet i 2018. X: fanget ved pravefisket
i 2018, Xi betyr at arten er introdusert, dvs. kommet inn ved menneskelig hjelp, siden 1800. Xu betyr at
det er usikkert om arten er satt ut, eller har vandret inn naturlig. x: arten forekommer, men ble ikke fanget
i 2018. (x) betyr at arten har forekommet, men ikke lenger finnes i innsjgen.

Innsj@
&E 2% 53§ 3 §
s 3 & § 8 =8 S
T2 3 3 3 5
Fiskeart
Nigye (elvenigye)  Lampetra fluviatilis X
Aure Salmo trutta X X Xi X X X
Reye Salvelinus alpinus X X X X X
Sik Coregonus lavaretus X X X
Lagesild C. albula X
Harr Thymallus thymallus X X
Krgkle Osmerus eperlanus X
Mort Rutilus rutilus X
Gullbust Leuciscus leuciscus X
Vederbuk L. idus X
@rekyt Phoxinus phoxinus X X Xu X X Xi
Karuss Carassius carassius X
Laue Alburnus alburnus X
Brasme Abramis brama X
Gjedde Esox lucius X X X X Xi
Lake Lota lota X X X X
Nipigga stingsild Pungitius pungitius X X X
Trepigga stingsild  Gasterosteus aculeatus X Xi
Steinsmett Cottus poecilopus X
Hornulke Myoxocephalus quadri- y
cornis
Abbor Perca fluviatilis X X X X
Hork Gymnocephalus cernua X
Sum antall arter 8 7 3 6 20 8 3
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2.2 Metoder
2.2.1 Partral

Erfaringene fra 2015, 2016 og 2017 tilsa at partral i de fleste tilfelle er en bedre egnet metode enn flyte-
garn for @ samle fisk av de aller fleste stgrrelsesgruppene som lever i det pelagiske habitatet (Sandlund
mfl. 2016). Det ble derfor bestemt at pelagisk partral skulle vaere standard metode for prgvefiske i de
apne vannmassene. Partralen som ble benyttet ved forsgkene i 2018 er beskrevet i Sandlund mfl. (2016).
Tralen er produsert i 2015 av Donso Fiskeredskap & Skeppsfurnering AB, Sverige, med 5,5 mm maske-
vidde i fangstposen.

Erfaringene viser likevel at i ekstremt naeringsfattige innsjger der pelagisk fiskebestand bestar av rgye
og/eller aure, kan det vaere vanskelig a fange et tilstrekkelig stort og representativt materiale med tral.
Det ble derfor bestemt a gjgre en tilleggsinnsats med flytegarn i Altevatnet. Videre ligger lesjavri langt
fra vei, slik at det ikke var mulig & fa den store tralbaten dit uten et stort helikopter. Det ble derfor be-
stemt a gjennomfgre det pelagiske fisket i leSjavri kun med flytegarn. | Stuorajavri ble det fisket med
flytegarn for @ sammenligne stgrrelsessammensetningen i sikfangstene mellom de to metodene. Neer-
mere beskrivelse av flytegarnfisket kommer nedenfor.

2.2.2 Bunngarn

Fiskesamfunnet i bunn-naere habitat (bentisk sone) ble undersgkt ved prgvefiske med bunngarn av typen
nordisk oversiktsgarn (Appelberg mfl. 1995, NS-EN 14757). Her er de 12 maskeviddene 5, 6,3, 8, 10, 12.5,
15.5, 19.5, 24, 29, 35, 43 og 55 mm (malt fra knute til knute) i 1,5 m dype og 2,5 m lange paneler, satt
sammen i tilfeldig rekkefglge. Nordiske bunngarn er 30 meter lange og 1,5 m dype med et areal pa 45
m?2. Garna ble satt etter samme prosedyre som i 2017 (Gjelland mfl. 2019), med fire garnomrader i seks
av de sju innsjgene og med seks garnomrader i Mjgsa. Prgvefisket i FIST-prosjektet ble lagt opp med sikte
pa at arbeidsinnsatsen av gkonomiske hensyn ma vaere begrenset, samtidig som materialet som samles
inn ma gi tilstrekkelig informasjon om artsforekomst og bestandsstruktur hos de viktigste artene i disse
habitatene. Garninnsatsen har vart basert pa en balanse mellom pa den ene side a oppna tilstrekkelig
gode fangster til a kunne si noe om bestandssammensetning, og pa den annen side hvor mye garninnsats
to personer kan klare a handtere med to netters garnfiske. Erfaringene fra 2016 og 2017 viser at to per-
soner i rgye- og auredominerte innsjger kan operere 30 nordisk bunngarn per dggn dersom garna er
fordelt pa to stasjoner, og fangsten sorteres, pakkes og fryses for hvert enkelt garn for senere prgveta-
king i laboratoriet. | innsjger med hgye tettheter av abbor og hork vil det imidlertid vaere ngdvendig med
mer mannskap og/eller redusert garninnsats for a kunne ta vare pa fangsten fra to stasjoner pa en dag.

Standard prosedyre er derfor fiske pa fire omrader, der innsatsen pa hvert omrade er seks enkeltgarn
spredt i strandsona (om lag 0-15 m dyp) og tre lenker & tre garn fordelt dypere enn dette, hvis mulig ned
til omtrent 50 m dyp (figur 2). Standard garninnsats i hver innsjg ble dermed 60 garnnetter, og arbeids-
innsatsen med bunngarn seks dagsverk (to personer i tre dager og to netter). | Mjgsa, som er Norges
stgrste innsj@, og som har et artsrikt fiskesamfunn, ble innsatsen gkt med to ekstra garnstasjoner, dvs.
at total garninnsats ble 90 garnnetter.

For a fa et mal pa relativ tetthet av fisk, standardiseres garnfangstene til fangst per innsatsenhet (CPUE,
fra engelsk «catch per unit of effort»). CPUE er normalt gitt som antall fisk fanget per 100 m? garn per 12
timer. Det er denne enheten som gjennomgaende er brukt for CPUE i hele denne rapporten. For enkel-
hets skyld har vi slgyfet a nevne enheten underveis, slik at CPUE blir gitt som for eksempel CPUE = 5,2.

2.2.3 Flytegarn

| Altevatnet ble det brukt flytegarn for a kunne gjgre en sammenligning mellom flytegarnfangst og tral i
en innsjg der vi forventet lave pelagiske tettheter. Det ble fisket i to netter med nordiske flytegarn. Disse
oversiktsgarna har samme maskeviddesammensetning som nordiske bunngarn, 12 maskevidder mellom
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5 0g 55 mm, men er 6 m dype. Hvert panel er fortsatt 2,5 m langt, slik at hvert flytegarn er 30 m langt. |
Altevatnet ble det ble fisket med en lenke a 4 garn i overflata (0-6 m), og en lenke & 3 garn satti 10-16 m
dyp. Garna ble tatt opp etter 36 timer, slik at fiskeinnsatsen pa disse var 3 ganger sa stor som en standard
garninnsats pa 12 timer. Dette er det tatt hensyn til ved utregning av fangst per innsatsenhet (CPUE).

leSjavri ligger langt fra vei, og det er sveert utfordrende a transportere stgrre bater inn til innsjgen. Derfor
ble det ikke benyttet tral i lesjavri. Det pelagiske habitatet ble i stedet fisket med nordiske flytegarn, samt
at det ogsa ble gjort ekkoloddregistreringer. Flytegarna ble satt pa tre stasjoner, med 3-4 garn pa 0-6 m
og 1-3 garn og 10-16 m dyp pa hver stasjon. Flytegarna i leSjavri ble tatt opp etter 12 timer. Regnet som
garnareal tilsvarer dette en total flytegarninnsats p& 3240 m2.

Ogsa i Stuorajavri ble det fisket med flytegarn, denne gangen for a kunne sammenligne sikfangster i fly-
tegarn og i tral. Her ble det fisket med UiT Norges arktiske universitet sine flytegarn. Disse er 6 m dype
og 40 m lange med 8 maskevidder fra 10 mm til 45 mm (5 m lange panel med maskeviddene 10, 12,5,
15, 18,5, 22, 26, 35 and 45 mm i tilfeldig rekkefglge). Den stgrste forskjellen mellom disse garna og nor-
diske flytegarn er altsa at UiT sine garn mangler maskeviddene 5, 6,3, 8 og 55 mm. Dette er maskevidder
som i mange innsjger normalt fanger lite fisk, og en kan derfor forvente inntil 1,5 ganger sa hgy CPUE pa
disse flytegarna som pa nordiske flytegarn. For fisk som fanges pa maskevidder mellom 10 og 45 mm,
antar vi at fangbarheten er rimelig lik mellom de to garntypene.

Figur 2. Skjematisk oppsett for bunngarnfiske med nordiske oversiktsgarn pa hver garnstasjon ved FIST-
undersgkelsene i 2018. Standard for fiske ved bunnen er seks enkeltgarn i strandsona og tre lenker d tre
garn pd dypere vann. | Altevatn, lesjdavri og Stuorajdvri ble det i tillegg fisket med flytegarn. Tegning:
Sigrid Skoglund, NINA.

2.2.4 Bearbeiding av fisk

Fisk fanga med garn og tral ble pakka i poser, sortert pa garn eller traltrekk, og frosset i felt. Videre ana-
lyser av fiskeprgver ble gjort i lab pa NINA, NHM-UiO eller UiT. Fiskens lengde fra snutespiss til haletipp
ble malt til neermeste mm med sporden naturlig spredd (naturlig lengde). | noen innsjger ble lengde malt
som gaffellengde, i disse tilfellene ble det ogsa malt naturlig lengde for et utvalg av fisken i forskjellige
lengder. Disse ble sa brukt til 8 lage omregningsfaktorer mellom gaffellengde og naturlig lengde, slik at
alle fiskelengder i denne rapporten blir presentert som naturlig lengde. Vekt ble malt til naermeste 0,1 g.
Fisk er kjent for & krympe noe i lengde og vekt ved frysing (Thorstad mfl. 2007), men det er ikke gjort
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korreksjoner for dette i denne rapporten da vi ikke kjenner graden av slike endringer over alle aktuelle
stgrrelsesspektre. Kjgnn og kjipnnsmodning ble undersgkt ved a apne fisken i buken. Kjsnnsmodning ble
bedgmt etter en skala fra 1 til 7, der 3 eller mer betyr at fisken skal gyte innevaerende ar (Dahl 1917).
Alder ble klassifisert ved undersgkelse av gjellelokk (abbor), skulderbein (gjedde), otolitter (andre arter),
samt skjellesing i tillegg til otolitter for en del aure. Fiskens vekstkurver ble estimert ved lokalt vektet
ikke-parametrisk regresjon (loess-regresjon), som er en sakalt glattefunksjon som ikke krever at veksten
skal fglge en bestemt bane gitt ut fra en vekstfunksjon.

2.2.5 Ekkolodd og ekkoloddanalyser

| den grad det var relevant, har vi brukt veiledningen 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). Ekkoloddregistreringene ble giennomfgrt etter mgrkets frambrudd,
med transekter i et sikksakk-mgnster med en dekningsgrad (seilt lengde / innsjgareal®®) naer 6, som antas
a gi et godt statistisk grunnlag for tetthetsberegningene (Aglen 1983).

Ekkoloddet bestar av en transceiver (omformer digitale signal til analoge signal og motsatt), én eller flere
transducere (svingere) som sender lydpulser og mottar ekkoene, en GPS og en PC for 3 visualisere og
lagre radata fra bade tranceiver og GPS. Svingeren var montert pa en vinge som ble senket til 1 m dyp
under registrering (figur 3). Det ble benyttet 19-22 fots bater med god stabilitet. | undersgkelsene i denne
rapporten ble hydroakustiske registreringer giennomfgrt med et 70 kHz Simrad EY60 vitenskapelig ekko-
lodd med en ES70-11 splittstralesvinger med sirkuleer 11°.345 apningsvinkel. Sendestyrken var 160 W.
Pingintervallet var mellom 0.5 og 2 s avhengig av innsjgens dyp, og pulslengde 256 us. Batens hastighet
under ekkoregistrering 1& mellom 1,38 og 2,58 m s (2,7-5 knop). R&data ble lagret underveis.

Figur 3. Svingeren var festet til
envinge som ble hengt fra bat-
siden pd 1 m dyp. Dette sikrer
en mer stabil gange for sving-
eren enn om den er festet fast
til baten. Foto: Karl @. Gjel-
land, NINA.

Data fra ekkoloddregistreringene ble etterprosessert med programvaren Sonar5 (Balk 2019). Kriterier for
enkeltfiskdeteksjon (enkeltekko, ogsa benevnt SED eller single echo detection) i Sonar5 ble satt til mini-
mum 0,6 og maksimum 1,5, medium multiple topp undertrykking, og maksimum 2-veis gain-
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kompensering 3 dB (Balk 2019). Terskel for aksept av enkeltekko ble satt til en malstyrke (TS, target
strength) pa -60 dB, basert pa forventet malstyrke for arsyngel og arbeidet i FIST2017 (Gjelland mfl.
2019). Terskel for volumtilbakespredningsstyrke (Sy) ble satt til -66 dB (Gjelland mfl. 2019).

Fgrste trinn i databehandlingen var bunndeteksjon og manuell kontroll av denne, for a sikre at ingen
bunnekko ble med i ekkointegreringa. Deretter ble alle filer giennomgatt og renset (maskert) for stgy fra
bplgeslag, skyggeekko fra bratte skraninger, etc. Hvert transekt ble behandlet som en observasjon (ESDU,
elementary sampling distance unit). Ekkoregistreringene ble analysert i sju dybdeintervall (4-10 m,
10-15 m, 15-20 m, 20-25 m, 25-30 m, 30-50 m og 50-100 m). Omrader dypere enn 100 m ble ikke analy-
sert, da fisketettheta er svaert lav i disse omradene, og eventuelt stgy kan lett bli dominerende for re-
gistreringene. Ekkointegreringen ble avsluttet 0,7 m over bunnen for a unnga bunnekko og fisk som stod
svaert naer bunnen i analysene.

Den integrerte ekkomengden er en kombinasjon av antall og st@rrelse av fisk i det undersgkte fiskesam-
funnet. For a kunne estimere fiskemengde eller tetthet (antall per volum- eller arealenhet) ma en derfor
dividere gjennomsnittlig integrert tilbakespredningskoeffisient (MVBC, mean volume backscattering co-
efficient) med gjennomsnittlig tilbakespredningsareal for enkeltfisk (obs). Vi brukte her enkeltekkodetek-
sjoner som mal pa ekkostyrke hos observert fisk. Denne metoden er uavhengig av funksjoner som besk-
river forholdet mellom fiskens lengde og ekkostyrke, men krever et godt antall deteksjoner for a gi et
riktig resultat. Metoden ligger innbakt i Sonar5. Men fordi tettheten av fisk i mange av de undersgkte
innsjgene var svaert lav, var det mange transekt uten, eller med sveert fa, enkeltekkoobservasjoner i ett
eller flere dybdelag. Vi valgte derfor a estimere gjennomsnittlig tilbakespredningsareal for enkeltfisk som
gjennomsnittet for alle enkeltekko-observasjoner innenfor hvert dybdelag over alle transekt. Integre-
ringsdata (MVBC) og enkeltekkodeteksjoner ble derfor eksportert fra Sonar5 og videre behandlet i stati-
stikkprogrammet R (R Core Team 2019) for videre tetthetsanalyser.

MVBC ble beregnet innenfor hvert dybdeintervall for hvert transekt separat. Fra overflaten ned til ca. 4
m dyp er det dels blindsone (svingeren var pa 1 m dyp). Dels er stralevolumet s3 lite at det oppstar en
naergrenseproblematikk der enkeltfisk kan fylle nesten hele straletverrsnittet med tilhgrende brudd pa
teorien for utregningene, og ekkointegrering i dette naeeromradet er derfor fraradet (Simmons & MaclLen-
nan 2005). Vi antok at tetthet og fordeling fra 0 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. Estimerte
tettheter innenfor hvert dybdeintervall og transekt ble sa integrert til tettheter for epi- og hypolimnion
innenfor hvert transekt. Gjennomsnittlig tetthet med variasjonsmal for epi- og hypolimnion ble sa esti-
mert med gim-funksjonen i R og antagelse av poisson fordeling av observasjonene (quasipoisson siden
vi ikke opererer med heltall). Gjennomsnittlig tetthet med variasjonsmal for hele innsjgen ble til slutt
estimert med glm-funksjonen og quasi-poisson fordeling pa epi- og hypolimnetiske tettheter summert
innenfor hvert transekt, og konfidensinterval med funksjonen confint i R (R Core Team 2019).

For a estimere fiskelengde (L, naturlig lengde) fra ekkostyrken (TS) til enkeltekko, baserte vi oss pa sam-
menhengen utviklet tidligere i FIST (Gjelland mfl. 2019): TS = 22,5log10(L) — 68,6. Videre ble sammen-
hengen mellom lengde og vekt (M) for den enkelte art estimert giennom den generelle modellen M = cL?,
der c og p er parametere estimert ved ikke-lineaer regresjon.

2.2.6 Temperatur-, lys- og oksygenforhold

Fysiske og kjemiske forhold ble malt i de undersgkte innsjgene forbindelse med @KOSTOR-programmet
(Lyche Solheim mfl. 2019). | dette programmet ble ogsa planteplankton og hgyere vegetasjon, samt dy-
replankton registrert. Disse undersgkelsene viste at fire av de sju innsjgene er sveert naeringsfattige, med
gjennomsnittlig siktedyp mellom 9,3 og 11,5 m, og grgnnlig farge (tabell 4). Stuorajavri er ogsa relativt
naeringsfattig, men stort humusinnhold gir brunlig vannfarge og siktedyp pa 6,3 m. Krgderen har ogsa
relativt stort siktedyp (6,1 m), men vannfarge mot gulbrun. | Mjgsa er siktedypet malt pa to stasjoner,
med litt stgrre siktedyp ved Brgttum (7,6 m) enn ved Skreia (5,8 m). Ved begge disse stasjonene var
vannfargen mest grgnnlig.
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En tommelfingerregel sier at det er tilstrekkelig lys til en viss primaerproduksjon ned til ca. 2 x siktedypet.
En pragmatisk definisjon av strandsona er derfor at den strekker seg ned til et dyp som tilsvarer 2 x
siktedypet. For de sju innsjgene undersgkt i 2018 blir dette da ca. 20 m i lesjavri, Takvatnet, Altevatnet,
Mgsvatn og Mjgsa, og ca. 12-15 m i Stuorajavri og Krgderen (tabell 4). Men ogsa temperatur har stor
betydning for hvor fisken oppholder seg, og vi har derfor valgt a se bade pa temperaturprofil og pa 2 x
siktedyp nar vi har definert overgangen mellom epilimnion og hypolimnion. Verken siktedyp eller tem-
peraturprofil er statiske karakteristikker, men kan variere innenfor dggnet som en fglge av blant annet
stdende bglger (seicher). Vi har derfor rundet av overgangen mellom epi- og hypolimnion til naermeste
5-meter, med vekt pa hvor temperaturprofilen krysser 10 °C.

Temperaturmalingene gjort i @KOSTOR-prosjektet i 2018 viste at alle de seks innsjgene er relativt kalde,
selvom den varme sommeren i 2018 fgrte til uvanlig hgy overflatetemperatur, szrligi noen av innsjgene
pa @stlandet (Lyche Solheim mfl. 2019). | Krgderen ble det for eksempel malt opptil 21 °Ci juli og august.
Ellers I3 maksimumstemperaturene i overflata i Igpet av sommeren i alle innsjgene, bade i Nord- og S¢r-
Norge, mellom 10 og 18 °C, med Gjende som den laveste og Mjgsa som den hgyeste. Temperaturprofiler
for alle innsjgene i august og september er vist i Vedlegg 8, og ble estimert ved lokalt vektet ikke-para-
metrisk regresjon (loess-regresjon) fra 0-50 m med en bandvidde pa 0,1 (R Core Team 2019) basert pa
temperaturmalinger malt med sonde i @kostor-prosjektet (Lyche Solheim mfl. 2019).

Tabell 4. Siktedyp (m) og vannfarge mdlt ved hjelp av Secchi-skive i de sju undersgkte innsjgene i 2018.
Fargene er subjektivt beskrevet av feltpersonell. Fra Lyche Solheim mfl. (2019).

Innsjg Parameter Mai Juni Juli August September Oktober
lesjavri Siktedyp 9 11 9 11
Vannfarge Grgnn Grgnn Grgnn Grgnn
Stuorajavri  Siktedyp 5,5 5,5 6,5 7,5
Vannfarge Brun Brun  Brun-grgnn Gulbrun
Takvatnet Siktedyp 11,0 10,0 12,3 15,5
Vannfarge Grgnn Grgnn Grgnngul Grgnn
Altevatnet  Siktedyp 7,5 7,5 9,5 10,0
Vannfarge Grgnn Grgnn Gulgrgnn Grgnn
Mgsvatn Siktedyp 9 12 10 10,5
Vannfarge Klar-bla Gulgrgnn Blagrgnn Blagrgnn
Krgderen Siktedyp 5,5 6 6 6,5 6 4
Vannfarge Gulbrun Gul Gulbrun Klar-grgnn Gulbrun Gulbrun
Mjg@sa Siktedyp 13,5 8,6 7,5 8,0 8,5 10
Skreia Vannfarge Grgnn  Grgnn Grgnn  Grgnngul Grgnn Grgnn
2.2.7 WS-FBI

Trofiindeksen WS-FBI baserer seg pa fordelingen av pelagisk fiskebiomasse i epi- og hypolimnion.
Kvaliteten pa de hydroakustiske registreringene i 2019 er god nar det gjelder tetthet i form av
antall fisk per areal. Biomassebetraktningene er imidlertid sveert avhengige av formelen mellom
ekkostyrke (TS) og lengde (L) i cm, nar biomasseberegningene baserer seg pa starrelsesfordelingen
i ekkoloddata. | denne rapporten ble det brukt den samme formelen som for FIST2017;
TS = 22,5(log(L) - 68,6 for & beregne fiskens lengde ut fra ekkostyrke (Gjelland mfl. 2019). Videre
brukte vi artsspesifikke funksjoner for & regne lengde om til vekt, basert pa data fra fangstene i
prosjektet. Avvik mellom reell lengde og lengde predikert fra TS kan gi store utslag i biomassebe-
traktningene. Vi antar at dette hovedsakelig vil veere et skaleringssparsmal, slik at ratioen mellom
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epilimnetisk og hypolimnetisk biomasse vil veere et sikrere mal enn biomasse per se. Denne ratioen
er avgjagrende for verdien til WS-FBI-indeksen. Sannsynligvis har verdiene av WS-FBI i disse innsjg-
ene god palitelighet, men verdien er ogsd avhengig av en subjektiv vurdering av hvor overgangen
mellom epi- og hypolimnion er.

Formlene for WS-FBI-indeksen er fglgende (Klassifiseringsveileder 02:2018):

— Rh o
WSpp = 7BM,,, + ——2P2
FBI tot max (Rhypo)

5=, — min (log(BM;,:)) + 1
L log(BMyyp) + 1

log(BMpypo + 1)

PO og(BMep; + 1)

BMepi, BMnypo 09 BMior er henholdsvis epilimnetisk, hypolimnetisk, og total biomassetetthet, alle i
kg hat. max(Rnypo) 0g min(log(BMt)) er henholdsvis konstantene 5,53 og -0,0151. Denne formelen
gav imidlertid negative WS-FBI-verdi for lesjavri, Takvatnet og Altevatnet, og dette gjgr indeksen
ikke tolkbar. For & avhjelpe dette, endret vi det midterste leddet av formel-settet ovenfor, slik at
verdien av indeksen alltid blir positiv, men at verdien naer terskel-grenser endrer seg lite:

6= = min(log(BM;,: + 1)) + 1
Lt Jog(BMype + 1) + 1

Modifikasjonen innebar en endring av konstanten min(log(BMot)); Vi adderte 1 til BMo: for vi tok
logaritmen, for & sikre en positiv verdi. Videre valgte vi & bruke biomasseverdiene fra Takvatnet
som minste verdi, da den er vesentlig lavere enn minste verdi var ved utvikling av WS-FBI-indeksen.
Ny verdi for konstanten min(log(BMt+1)) var 0,0493.

Det ble mange km pd denne bdt-ekvipasjen i 2018, med undersgkelse av innsjger bade i Sgr-Norge og
Nord-Norge. Her fra Lyngen i Troms. Foto: Knut Andreas Baekkelie, NINA.
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3 Resultater

3.1 Mjgsa
3.1.1 Feltarbeid

Feltarbeidet i Mjgsa omfattet bunngarnfiske, fiske med pelagisk tral, ekkoloddregistreringer i de apne
vannmassene og fiske med el-fiskebat (figur Mj1).

Bunngarnfisket fulgte et standard opplegg pa hver stasjon, med seks enkeltgarn (nordisk oversiktsgarn)
i strandsona (0-15 m) og tre lenker & tre garn pa dypere vann, ned til 50 m. Antall stasjoner i Mjgsa ble
utvidet til seks (i motsetning til fire i de gvrige innsjgene). Dette omfattet de fire bunngarnstasjonene i
Ringsaker- og Furnesfjorden som ble benyttet ved DVF-Mjgsundersgkelsen i 1978-80 (Sandlund mfl.
1985), samt to stasjoner i omradet ved Tangen, lenger sgr i Mjg@sa. Fisket foregikk i perioden 10.-13.
september 2018.

Tralfisket foregikk i tre omrader: Ringsakerfjorden, Furnesfjorden og i Mjgsas hovedbasseng sgr for Helg-
@ya. Det ble fisket i tre dyp: 0-8 m, 14-22 m og 25-35 m (figur Mj1).

Ekkoloddregisteringene ble giennomfgrt over tre netter (9. — 12. september), og dekket hele Mjgsa (fi-
gur Mj1) med total transektlengde pa 149 km og en dekningsgrad pa 7,8.

Bat-elfisket foregikk i Ringsakerfjorden 10. — 11. september 2018 og i Furnesfjorden 18. — 19. september
2018 (se kapittel 3.1.3).

Figur Mj1. Kart over
Mijgsa med plassering av
garnstasjoner (A-F), trdl-
posisjoner og utkjgrt kurs
med ekkolodd.
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3.1.2 Bunngarnfiske

3.1.2.1 Artssammensetning og dominans

Det ble fanget i alt 1521 fisk av 13 arter ved bunngarnfisket pa seks garnstasjoner (tabell Mj1). Hork,
abbor og krgkle var de mest tallrike artene i fangsten. Hork var mest tallrik i Trosvika ved Tangen, samt
pa begge stasjonene i Furnesfjorden. Ved Brgttum og Biristrand i Ringsakerfjorden var henholdsvis krgkle
og abbor de mest tallrike artene (figur Mj2). Sik ble fanget i moderate antall (19-48 fisk) pa fem av de
seks stasjonene, mens det ble fanget mellom 20 og 28 lagesild ved Brgttum og pa begge stasjoner ved
Tangen. Mort var bare vanlig eller tallrik i Furnesfjorden, mens lake ble fanget i et lite antall pa alle seks
stasjoner. De g@vrige artene ble fanget i et lite antall pa fra én til fire stasjoner.

Tabell Mj1. Bunngarnfangster pd seks stasjoner i Mjgsa, august 2018. Stasjonene Brgttum og Biristrand
er i Ringsakerfjorden, Jessnes og Nerliholmen er i Furnesfjorden, Tangenvika og Trosvika er ved Tangen.
CPUE er basert pd samlet garninnsats pd seks stasjoner, i alt 4050 m? garnareal (dvs. 40,5 innsatsenhe-

ter), jf. figur 2.

Ringsakerfjorden Furnesfjorden Tangen

Stasjon Brgttum Biristrand Jessnes Nerliholmen Tangenvika Trosvika Sum  CPUE
Abbor 53 61 113 41 53 81 402 9,9
Hork 78 55 119 176 66 72 566 14,0
Krakle 80 9 38 40 54 6 227 5,6
Lagesild 28 6 6 5 20 25 90 2,2
Sik 21 3 19 48 21 28 140 3,5
Harr 1 1 2 0,05
Aure 2 2 0,05
Mort 7 0 31 10 6 0 54 1,3
Vederbuk 1 1 1 3 0,1
@rekyt 6 1 7 0,2
Lake 2 5 8 1 4 2 22 0,5
Gjedde 1 1 2 0,05
Steinsmett 2 1 1 4 0,1
Sum 279 142 337 323 224 216 1521

CPUE 41,3 21,0 49,9 47,9 33,2 32,0 37,6
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3.1.2.2 Mengde fisk

Samlet fangst per garninnsats (CPUE) for alle de 13 fiskeartene pa alle de seks stasjonene (figur Mj3)
viser en tydelig antallsmessig dominans av de to abborfiskene hork og abbor (CPUE hhv. ca. 10 og 14
fisk), mens krgkle, sik og lagesild ogsa var relativt tallrike (CPUE hhv. ca. 6, 4 og 2 fisk). Mort og lake var
vanlige (CPUE hhv. ca. 1 og 0,5 fisk) i det bunn-nzere habitatet pa 0-50 m dyp i Mjgsa, mens de gvrige
seks artene var sjeldne i fangstene (CPUE mindre enn 0,2 fisk).

Figur Mj2. Fordeling av fiskearter i bunngarnfangster pag 0-50 m dyp pa seks prgvefiske-
stasjoner i Mjgsa, september 2018.
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Figur Mj3. Samlet fangst per innsats (CPUE) for alle fiskeartene pd alle seks bunn-
garnstasjoner i Mjgsa, september 2018.

Fangst per innsatsenhet for seks av fiskeartene (figur Mj4) reflekterer antall fisk fanget per stasjon, et-
tersom garninnsatsen var identisk pa de seks stasjonene. Stgrste fangst malt som CPUE (antall fisk per
100 m? garnareal og natt), fikk vi av hork, med henholdsvis 26 og 18 fisk ved Nerliholmen og Jessnes i
Furnesfjorden. Ved Jessnes var CPUE av abbor ogsa hgy, med 17 fisk. Fangsten av krgkle i bunngarn var
stgrst ved Brgttum, men ogsa relativt stor i Tangenvika. Lagesildfangstene var ogsa stgrst ved Brgttum,
men ogsa relativt store pa begge stasjonene ved Tangen. Sikfangstene var stgrst ved Nerliholmen, mens
fangsten av mort var stgrst ved Jessnes, som er den andre stasjonen i Furnesfjorden.
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3.1.2.3 Habitatbruk

Fordelingen av de sju mest tallrike artene i fangstene langs bunnen mellom 0 og 50 m viser at det bare
var mort som var strengt knyttet til strandsona (figur Mj5). Abbor var mest tallrik i strandsona, men ogsa
vanlig pa dypere vann. Bade hork og sik var relativt jevnt fordelt pa alle dyp, mens krgkle, lagesild og lake
var mest tallrike pa dyp st@rre enn 15 m. En vurdering av fangst av de fire vanligste artene i forhold til
dyp (grunnere og dypere enn 15 m) i de tre prgvefiskeomrddene Ringsakerfjorden, Furnesfjorden og
Tangen viser at denne fordelingen er noksa konsistent, selv om hork i Furnesfjorden skiller seg ut ved a
bli fanget i stgrre antall dypere enn 15 m enn pa grunt vann (figur Mj6).
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3.1.3 Elektrisk batfiske
3.1.3.1 Materiale og metode

Elektrisk batfiske ble gjennomfgrt samtidig som prgvefiske med garn i Ringsakerfjorden 10. — 11. sep-
tember 2018. | Furnesfjorden ble elektrisk batfiske utfgrt noe senere enn garnfisket (18.—19. september)
pa grunn av at kapasitetsbegrensninger gjorde det umulig a giennomfgre dette samtidig. | Ringsakerfjor-
den ble det fisket med elfiskebat i samme omrader som garnfisket pagikk bade pa dagtid og i mgrke. |
Furnesfjorden ble det fisket pa @st- og vestsiden pa dagtid i samme omrader som garnfisket foregikk,
men det ble bare fisket i mg@rket pa vestsiden. Nattfiske pa gstsiden lot seg ikke gjennomfgre pga. mye
vind. Det ble i stedet fisket innerst i Furnesfjorden (Botsenden, innenfor Framnesbrua) i mgrke (tabell
Mj2). Elektrisk batfiske ble ikke giennomfgrt ved Tangen og Trosvika (s@r i Mjgsa) pa grunn av mye vind.

Fisket ble giennomfgrt ved a fiske transekter langs strandlinja, dvs. pa grunne omrader (0 — 2 m dybde).
Fiskene som ble svimeslatt under elektrofisket ble havet opp av to personer som stod bak sikringsrekk-
verk i baugen pa baten. Det ble benyttet langskaftete haver med maskevidde pa 10 mm. Fanget fisk ble
overfgrt direkte til en stor oppbevaringstank med kontinuerlig vanngjennomstrgmming. Fisken ble etter
artsbestemmelse og lengdemaling satt tilbake i Mjgsa. Foran baugen pa baten er det to anoder med
stalvaiere festet til justerbare svingarmer pa hver side. Under det elektriske fisket fungerer batenes skrog
som katode. Nar strommen slas pa oppstar et elektrisk felt rundt hver anode. Pulserende likestrgm sen-
des ut via en 7,5 kW generatordrevet (Kohler Marin Generator) pulsator. Stremfeltet har en maksimal
horisontal og vertikal rekkevidde pa henholdsvis 5 og 3 meter. Spenning (0 - 1000 volt) og pulsfrekvens
(7,5 - 120 hertz) ble justert etter vannets ledningsevne. Dette sikrer at den akutte dgdeligheten til fisk
fanget under bat-elfiske er lav (< 1 %). Utgangseffekten etter riktig justering i forhold til vannkvaliteten i
Mijgsa laiintervallet 1.5 - 2.5 ampere (ble avlest og justert kontinuerlig av batfgrer) og det ble fisket med
hgy spenning (1000 V) og pulsrate fra 30-60 hertz.

Tabell Mj2. Oversikt over omrdder som ble undersgkt med elektrisk bdtfiske i Mjgsa i september 2018.
Fangstinnsats og utbytte er vist som antall minutter effektiv fisketid og antall individer fanget. Antall
arter paQvist er vist i parentes.

Innsats (antall minutter

Dato Antall fisk (antall arter)

effektiv fisketid)
Sted 2018 Dag Natt = Totalt Dag Natt Totalt
Ringsakerfjorden, Biri 10.09. 26,3 30,3 56,6 24 (5) 229 (9) 253 (11)
Ringsakerfjorden, 10.09. 252 30,3 555 119 (7) 168 (8) 287 (11)
Brgttum
Furnesfjorden, gst 18.09. 26,3 - 26,3 56 (8) - 56 (8)
Furnesfjorden, vest 18.09. 25,2 33,4 58,6 77 (6) 166 (10) 243 (11)
Furnesfjorden, indre 18.09. - 11,1 11,1 - 112 (8) 112 (8)
(Botsenden)
Totalt 103,0 1051 170,7 276(10) 675 (14) 951 (14)

3.1.3.2 Resultater

Totalt ble det fanget 951 fisk fordelt pa 15 arter under det elektriske batfisket. Samlet for alle stasjoner
ble det fanget 5,6 fisk per minutt fiske (CPUE), men CPUE var vesentlig hgyere ved fiske i mgrke (CPUE =
6,4) enn pa dagtid (CPUE = 2,7). Det ble i tillegg pavist flere arter ved fiske i mgrke (14 arter) enn pa
dagtid (10 arter).

| Ringsakerfjorden ble det totalt fanget 540 individer. CPUE for elektrisk batfiske dag og natt var hen-
holdsvis 2,8 og 6,6 (figur Mj7). Det ble pavist 12 arter i fangsten. Hork var dominerende art og utgjorde
52,6% av totalfangsten, og disse ble med unntak av ett individ fanget i mgrke. Det ble ogsa fanget bety-
delige mengder med grekyt, harr, nipigga stingsild og abbor. Disse utgjorde henholdsvis 28, 7, 4 og 4 %
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av totalfangsten. | tillegg ble det fanget noen fa individer av aure (n=1), gjedde (n=3), krgkle (n=7), lake
(n=4), mort (n=3), sik (n=2) og steinsmett (n=2). Det ble i motsetning til i Furnesfjorden ikke fanget
brasme, lagesild og vederbuk.

| Furnesfjorden ble det totalt fanget 411 individer. CPUE for fiske dag og natt var henholdsvis 1,34 og
6,70. Det var med andre ord betydelig lavere fangster pa dagtid i Furnesfjorden enn i Ringsakerfjorden,
men CPUE i mgrke var tilnaeermet lik pa de to lokalitetene. Hork var dominerende art ogsa i Furnesfjorden,
men utgjorde en mindre andel av totalfangsten (32 %) enn i Ringsakerfjorden. En vesentlig forskjell fra
Ringsakerfjorden var at mort utgjorde en betydelig andel (21%) av fangsten. Det bgr nevnes at en stor
andel (71%) av morten som ble fanget ble fanget innerst i Furnesfjorden under fiske i mgrke (i Botsenden
innenfor Framnesbrua). @rekyt utgjorde ogsa her en betydelig del av fangsten (28 %). Det ble i tillegg
fanget betydelig med abbor og vederbuk, og disse artene utgjorde henholdsvis 6 og 5 % av fangsten. Det
ble ogsa fanget noen fa individer av nipigga stingsild (n=4), aure (n=6), brasme (n=1), gjedde (n=1), krgkle
(n=9), lagesild (n=1), lake (n=5) og steinsmett (n=4).

a) Ringsakerfjorden I Natt
[ Dag

b) Furnesfjorden

Antall individer fanget per minutt elfiske (CPUE)

% 466 40# "3, /))/@O' 6{9/;. ’90%47 499 <9'f' % S"f’ G/@ %, Ds%%,@%
\S‘///) /)7@&( (7
95\//0
Art

Figur Mj7. Fangst per minutt elektrisk bdtfiske i a) Ringsakerfjorden og b) Furnesfjorden i september
2018.
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Det er tydelig at fangsteffektiviteten ved elektrisk batfiske var langt hgyere i mgrke enn i dagslys. En
annen forskjell var at det for flere arter ble fanget stgrre individer ved fiske i mgrke enn i dagslys. Dette
var spesielt framtredende for mort og abbor (figur Mj8). Pa dagtid ble det fanget individer av abbor i
lengdeintervallet 60-110 mm, mens det i mg@rke ble fanget individer mellom 50 og 390 mm. For mort ble
det fanget individer mellom 30 og 140 mm pa dagtid, mens det i mgrke ble fanget individer opp til 290
mm. Selv for en smavokst art som hork var det stgrre variasjon i lengdene hos fisk fanget i mgrke. Pa
dagtid ble det fanget individer i lengdeintervallet 50-110 mm, mens det i mgrke ble fanget individer i
lengdeintervallet 40-140 mm.

I tillegg til artene vist i figur Mj8 ble det fanget nipigga stingsild fra 20 til 40 mm, aure fra 150 til 210 mm,
gjedde fra 150 til 690 mm, krgkle fra 80 til 120 mm, lake fra 80 til 300 mm, sik fra 340 til 470 mm, stein-
smett fra 20 til 70 mm, vederbuk fra 40 til 360 mm, grekyt fra 20 til 100 mm, én brasme pa 560 mm og
én lagesild pa 90 mm.

127 a) Abbor ot
10 [ Dag
8 4
64
4
P

| .

50 100 150 200 250 300 350 400 450

150 200 250 300 350 400 450

Antall

50 100 150 200 250 300 350 400 450

50 100 150 200 250 300 350 400 450

Lengdeklasse (mm)

Figur Mj8. Lengdefordeling til a) abbor, b) harr, c) hork og d) mort fanget ved elektrisk bdtfiske i Mjgsa i
september 2018. Det er skilt mellom individer fanget pd dagtid og i mgrke.
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3.1.3.3 Diskusjon: elektrisk batfiske i innsjger

Resultatene fra forsgkene med elektrisk batfiske i Mjgsa viser at dette er en svaert effektiv metode for 3
kartlegge og registrere fiskearter i strandsona i innsjgen, sa sant fisket foregar i mgrke. Slikt fiske gir mer
enn dobbelt s3 stor fangst (malt som antall fisk per minutt fiske) og fanger flere arter, samt et bredere
stgrrelsesutvalg innen hver art.

Forskjellen i effektivitet mellom natt og dag skyldes trolig en kombinasjon av flere faktorer. Skremselsef-
fekten av det store batskroget fgrer trolig til at mange fisk pa dagtid flykter fgr den er innenfor strgmfel-
tet. Et stgrre utvalg av arter og st@rre variasjon i fiskestgrrelser kan ogsa skyldes at de ulike artene har
ulik habitatbruk dag og natt. Det kan tenkes at enkelte arter bare kommer inn pa grunt vann i ly av mgr-
ket, og at de individene som ikke gjiemmer seg i hulrom mellom steinene holder seg unna de grunne
omradene i dagslys.

Forsgkene i Mjg@sa i 2018 kan anvendes for a vurdere forholdet mellom bat-elfiske og bunngarnfiske med
nordisk oversiktsgarn. En sammenligning av fangster i bunngarnfisket pa 0-10 m dyp med fangster i bat-
elfisket i de samme omradene i Mjgsa viser at de to metodene gir ulike resultater (figur Mj9). | Rings-
akerfjorden fanget bat-elfisket 10 arter, mens 11 arter ble fanget i garna. | garna manglet nipigga sting-
sild, mens bat-elfisket i dette tilfellet ikke fanget vederbuk og lagesild. | Furnesfjorden fanget bat-elfisket
12 arter, mens garna fanget bare atte arter. | garnfangstene manglet brasme, gjedde, krgkle, lake, grekyt
og nipigga stingsild, mens harr og sik ble fanget pa garna, men manglet i bat-elfisket. Sammenligningen
mellom prosentvis fordeling av artene fanget med de to metodene indikerer ogsa at abbor konsistent
har mye hgyere andel i fangster med nordiske oversiktsgarn enn i bat-elfisket. Abbor er kjent for a ha
hgy fangbarhet i garnfangster pa grunn av hgy kroppsform kombinert med pigger som lett setter seg fast
i garna. Dette gjgr at den i st@rre grad enn andre fiskearter setter seg fast i mange ulike maskevidder, og
dermed blir overrepresentert i garnfangstene. Bat-elfiske om natta gir derfor bedre oversikt over den
relative fordelingen av artene i strandsona, men er relativt uegnet for a fa informasjon om pelagiske arter
og/eller mer dyptlevende arter som sik, lagesild og krgkle.
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Figur Mj9. Prosentvis fordeling pa fiskearter fanget ved bunngarnfiske pd 0-10 m dyp og ved bat-elfiske
i Ringsakerfjorden og Furnesfjorden, Mjgsa, september 2018.
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3.1.4 Tralfiske

Fangstene med pelagisk tral ble fullstendig dominert av krgkle i alle de tre omradene der det ble fisket
med tral (tabell Mj3), og denne arten utgjorde mellom 94 og 99 % av fangstene. Lagesild var ogsa repre-
sentert i alle tre omrader (0,5 — 4,5 %), og det samme gjaldt sik (0,02 — 0,4 %). Bade i Ringsaker- og
Furnesfjorden ble det fanget et lite antall elvenigye i tralen (hhv. 0,4 og 0,05 %). En auresmolt ble fanget
i dyptralen i Ringsakerfjorden, og én i overflatetralen i Furnesfjorden.

Lengdemaling av et tilfeldig utvalg av krgkle fra tralfangstene viste en tydelig to-toppa fordeling, med
maksima omkring 50-60 og 90-100 mm (figur Mj10). Det var ni krgkle stgrre enn 150 mm i dette mate-
rialet. Hoveddelen av krgkla i tralfangstene var fordelt pa lengdegruppene 40-74 mm (52 %), 75-109 mm
(47 %), 110-149 mm (0,1 %) og 150 mm og st@rre (0,9 %). Lagesilda i tralfangstene var mellom 75 og 105
mm, med en topp mellom 90 og 100 mm. Unntaket var en stgrre lagesild pa 240 mm.

Tabell Mj3. Fangstene ved fiske med pelagisk tral i tre omrader i Mjgsa, september 2018.

Art Ringsakerfjorden Furnesfjorden Sentral-Mjgsa Sum
Aure 1 1 2
Krgkle 2570 8 246 3924 14740
Lagesild 123 42 34 199
Sik 11 2 6 19
Nigye 10 4 14
Sum 2715 8 295 3964 14 974
600
M Krgkle, n =1379
500
- 400 Lagesild, n =39
£ 300
<
200
100 . . .
I I I Figur Mj10. Lengdefordeling av
0 I | - -

et utvalg krokle og lagesild fra

O © 9 O O O O O O O O O O ; o YT
> @» %Qfo (og,‘o /\Qj\ %be 0,09) 01\9 Q:\/'\, Q:\/’\, g'\f’b Q:\y /I;\f) pelagiske tralfangster i Mjgsa,
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3.1.5 Ekkoloddregistreringer

Beregnet biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i Mjgsa viser en to-toppa dybdefordeling, med
hgy biomasse naer overflata, og en ny topp i biomasse i nedre del av sprangsjiktet, det vil si overgangen
mellom overflatelaget (epilimnion) og dyplaget (hypolimnion) definert ut fra vertikalprofilen for vann-
temperatur (figur Mj11). Tettheten av fisk var noe hgyere i epilimnion, men her var innslaget av liten fisk
(arsyngel) dominerende, mens ettaringer og stgrre fisk dominerte i hypolimnion (tabell Mj4). Denne for-
skjellen i stgrrelsesfordeling mellom epilimnion og hypolimnion skyldes i stor grad at sik og lagesild ho-
vedsakelig befant seg i hypolimnion og nedre deler av epilimnion, ifglge tralfangstene. Resultatene fra
ekkointegrasjonen stemte ogsa bra overens med tralfangstene med hensyn pa gjennomsnittsvekt for
krgkle, lagesild og sik stgrre enn 67 mm (tabell MJ4).

Temperatur (°C)
0 5 10 15 20

o

Figur Mj11. Vertikalprofil for fiske-
biomasse og temperatur i Mjgsa.
Grdskravert omrdde viser gjennom-

Siktedyp x2 snittlig biomasse * 1 standardfeil.
- Hypolimnion Dypet for 2x siktedyp og for grensa
50 | : | . . definert som overgangen mellom

0 10 20 30 40 50 epilimnion og hypolimnion i analy-

Biomasse fisk (g/ 1000 m3) sene er ogsd indikert.

= Biomasse

= Temperatur

Tabell Mj4. Tetthet og biomasse av fisk i pelagialsona i Mjgsa beregnet ut fra ekkoloddregistreringer.
Gjennomsnitts-vektene i fangstene og estimert fra ekkostyrke (TS) er basert pa fisk stgrre enn om lag 67
mm (TS > -50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Arsyngel Ett& 95 % konfidens-
og eldre intervall eldre
Epilimnion 2135 1129 921-1366 511 0,13 4,92 006 44 45
Hypolimnion 1287 1726 1059-2775 10,32 2,23 7,61 047 48 6,0

Totalt Sik Krgkle Lagesild Fangst TS
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3.1.6 Bestandsegenskaper for enkelte arter
3.1.6.1 Abbor

Antall abbor i fangstene pa bunngarn var relativt likt, med mellom 114 og 154 fisk i hvert av de tre om-
radene i Mjgsa (figur Mj12). Lengdefordelingen i fangsten var ogsa i alle tre omrader preget hovedsakelig
av to lengdegrupper, fisk mindre enn 100 mm og stgrre enn 120-140 mm. | Ringsakerfjorden var gruppa
av sma fisk dominert av lengder mellom 60 og 80 mm, mens den stgrre fisken for det meste var mellom
180 og 240 mm, med noen fa individer opp til 360 mm. Abbor mindre enn 80 mm vil trolig veere fisk som
er klekt samme ar, dvs. aldersgruppe 0 (jf. figur Mj13). Abbor med lengde pa 180 mm vil vaere fire ar eller
eldre (figur Mj13). | Furnesfjorden var det mange sma abbor mellom 80 og 100 mm, mens den stgrre
fisken for det meste var mellom 160 og 360 mm, med noen stgrre abbor helt opp til nesten 400 mm. Ved
Tangen var det ogsa en topp i lengdefordelingen mellom 60 og 80 mm, mens den stgrre abboren i dette
omradet var mellom 120 og 220 mm, med noen fa stgrre fisk (med én enkelt fisk pa 400 mm).
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Figur Mj13. Gjennomsnittlig lengde ved alder for abbor fanget i Mjgsa, september 2018. Vertikale linjer
viser 95 % konfidensintervall. Antall aldersbestemte fisk: 50.

Abbor. Tegning: Eldar Oldergien
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3.1.6.2 Hork

Fangstene av hork varierte mye mellom de tre omradene i Mjgsa (figur Mj14). Fangstene i Furnesfjorden
var mer enn dobbelt sa store som i Ringsakerfjorden og ved Tangen. Lengdefordelingen i fangsten var
derimot relativt lik i de tre omradene, fra vel 30 mm til 140 mm, men med flest fisk i lengdegruppa 90-
99 mm. De stgrste individene (mellom 130 og 140 mm) ble fanget i Furnesfjorden.
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0 Figur Mj14. Lengdefordeling av hork fanget pa
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bunngarn i tre omrdder i Mjgsa, september
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2018. N = antall fisk.

Hork. Tegning: Eldar Oldergien.
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3.1.6.3 Krgkle

Fangstene av krgkle pa bunngarn var stgrst i Ringsakerfjorden og minst ved Tangen (figur Mj15). | alle
tre omrader var fisk mellom 100 og 109 mm mest tallrike. Dette tilsvarer gytemoden fisk, mellom 2 og 6
ar gammel (figur Mj16). Krgklebestanden i Mjgsa er karakterisert ved at noen fisk blir kannibaler og fort-
setter 3 vokse (med lokalnavn som «slomme» eller «krgklekj@r»), og det er tidligere fanget individer opp
til omkring 30 cm (Sandlund mfl. 2017). Her definerer vi krgkle over 15 cm som kannibaler (jf. figur Mj16).
| fangstene fra 2018 var andelen krgkle stgrre enn 15 cm 11,2 % i Ringsakerfjorden, 2,6 % i Furnesfjorden
og 1,7 % ved Tangen.
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Krgkle 2018
N=33
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Figur Mj16. Lengde ved alder for et ut-
0 valg krgkle fanget pa bunngarn i Mjgsa,
0 ; ; ; ; . . . .  september 2018. N = antall fisk.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Alder

Krgkle. Tegning: Eldar Oldergien.

Krgkle pa gyteplassen. Foto: Finn Audun Grgndahl.
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3.1.6.4 Lagesild

Fangstene av lagesild i bunngarn var stgrst ved Tangen (N = 45) og mindre i Ringsakerfjorden (N = 34) og
i Furnesfjorden (N = 11). Lengdefordelingen i materialet reflekterer ungfisk (ca. 80-100 mm) og voksen
fisk (oppunder 200 mm) (figur Mj17, figur Mj18). Det er pafallende atom lag 67 % av lagesilda som ble
fanget ved Tangen var omkring 100 mm, det vil si ett ar gamle fisk, mens kun en sveert liten andel av
denne lengdegruppen ble fanget i Furnesfjorden og Ringsakerfjorden (Figur Mj17). Ogsa lagesilda som
ble fanget i pelagisk tral tilhgrte denne stgrrelsesgruppa (se figur Mj10). Lagesildas lengdevekst stagnerte
i underkant av 20 cm (figur Mj8). Dette er en lengde hos gytemoden fisk som faller godt innenfor den
variasjonen som ble registrert pa 1960- og 70-tallet. Beregnet lengde hos fisk i aldersgruppe to (etter tre
vekstsesonger) for arsklassene 1969-1976 var mellom 17,3 og 20,8 cm (Sandlund mfl. 1991).

Alderssammensetningen i det begrensede antall lagesild som ble aldersbestemt fra 2018 tyder pa varia-
bel arsklassestyrke, slik det tidligere er pavist hos lagesild i Mjgsa (Aass 1972, Sandlund mfl. 1991). |
materialet fra 2018 var ca. 54 % av fiskene fire ar gamle, dvs. de var klekt i 2014. Aldersgruppene 1, 2 og
3 utgjorde hhv. 17,17 og 11 %.
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Lagesild
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Figur Mj18. Gjennomsnittlig lengde ved alder hos lagesild fra Mjgsa i 2018. Vertikale
linjer viser 95 % konfidensintervall. Antall fisk = 46.

Lagesild. Tegning: Eldar Oldergien
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3.1.6.5 Sik

De moderate sikfangstene i Mjgsa i 2018 fordelte seg med omtrent like mange fisk i Furnesfjorden og
ved Tangen, og omtrent halvparten sa mange i Ringsakerfjorden (figur Mj19). Lengdefordelingen i mate-
rialet var ogsa ulikt i de tre omradene. | Ringsakerfjorden dominerte fisk stgrre enn 200 mm, mens det
bade i Furnesfjorden og ved Tangen ogsa var mange sik i stgrrelsesgruppa 90-150 mm. Vekstkurven ba-
sert pa gjennomsnittlig lengde i hver aldersgruppe viser jevn vekst fram til 3-4 arsalder, fulgt av vekst-
stagnasjon fra ca. 260 mm opp mot 300 mm (figur Mj20).
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Sik

Alder

Figur Mj20. Gjennomsnittlig lengde ved alder hos sik fanget i Mjgsa,
september 2018. Vertikale linjer viser 95 % konfidensintervall. Antall
aldersbestemte fisk = 73.

Sik. Tegning: Eldar Oldergien.
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3.1.6.6 Mort

Det store flertallet av mort, ca. 76 %, ble i 2018 fanget i Furnesfjorden, mens hhv. 13 og 11 % ble fanget
i Ringsakerfjorden og ved Tangen. Fisk mellom 210 og 270 mm var mest tallrike i dette materialet (figur
Mj21), men med noen fa sma individer (minimum 23 mm). Det st@rste individet i fangsten av mort var
338 mm og 439 g.

Mort

Antall fisk
O R N W b U1 OO N 00 ©
1

T T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330
Lengdegruppe, mm

B Ringsaker-/Furnesfjorden (N = 48) m Tangen (N = 6)

Figur Mj21. Lengdefordeling av mort fanget i bunngarn i Furnes- og Ringsakefjorden og ved Tangen i
september 2018. N = antall fisk.

Mort. Tegning: Eldar Oldergien.
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3.1.7 Endringer siden 1979

Det er ikke utfgrt prgvefiske i Mjgsa siden 1978-80 (Sandlund mfl. 1980, 1985). Data fra dette prgvefisket
gjor det imidlertid mulig a foreta en sammenligning av fangster i bunngarnfiske gjennomfgrt i 1979 og
2018 med lignende garnutstyr (i 1979: 8-52 mm bunngarn) pa fire av de samme stasjonene i Furnes- og
Ringsakerfjorden, pa samme dyp (0-50 m) og til samme tid pa aret (august/september).

De fleste miljgparametere i Mjgsa har endret seg kraftig siden 1979 (Lyche Solheim mfl. 2019), og det
ville vaere rimelig a vente store endringer i fiskesamfunnet og for den enkelte artsbestand.

Bunngarnfangstene i Ringsaker- og Furnesfjorden omfattet de samme artene i 2018 som i 1979 (figur
Mj22). | Furnesfjorden utgjorde abbor omkring 25 % i begge ara, mens andelen hork hadde gkt kraftig,
fra 10 til 45 %. Bade mort og krgkle utgjorde en mindre andel av fangsten i 2018 enn i 1979. Mort hadde
gatt fra 23 til 6 %, krgkle fra 34 til 12 %.

| Ringsakerfjorden var det andre endringer (figur Mj23). Abbor hadde gkt fra 5 til 27 %, og lagesild fra 0,2
til 8 %. Derimot hadde mort blitt mindre vanlig i denne delen av innsjgen, fra 11 % i 1979til 1,7 % i 2018.
For de andre artene var endringene mindre.

= Abbor Furnesfjorden 1979 Furnesfjorden 2018
® Hork

u Krgkle
Lagesild
= Mort
" Sik
= | ake

® Andre

Ringsakerfjorden 1979 Ringsakerfjorden 2018

‘R

»

.

Figur Mj22. Artssammensetning i bunngarnfangster i 0-50 m dyp i Furnesfjorden (to stasjoner) og Rings-
akerfjorden (to stasjoner) i august-september 1979 og september 2018. Antall fisk Furnesfjorden 1979:
1299, 2018: 660; Ringsakerfjorden 1979: 901, 2018: 421.

Fangst per innsatsenhet i garnfisket (CPUE, antall fisk per 100 m? garnareal og natt) gir en indikasjon pa
tettheten av fisk pa prgvefiskestasjonene. CPUE for alle fiskeartene pa 0-50 m dyp pa stasjonene i Rings-
akerfjorden var 31,2 fisk i 1979 og 22,4 fisk i 2018 (tabell Mj5). Tilsvarende for Furnesfjorden var 32,3
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fisk i 1979 og 48,9 fisk i 2018. Endringene varierer imidlertid fra art til art (tabell Mj5). Mens fangsten av
abbor hadde gkt bade i Ringsaker- og Furnesfjorden, hadde fangsten av mort og krgkle i bunngarna gatt
ned i begge omrader. Fangsten av mort hadde gatt ned med henholdsvis 89 % og 47 % i de to delene av
innsjgen. For krgkle var nedgangen 47-48 %. Fangstene av hork var lavere i 2018 enn i 1979 i Ringsaker-
fiorden, men betydelig stgrre i Furnesfjorden. Fangstene av sik var relativt like i de to ara.

Tabell Mj5. Fangst i bunngarn (CPUE, antall fisk per 100 m? garnareal og natt) av de fire mest tallrike
artene i 2018-fangstene, samt summen av alle arter, i 0-50 m dyp i Ringsakerfjorden og Furnesfjorden (to
pravefiskestasjoner i hvert omrade) i 1979 og 2018.

Ringsakerfjorden Furnesfjorden

1979 2018 1979 2018
Abbor 2 8,4 7 11,4
Hork 16,8 9,9 3,4 21,9
Mort 4,4 0,5 7,5 3,0
Krgkle 12,6 6,6 10,9 5,8
Sik 1,5 1,8 2,1 5
Alle arter 31,2 22,4 32,3 48,9

Forskjellene mellom artene viser seg ogsa bade i strandsona (0-20 m) og pa dypere vann (20-50 m) (figur
Mj23). Her kan man legge merke til at det var fangst (CPUE) av lagesild pa dypt vann i begge omradene i
2018. 1 1979 ble det ikke fanget lagesild i bunngarn pa dette dypet. Det ble derimot i 1979 fanget mye
lagesild i pelagiske garn (maskevidder 8-52 mm) naer overflata (0-25 m) (Sandlund mfl. 1985, 1981a).
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Figur Mj23. Fordeling av fangst (CPUE) av de seks mest tallrike fiskeartene i bunngarnfangster i Furnes-
fiorden og Ringsakerfjorden i 1979 og 2018, fordelt pd grunne og dype omrdder (0-20 m og 20-50 m i
1979, 0-15 m og 15-50 m i 2018).
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| de frie vannmassene kan vi sammenligne ekkoloddregistreringene i 2018 med undersgkelsene gjort i
1978-1980 (Lindem 1978, Kjellberg & Sandlund 1983) og i 1990-1991 (Sandlund mfl. 1992a). Forskjeller i
gjennomfgring (dagtid i 1978-1980 og nattestid i 1990-1991), samt noen stgrrelsesbegrensninger i dati-
dens ekkoloddteknologi, kompliserer disse sammenligningene. Sandlund mfl. (1992a) fant at ekkolodd-
registreringer gjort om dagen i mai i Mjgsa bare gav halvparten sa store tetthetsestimater som de gjort
om natten, noe som skyldes at fisken gar mer i stimer og har en sterkere unnvikelsesadferd pa dagtid.
Videre hadde programvaren HADAS som ble brukt med Simrad EY-M ekkoloddet noen begrensinger i
stgrrelsesklasser, ved at registreringsgrensene for ekkostyrke kunne settes som dynamiske. Det vil si at
den kunne skifte fra @ dekke omradet <-56,-38] dB til <-50,-32] dB dersom mer enn 10 % av enkeltekko-
ene hadde TS >-38 dB. Dette er uheldig, fordi tettheten av liten fisk kan vaere drivende for om dB-grup-
pene >-38 blir rapportert. For eksempel, dersom tettheten av stor sik med TS mellom -38 og -32 dB er
konstant, f.eks. 30 sik/ha over mange ar, vil det vaere tilfeldig om disse st@rrelsesklassene blir rapportert
som en stgrrelsesklasse <-40,-38] eller tre stgrrelsesklasser <-38,-32], avhengig om krgkletettheten er
over eller under 270 krgkle/ha. Videre vil dette ogsa ha en sterk innvirkning pa om arsyngel av krgkle blir
rapportert i tetthetene eller ikke. Disse tallene er sveert relevante for undersgkelsene i Mjgsa. Med store
arlige variasjoner i rekruttering av krgkle, eller sterk nedgang i bestanden av sik og lagesild, blir det lett
tilfeldig pa hvilken skala enkeltekko fra sik blir representert. En ytterligere faktor er at det sjelden blir
rapportert om denne dynamiske settingen har blitt brukt eller ikke. Ekkoloddundersgkelsene i FIST med
Simrad EY60 og etterprosesserings-programvaren Sonar5 har ikke disse begrensingene, ogi tillegg brukte
vi en lavere deteksjonsterskel (-60 dB). Det betyr at vi fikk bedre (og h@yere) estimater for arsyngel av
krgkle enn vi ville gjort med EY-M, samt sikrere estimater for tetthet og biomasse av sik og lagesild. Be-
traktningene for dynamiske stgrrelsesklasser i HADAS-programvaren er relevant for undersgkelsene i
1990-1991. For undersgkelsene i 1978-1980 var utregningene i stor grad manuelle, men ogsa med en
nedre deteksjonsgrense rundt -56 dB og @vre klassifiseringsgrense -38 dB (Lindem 1978).

For sammenligninger av tetthetsberegninger mellom 2018 og de tidligere undersgkelsene i Mjgsa far
dette fglgende konsekvenser: 1) Arsyngel-tetthet for krgkle har blitt underestimert i 1978-1980 og i
1990-1991, fordi nedre terskel pa -60 dB bedre fanger opp hele arsyngelklassen enn det en nedre terskel
pa -56 dB gj@r (Gjelland mfl. 2017). Grensen mellom arsyngel og stgrre krgkle har vaert rimelig lik i un-
dersgkelsene, rundt -50 eller -51 dB. 2) Lagesild er generelt stgrre enn krgkle i Mjgsa, men mindre enn
sik. | utgangspunktet bgr det derfor la seg gjgre a skille andelen av de tre artene basert pa ekkostyrke-
fordelingen i ekkoloddregistreringene. Undersgkelser av sammenhengen mellom lengde og ekkostyrke
(TS) for sik gjort i FIST-programmet har vist at sik stgrre enn 25 cm vil ha TS > -38 dB, men denne stgrrel-
sesgruppen er ikke vist separat for de tidligere undersgkelsene (Lindem 1978, Lindem & Sandlund 1984,
Sandlund mfl. 1992a). Dette gj@r at vi ikke har grunnlag for a skille mellom sik og lagesild i ekkostyrkefor-
delingen i disse tidlige undersgkelsene, men ma vurdere disse samlet. Sandlund mfl. (1992a) presenterer
ekkostyrkefordeling fra oktober 1979, september 1990 og oktober 1990, i stgrrelsesklassene (-56, -51
dB], (-51, -45 dB], (-45, -41 dB], og > -41 dB. Med lengde-TS-sammenhengen vi bruker i denne rapporten
vil fisk med ekkostyrke lavere enn -41 dB vaere krgkle (med et lite innslag av sma lagesild), mens fisk med
TS > -41 dB vil vaere sik og lagesild. Sammenligner vi den relative mengden enkeltekko for de samme
stgrrelsesklasser i 2018 som i 1979 og 1990 (Figur Mj24), ser vi at det er noe variasjon innenfor de tre
minste stgrrelsesklassene, som omfatter krgkle mindre enn henholdsvis 6, 11 og 17 cm. Men den vik-
tigste forskjellen er nedgangen for fisk >-41 dB, som tilsvarer lagesild og sik. For omradet Hamar-Helggya
var andelen av denne stgrrelsesklassen 4,7 % i oktober 1979. For hele Mjgsa sett under ett var registre-
ringer >-41 DB nesten fravaerende i 1990, og i 2018 var den kun 1,2 % av registreringer med TS >-56 dB
(Figur Mj24). 1 1978 ble andelen sik og lagesild estimert til 16,2 % basert pa ekkoloddregistreringer (Kjell-
berg & Sandlund 1983). Basert pa endringene i ekkostyrkefordelingen fra 1978 og 1979, er det liten tvil
om at andelen sik og lagesild gikk kraftig tilbake innen 1990, og at den har holdt seg lav etter det.
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TS-gruppe (dB) Mjgsa.
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Totalbestanden av fisk i Mjgsa ble i mai og oktober 1978 estimert til henholdsvis 37,2x10° og 26,1x10°8
fisk. Ekskluderer vi stgrrelser mellom -60 og -56 dB (21 % av registreringene) i 2018, var tilsvarende esti-
mat 179x10° fisk i 2018. Dette er 5-7 ganger hgyere enn i 1978. Antar vi at undersgkelser pa dagtid (1978)
gir halvparten sa store estimat som undersgkelser gjort pa natta (Sandlund mfl. 1992a), er estimatene i
2018 fortsatt tre ganger hgyere enn i 1978. Noe av denne forskjellen skyldes trolig ekkoloddmetodikk,
men det er likevel rimelig sikkert at de totale tetthetene var hgyere i 2018, og at dette skyldes gkte
tettheter av krgkle.

Sammenligning av biomasse-vurderinger i 2018 med undersgkelsene i 1978-1981 (Kjellberg & Sandlund
1983) er imidlertid problematiske. Dette skyldes at biomasse-estimatene den gang ble basert pa artsfor-
deling i flytegarnfangstene. Fordi krgkle har en mye slankere kroppsform enn sik og lagesild, fanges disse
to artene mye mer effektivt i garn enn krgkle. Dette fgrer til at krgkle blir sterkt under-representert i
garnfangster i forhold til den faktiske andelen i fiskesamfunnet. Dette sa vi ogsa sterke indikasjoner pa i
Randsfjorden i 2015 (Sandlund mfl. 2016). Biomasseberegninger basert pa artsfordeling i flytegarnfangs-
ter vil derfor overestimere biomassen av sik og lagesild, og underestimere biomassen av krgkle. Biomas-
seestimatene for 1978-1981 var 100 tonn krgkle, 500 tonn sik og 340 tonn lagesild, totalt 941 tonn. Disse
biomasseestimatene fra 1978 til 1981 var karakterisert som sveert usikre, og basert pa diskusjonen over
ma vi anta at biomassen av krgkle var kraftig underestimert, mens lagesild og sik var overestimert. 1 2018
var tilsvarende estimat 459 tonn krgkle, 87 tonn sik og 23 tonn lagesild, totalt 569 tonn. Biomasse-esti-
matene for 2018 er basert pa ekkostyrkefordeling, men med god stgtte i tralfangstene. | og med at stgr-
relsesfordelingen i ekkoloddregistreringene for 1978 og 1979 viste 4-12 ganger hgyere andel av fisk i
stgrrelsesklassen for sik og lagesild, kan vi pa tross av lavere total tetthet i 1978-1979 resonnere oss fram
til at biomassen av sik og lagesild har blitt mye mer enn halvert siden 1978-1979.

Oppsummert kan vi si at det er store endringer i det pelagiske fiskesamfunnet i Mjgsa siden 1978. Pa
tross av alle komplikasjonene med sammenligninger med tidligere data, kan vi likevel dra noen konklu-
sjoner; de pelagiske tetthetene av fisk malt i antall var minst like hgye, og trolig vesentlig hgyere i 2018
enn i 1978-1981. | tralfangstene har gjennomsnittsstgrrelsen og veksten til krgkle gatt ned mellom
1978-1981 og 2018. Men dette er i stor grad kompensert med hgyere tettheter av krgkle, slik at den
totale biomassen av krgkle kanskje var vel sa stor i 2018. Det er ogsa sterke indikasjoner pa at lagesild og
sik har gatt kraftig tilbake i 2018 sammenlignet med perioden 1978-1981. Med nedgang i sik- og lagesild-
mengde, samt redusert stgrrelse av krgkle, kan den pelagiske biomassen vare redusert pa tross av at
tetthet i antall har gatt opp.
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Krgkle er en utpreget planktonbeiter, men den er ogsd en glupsk rovfisk som gjerne spiser mindre ek-
semplarer av sine egne. Foto: Karl @ystein Gjelland, NINA.

Det har altsa veert tydelige endringer i bestandsstruktur hos enkeltarter i Mjgsa siden 1978-1981. For
den antallsmessig dominerende fiskearten, krgkle, har giennomsnittlig lengde for den gytemodne «nor-
malkrgkla» gatt ned fra ca. 11-14 cm (Sandlund mfl. 1981b) til 10-11 cm. Lignende endringer s& man
imidlertid i gytebestanden av krgkle over et kortere tidsrom ogsa pa 1980-tallet. | 1980-1981 var for
eksempel den mest tallrike lengdegruppa 11,5-14 cm, mens den i 1982 var 9,5-11,5 cm (Sandlund mfl.
2017). Disse endringene har trolig sammenheng med variabel rekruttering og dermed vekst hos ungfis-
ken (Naesje mfl. 1987, Sandlund mfl. 2017).

Lagesildas vekst og bestandsstruktur i Mj@gsa har ogsa variert over tid, og gytemoden stgrrelse i 2018, ca.
19 cm, ligger godt innenfor den variasjonen som tidligere er registrert (Aass 1972, Sandlund mfl. 1981a).
Veksten hos lagesilda stoppet ved trearsalderen pa 1960, -70 og -80-tallet (Sandlund mfl. 1991), slik det
ogsa var i 2018 (se figur Mj18). Det ser imidlertid ut til at lagesilda i Mjgsa har endret atferd. |1 1979 ble
det praktisk talt ikke fanget lagesild pa bunngarn (Sandlund mfl. 1981a). P4 0-50 m dyp i august/septem-
ber 1979 var CPUE av lagesild i Furnes- og Ringsakerfjorden hhv. 0,2 og 0,1 (Sandlund mfl. 1981a, og
upubliserte data). Tilsvarende fangster i 2018 var 0,7 og 2,4 (figur Mj23). Lagesilda ble i 2018 fanget
dypere enn 15 m, noe som stemmer overens med at det ikke lenger brukes landnot (som fanger i de
gverste 10-15 m av vannsgylen) i fisket etter lagesild i Mjgsa under gytevandringen mot Gudbrandsdals-
lagen. Fiskerne bruker na flytegarn som senkes ned til 25-30 m dyp. Det er naturlig a tenke seg at en slik
endring henger sammen med at overflatevannet i Mjgsa har blitt varmere i Igpet av de siste tiara (Lyche
Solheim mfl. 2019). Det er kjent fra svenske innsjger at voksen lagesild unngar varmt overflatevann om
sommeren (Hamrin 1983).

Vekstforholdene for siken i Mjgsa ser ikke ut til 3 ha endret seg siden 1979, ettersom gytemoden fisk
fremdeles er ca. 30 cm, slik den ogsa var pa slutten av 1970-tallet (Sandlund mfl. 1981c, figur Mj20). Det
er imidlertid pafallende at fangsten av sma sik (<15-20 cm) i bunngarn var langt stgrre i 2018 enn i 1979.
Det samme gjelder for lagesild, selv om den store fangsten av arsyngel av lagesild i 2018 skjedde ved
Tangen, der det ikke ble prgvefisket i 1979. Sett sammen med nedgangen i de dpne vannmassene, kan
dette tyde pa at en stgrre andel av sik- og lagesildbestandene beitet mer i bunn-naere habitater i 2018
sammenlignet med 1979.

En sammenligning av gjennomsnittlig lengde ved alder hos abbor fanget i Mjgsa i 1979 og 2018 (jf. figur
Mj13), viser at fisken i aldersgruppene 3-10 ar var mindre i 1979 (radata fra 1979 i vedlegg til Sandlund
mfl. 1981d). Materialet i hver aldersgruppe er lite, men for aldersgruppene 4-7 ar, der det er minst fire
fisk i hver gruppe, var gjennomsnittslengden mellom 4 og 52 mm mindre i 1979. Forskjellen var signifi-
kant for sjuaringer (t-test, p<0,001). Dette tyder pa bedre vekst hos abboren i Mjgsa i 2018 enn i 1979,
til tross for at innsjgen er blitt mindre naringsrik.
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3.1.8 @Pkologisk tilstand

Miljget i Mjgsa har gjennomgatt store endringer siden slutten av 1970-tallet. | 1979 var innsjgen tidlig i
en prosess med gjenhenting etter den kraftige overgjgdslingen (eutrofieringen) den var utsatt for fra
1950-tallet og framover. Mjgsaksjonen i 1973-1982 og senere tiltakspakker for Mjgsa har fgrt til store
reduksjoner i tilfgrslene av naeringssalter (Lyche Solheim mfl. 2019), noe som har gitt store forandringer
i de fysisk-kjemiske forholdene. P4 malestasjonen Skreia, sentralt i Mjgsa, har innholdet av fosfor (Tot-
P) avtatt fra 8-12 pg/L pa 1970-tallet til 2-5 pg/L siden omkring 1990. | 1979 var Tot-P fremdeles sa hgyt
som omkring 8 pg/L. Ettersom fosfor er begrensende for algeproduksjonen i innsjgen har mengden plan-
teplankton avtatt omtrent parallelt med fosforkonsentrasjonen. Malt som pg/L klorofyll @ har mengden
planteplankton gatt fra 4-5 pa slutten av 1970-tallet til litt over 2 pa slutten av 1990-tallet og senere.
Siktedypet har ogsa endret seg fra mellom 4 og 5 m pa 1970-tallet til mer enn 8 m i de fleste ara mellom
1989 og 2012. Det har veert en liten reduksjon i de senere ara, sa i 2018 var siktedypet omkring 8 m. En
faktor som pavirker fiskens atferd er vanntemperaturen. | den sentrale delen av Mjgsa (malestasjon
Skreia) har middeltemperaturen i de gverste 10 m av vannsgylen i manedene juni-oktober gkt fra ca. 10
°C midt pa 1970-tallet til ca. 12 °C i 2018 (Lyche Solheim mfl. 2019).

Pa denne bakgrunnen er det vanskelig a vurdere tilstanden til fiskesamfunnet i Mjgsa i forhold til klassi-
fiseringen i vannforskriften, da en definisjon av en referansetilstand blir naer umulig. For eksempel ga
Huitfeldt-Kaas (1917) en inngaende beskrivelse av fiskesamfunnet i Mjgsa, men han papeker tydelig at
heller ikke den gangen var innsjgen upavirket av menneskelig aktivitet. Det har skjedd store endringer i
fiskesamfunnet i Igpet av disse 100 ara (Dervo mfl. 2017). | 1979 var alsta Mjgsa fremdeles sterkt preget
av overgjgdslingen som var foranledningen til Mjgsaksjonen (Lyche Solheim mfl. 2019). Fiskesamfunnet
i 1979 var dermed ogsa sterkt preget av de nzeringsrike forholdene. Resultatene av prgvefisket som ble
giennomfgrt i 1979 kan imidlertid med stor sikkerhet sammenlignes med resultatene fra 2018. En sam-
menligning av artssammensetningen i fiskesamfunnet i Mjgsa basert pa bunngarnfangstene i Furnes- og
Ringsakerfjorden i 1979 og 2018 kan gjgres ved hjelp av NEFI-indeksen, selv om det er viktig a presisere
at tilstanden i 1979 var langt fra en referansetilstand. Sammenligningen av dominansforholdene mellom
de seks mest tallrike artene viser at andelen mort har gatt tilbake, mens abbor og sik har gkt i bunn-naere
habitat. Beregning av NEFI-indeksen, som far en verdi pa 0,92, viser likevel relativt sma endringer (tabell
Mj5). Dette tyder pa at NEFI-indeksen er en svaert grovmasket malestokk, men det tyder ogsa pa at fis-
kesamfunnet i innsjgen har stor bufferevne i forhold til miljgendringer. De stgrste endringene har trolig
skjedd i fiskesamfunnet i de apne vannmassene, med en kraftig nedgang i biomasse av sik og lagesild,
samt gkt tetthet av krgkle med darligere vekst enn i 1979. Klassifisering etter WS-FBIl-indeksen gir tilstand
sveert god (tabell Mj6), med en nEQR som er relativt naer klassegrensa mot tilstand god.

De mest sarbare fiskeartene er de som har spesielle krav til ngkkelhabitater, og ofte er det gytehabitatet
som er mest utsatt. Arter som vandrer til tillgpselver eller utlgpselv for a gyte er sarbare for inngrep som
hindrer gytevandringen, eller for uttgrking eller forurensing pa gyteplassen. | Mjgsa er bade aure, harr,
sik og lagesild arter som gyter pa rennende vann. Bygging av reguleringsdam i utlgpet av Mjgsa fgrte til
at bade den utlgpsgytende auren og en storvokst sikbestand forsvant (Huitfeldt-Kaas 1917, Dervo mfl.
2017). Reguleringen i Hunderfossen hindret aurens vandringer til gyteplasser i Lagen, et inngrep som
bare delvis er kompensert med produksjon og utsetting av settefisk og fisketrapp i dammen ved Hunder-
fossen (Kraabgl mfl. 2009). Pa slutten av 1970-tallet fgrte utslipp av silosaft, avrenning fra gjgdselkjellere
og bade diffus og punktvis tilfgrsel av naeringssalter til at mange av de mindre gyteelvene for aure og
harr ble satt ut av spill (Taugbgl 1995, Kjellberg 2004). Mjgsaksjonen og senere aktive tiltak har forbedret
denne situasjonen slik at mange av disse gyteelvene na er i relativt god tilstand (Gregersen 2009, Lgvik
mfl. 2010).

Prgvefisket, sa vel som informasjon fra fiskere ved Mjgsa, tyder pa endringer i enkelte fiskearters atferd.
For eksempel gar lagesilda pa sin vandring mot gyteplassene i Lagen om hgsten na dypere i vannet enn
tidligere. Det tradisjonelle lagesildfisket har mattet ga bort fra landnotfiske til nedsenkede flytegarn, da
fisken ikke lenger befinner seg i de gverste vannlagene. Dette kan blant annet ha sammenheng med at
temperaturen i overflatevannet i innsjgen har gkt de siste tiara. Det har vaert antatt at lagesilda i Mjgsa
kun gyter i Gudbrandsdalslagen (Huitfeldt-Kaas 1917, Aass 1972, Sandlund mfl. 1991). Den tallrike

48




NINA Rapport 1749

fangsten i 2018 av ung lagesild i omradet ved Tangen, som er svaert langt unna gyteplassene i Lagen, kan
tyde pa at det ogsa foregar gyting i selve innsjgen. Lagesilda i Osensjgen gyter for eksempel i innsjgen,
og den er etterkommere etter utsettingsmateriale fra Mjgsa (Sandlund 1992).

Tabell Mj5. Beregning av NEFI-indeksen for fiskebestanden i Mjgsa (Furnes- og Ringsakerfjorden) basert
pd de seks vanligste fiskeartene i bunngarnfangstene. Fiskesamfunnets sammensetning i 1979 var ikke
en referansetilstand, men snarere en tilstand sterkt pdvirket av hgyt innhold av neaeringssalter (jf. Direk-
toratsgruppen vanndirektivet 2018, Lyche Solheim mfl. 2019).

Hork Abbor Sik Krgkle Lagesild Mort

1979 % andel 31,0 12,6 51 34,4 0,5 16,3

Vekting 1,0 0,75 0,75 1,0 0,5 0,75 RT =4,75
2018 % andel 45,5 24,0 10,3 10,9 1,4 7,9

Endringsgrad 0 0 0 0,4 0 0 EG=0,4
NEFI (indeksverdi) (RT-EG)/RT =0,92

Tabell Mj6. Estimert biomasse av pelagisk fisk i Mjgsa, samt nEQR basert pd WS-FBI. Merk at arsyngel
ikke er med i biomasseestimata. Merk at total biomasse (570 t) er noe hgyere enn rapportert i Lyche
Solheim mfl. 2019 (504 t), dette skyldes at vi i den rapporten brukte artsfordeling fra trdling for beregning
av biomasse, mens vi her har basert andelen sik og lagesild pd TS-fordelingen. Denne forskjellen utgjgr
sveert lite for WS-FBI (2,27 mot 2,29), og har ingen betydning for klassifiseringen.

Biomasse (kg/ha)
A (km?) L (km) D Sik  Krgkle Lagesild TBM (t) WS-BI nEQR Status
3695 1569 7,8 236 1253 0,53 570 227 o086 |se

Trdlposen pd vei inn med
fangst i Mjgsa. Foto: Karl @.
Gjelland, NINA.
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3.2 Krgderen
3.2.1 Feltarbeid

Det ble fisket med standard innsats av nordisk bunngarn pa fire prgvefiskestasjoner (15 garnnetter per
stasjon) i Krgderen, 16.-18. september 2018 (figur K1). Det ble fisket ned til ca. 35 m dyp pa hver stasjon.

Det ble gjennomfgrt fire traltrekk 4 om lag 2 km i Igpet av natta mellom 17. og 18. september, to trekk i
0-8 m, ett trekk i 10-16 m dyp og ett trekk i 25-30 m dyp (figur K1).

Ekkoloddregistreringen ble gjennomfgrt i Igpet av natt mellom 18. og 19. september med en sikksakk-
kurs over 44,8 km, som gir en dekningsgrad pa 6,8.

Figur K1. Kart over Krgderen med plassering av garnomrdder (stasjoner), traltrekk og ekkoloddtransekt.

3.2.2 Fangster og habitatbruk

I bunngarnfisket ble det fanget i alt 643 fisk fordelt pa seks arter (tabell K1). | tillegg ble det fanget 11
edelkreps (Astacus astacus) pa én av stasjonene (st. C Hellerud). Fiskefangsten varierte mye fra stasjon
til stasjon, fra 83 fisk pa stasjon B Storviksanden til 265 fisk pa stasjon A Trommald. Pa alle stasjonene
var abbor den dominerende arten i bunngarnfangstene, og utgjorde mellom 59 og 85 % (tabell K1, figur
K2). Sik var ogsa tallrik i fangstene, og utgjorde mellom 10 og 22 %. | fangstene pa stasjon A Trommald
var alle seks fiskearter representert, mens bare abbor og sik ble fanget pa stasjon D Skogvoll. | samlet
fangst pa alle fire stasjoner utgjorde abbor 76 % og sik 17,5 %, mens de gvrige artene hver utgjorde
mindre enn 3 %.

Abboren var konsentrert til strandsona, og bare noen fa individer ble fanget pa dypere vann (figur K3).
Gjedde og grekyt (og kreps) ble ogsa fanget pa grunt vann. Fangsten av sik var noe stgrre dypere enn 15
m enn i strandsona, mens rgye bare ble fanget dypere enn 15 m.

| tralfisket ble det fanget 247 fisk, hvorav nesten 98 % var sik (tabell K1). | tillegg ble det fanget fem abbor,
ei gjedde og én aure i den pelagiske sona.
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Tabell K1. Samlet fangst ved pravefisket i Kraderen, september 2018. Stasjonenes plassering er vist pd
figur K1. CPUE er antall fisk per 100 m? garnareal og natt.

StB

Art Troi:n‘:ald Storvik- He?lte(r:ud Skitg\[l)oll :::: CPUE Trél .I:Jtril

sanden
Abbor 196 49 83 159 487 18,0 5 492
Sik 56 18 11 28 113 4,2 241 354
Reye 8 2 0 10 0,4 0 10
Gjedde 1 0 0 0,1 1 4
Aure 1 0 0 0,03 0 1
@rekyt 3 13 1 0 17 0,6 0 17
Edelkreps 0 0 11 0 11 - 0 11
Sum antall 265 82 97* 187 631* 247  878*
CPUE* 39,3 12,1 14,3* 27,7 23,4*
*Unntatt edelkreps.

Figur K2. Artssammensetning i garnfangster i bunn-naere habitat (nordiske bunngarn) pa fire stasjoner i
Krgderen, september 2018. Se ogsa tabell K1.
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3.2.3 Ekkoloddregistreringer

Beregnet biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i Krgderen viser en tydelig topp i nedre del og
like under sprangsjiktet, dvs. overgangen mellom overflatelaget (epilimnion) og dyplaget (hypolimnion)
definert ut fra vertikalprofilen for vanntemperatur (figur K4). Tettheten av fisk var hgyest i epilimnion,
men her var innslaget av liten fisk (arsyngel) stgrre enn i hypolimnion. Tettheten av stgrre fisk (ettaringer
og eldre sik) var hgyest i hypolimnion, bade i antall og biomasse (tabell K2). Resultatene fra ekkointegra-
sjonen stemte bra overens med tralfangstene, som ogsa indikerte at tettheten av sik var hgyest i og like
under sprangsjiktet, med 201 sik fanget pa ett traltrekk pa 10-17 m dyp. To traltrekk pa 0-8 m ga hen-
holdsvis 28 og 15 sik, og ett traltrekk pad 25-30 m ga én sik. Gjennomsnittsvektene observert i fangst
stemte brukbart overens med gjennomsnittsvekt estimert fra ekkolodd, men var noe hgyere i sistnevnte
(tabell K2).

Temperatur (°C)
0 5 10 15 20

o

Figur K4. Vertikalprofil for fiskebio-
masse og temperatur i Krgderen. .
Grdskravert omrdde viser gjennom-
Siktedyp x2 snittlig biomasse *+ 1 standardfeil.
Dypet for 2x siktedyp og for grensa
definert som overgangen mellom

= Biomasse

= Temperatur

* Hypolimnion

50 O- 5'0 160 1;;0 260 250 epilimnion og hypolimnion i analy-

sene er ogsd indikert.

Biomasse fisk (g/ 1000 m®)
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Tabell K2. Tetthet og biomasse av fisk i pelagial sone i Krgderen beregnet ut fra ekkoloddregistreringer.
Gjennomsnittsvektene i fangstene og estimert fra ekkostyrke (TS) er basert pa fisk stgrre enn om lag 67
mm (TS > -50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Arsyngel Ett &r 95 % konfidens- .
) Sik Fangst TS
og eldre intervall eldre
Epilimnion 115 143 111-181 5.13 19 36
Hypolimnion 73.4 184 101-328 12.8 57 70

3.2.4 Abborbestanden

Abborfangstene i Krgderen bestod av fisk mellom 4,3 og 43 cm, men var dominert av lengdegruppene
mellom 5 og 11 cm (figur K5), som utgjorde ca. 89 % av hele materialet. Fisk med lengde mellom 23 og
27 cm var ogsa relativt tallrike. Alderen ble bare bestemt for et lite utvalg fisk, men dette materialet tyder
pa variabel rekruttering til bestanden (figur K6). Abborens lengde i de ulike aldersgruppene tyder pa
ganske jevn vekst fram til ca. 30 cm lengde og en alder pa 5-6 ar (figur K7). Eldre fisk har en utholdende
vekst, og de eldste individene i materialet var 12 ar og 43 cm lange. Vekstmgnsteret hos abbor undersgkt
i 2018 sammenfaller med vekstmgnsteret hos abbor undersgkt i 2014 (Brabrand, upubliserte data).

Abbor bunngarn
25 -
N = 487
20 | 49,6
32,3
15 A
-
c
]
%]
°
o
10 -
Figur K5. Lengdefordeling av ab-
5 bor i bunngarnfangster i Krade-
ren, september 2018. N = antall
fisk.
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september 2018. N = antall fisk.
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3.2.5 Sikbestanden

Siken i Krgderen utnyttet bade den bentiske (bunn-naere habitat) og den pelagiske sona i innsjgen. Det
var imidlertid ulike stgrrelsesgrupper av sik som dominerte i de to habitatene (figur K8). | den bentiske
sona dominerte fisk fra 170 til over 300 mm. | de apne vannmassene (pelagialsona) dominerte fisk under
150 mm, men med et lite innslag av fisk opp til 270 mm. Tralfangstene viste at det var en tendens til at
smafisken holdt seg naer overflata, mens stgrre fisk ogsa gikk pa dypere vann.

Alderssammensetningen til sik fanget i bunngarn og i tral reflekterer stgrrelsesfordelingen, med en do-
minans av ungfisk i den pelagiske sona, og en dominans av eldre fisk langs bunnen (figur K9). | bunngarn-
fangstene utgjorde umoden fisk (aldersgruppene 0-3) 26 %, mens disse aldersgruppene utgjorde 77,6 %
av tralfangstene.

Lengde ved alder hos sik fanget i bade bentisk og pelagisk sone i Krgderen viser at hos noen fisk stagnerer
veksten ved ca. 200 mm, mens noen fisk fortsatte a vokse til over 300 mm. Veksten har tydelig sammen-
heng med habitatvalg, der litoral sik nar stgrre lengder enn sik fanget i profundalen og pelagialsona (figur
K10a). Denne spredningen er tydelig f.eks. i aldersgruppe 5 ar, der lengden varierte mellom 209 og 316
mm. En 20 ar gammel fisk var 225 mm lang, mens en 10-arig fisk var 403 mm, og det var ingen klar
sammenheng mellom modning og lengde hos 2 ar og eldre sik (figur K10b). Krgderen er kjent for a ha en
smavokst sikform kalt «skadd» (Pethon 1998). Vekstvariasjonen i materialet vart stgtter at det er minst
to ulike pkologiske former av sik i Krgderen, der den smavokste skadden stagnerer i vekst mellom 20-25
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cm og er mest a finne i pelagialsona og profundalen, mens sik som beiter i litoralsona er av en mer stor-
vokst type. Vi har imidlertid ikke hatt ressurser i prosjektet til videre morfologiske undersgkelser som for
eksempel telling av gjellegitterstaver.
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3.2.6 Andre arter

Det ble fanget 10 rgyer, alle i bunngarn i profundalen. Fiskene var mellom 7,0 og 16,3 cm, og mellom ett
og 11 ar gamle. Ni av de ti fiskene var gytemodne og mellom fire og 11 ar gamle. Gjennomsnittlig lengde
for den mest tallrike aldersgruppa (fire fisk i aldersgruppe 5 ar) var 12,3 cm, mens gjennomsnittsstgrrel-
sen for moden fisk var 13 cm og 21 g. Dette tyder pa at rgya i Krgderen har sveert langsom vekst. Det kan
ogsa bety at Krgderen har en egen smavokst rgyeform, sakalt profundalrgye, som observert i flere andre
innsjger (Smalas mfl. 2013). Reye er ikke registrert pa tidligere prgvefiske i Krgderen, noe som trolig
skyldes at det ikke har veert fisket i profundalomradene med smamaskede garn.

Den ene auren som ble fanget var 33,2 cm, de tre gjeddene i bunngarnfangsten var mellom 21,5 og 33,5
cm, mens én gjedde fanget i tral var 75 cm og veide 2,4 kg. Det ble fanget 17 grekyt mellom 4,9 og 8,4
cm (medianlengde 6,9 cm).

Karuss og nipigga stingsild forekommer ogsa i Krgderen (Hvidsten & Gunnergd 1978, Tormodsgard 2014),
men ble ikke fanget i vart prgvefiske.
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3.2.7 @kologisk tilstand

Prgvefisket med bunngarn i 2018 fanget seks av de sju fiskeartene som er registrert i Krgderen. Karuss
manglet i fangstene, men denne arten holder gjerne til i grunne og avskjermete deler av slike store inn-
sjger og vil vanligvis ikke bli registrert ved et begrenset prgvefiske. | bunngarna ble det ogsa fanget noen
edelkreps. Garnfangstene var dominert av abbor (77 %) og sik (18 %), mens sik utgjorde 98 % av tral-
fangstene.

Det er gjort undersgkelser med prgvefiske ved flere tidligere anledninger i Krgderen, fgrste gang i 1971
(tabell K2). Dette gjgr det mulig a vurdere endringer i fiskesamfunnet. Gjedde ble trolig introdusert en
gang pa begynnelsen av 1990 tallet (Brabrand pers. medd.) og den dukket da ogsa opp i fangstene i
provefisket fgrste gang i 2006 (Brabrand 2007). Bade i 2006 og 2018 var det sveert fa aure i bunngarn-
fangstene, henholdsvis 0,4 og 0,2 %. Dette er sveert forskjellig fra undersgkelser i 1971, 1977 og 1989,
dvs. fgr gjedda ble satt ut i innsjgen. Ved prgvefisket disse tre ara utgjorde aure i giennomsnitt 10,6 % av
fangstene (tabell K3). De to dominerende artene abbor og sik ser ut til 3 vaere mindre pavirket av at
gjedda etablerte seg. Andelen abbor i fangstene har variert mellom 56,5 og 82,5 %, med et gjennomsnitt
pa 68,8 % i 1971-1989 og 79,9 % i 2006-2018. Tilsvarende for sik var henholdsvis 20,7 % og 13,6 %. Det
ble fanget flere gjedder i 2006 enn i 2018, noe som trolig har sammenheng med plassering av prgvefis-
kestasjonene. Ved tidligere undersgkelser i Krgderen ble det ikke fanget rgye. Dette skyldes trolig at det
tidligere ikke har blitt fisket dypere enn ca. 10-15 m.

Selv om utvalget av maskevidder har variert i henhold til den standarden som gjaldt til enhver tid, viser
endringene i andelen aure i fangstene trolig en realitet. Dette stgttes ogsa av at andelen aure i fangstene
med flytegarn i 1989 var 4,1 % (Enerud & Garnas 1990), mens det ikke ble fanget aure i de apne vann-
massene i 2018. Konklusjonen er at etableringen av gjedde har fgrt til en kraftig reduksjon i aurebestan-
den. Dette stotter tidligere konklusjoner basert bade pa prgvefiske i Krgderen og undersgkelser av ung-
fisk av aure og forekomst av gjedde i gyteelvene, spesielt i den nedre delen av Hallingdalselva (Brabrand
2009, Brabrand mfl. 2014).

Tabell K3. Artssammensetning i fangstene ved prgvefiske med bunngarn i Krgderen fra 1971 til 2018.

Sum .

Ar antall o 5 ° g Maskevid- 0
. ° o g 2 2 der,mm
fisk 2 Irs! ~ =] 1) I
(G) < ) < o« ~

1971 1604 - 56,6 25,2 18,1 0 0 Ukjent Hvidsten & Gunnergd 1978
1977 792 - 79,2 17,7 3,2 0 0,5 21-52 Hvidsten & Gunnergd 1978
1989 1009 - 70,5 19,1 10,4 0 0 21-52  Enerud & Garnas 1990
2006 708 7,8 825 93 04 0 0 10-52  Brabrand 2007
2018 631 05 77,2 179 0,2 1,6 0 5-55 Denne undersgkelsen

Resultatene fra prgvefisket i Krgderen i 1971, 1977 og 1989 gjgr det mulig a beregne med relativt god
sikkerhet sammensetningen av fiskesamfunnet i strandsona fgr gjedda ble introdusert (tabell K4). Den
gjennomsnittlige sammensetningen for disse tre ara tilsier at abbor var den dominerende arten (>25 %),
mens bade sik og aure var vanlige (1-25 %). Vi definerer dette som referansetilstanden (RT). | 2018 var
fremdeles abbor dominant og sik vanlig, men auren har gatt fra a vaere vanlig til 3 vaere sjelden (<1 %).
(Det samme resultatet far vi hvis vi bruker resultatene fra 2006 eller et gjennomsnitt for 2006 og 2018).
Dette gir en endringsgrad (EG) pa 0,5, og en NEFI-indeks pa 0,8, som gir moderat tilstand pa grensen mot
god. Pavirkningsfaktoren her er en introdusert art, gjedda, som har fgrt til at auren i Krgderen har endret
forekomst fra vanlig til sjelden. Utregning av fiskeindeksen %bestandsnedgang viste en nedgang pa 66,1
%, som gir tilstandsklassen ddrlig. Gjedda er klassifisert med svaert hgy risiko i Fremmedartslista 2018
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(Artsdatabanken 2020), slik at fiskesamfunnets tilstand skal flyttes ned ett trinn, dvs. til ddrlig basert pa
NEFI-indeksen, eventuelt sveert ddrlig tilstand basert pa %bestandsendring (jf. Klassifiseringsveilederen,
Veileder 02:2018). Tar vi noe usikkerhet i betraktning, ender vi med & konkludere med tilstanden ddrlig.

Undersgkelser med EY-M ekkolodd i nattestid i september 2006 viste tettheter mellom 1000-1400
fisk/ha, med -56 dB som nedre terskel (Brabrand 2007). Men disse undersgkelsene omfattet kun et lite
omrade av innsjgen, og kan ikke brukes til & si noe om endringer i pelagisk tetthet. Ekkoloddundersgkel-
ser med EY60 fra hele innsjgen i 2014 indikerte gjennomsnittlig tetthet rundt 700 fisk/ha (Atle Rustabak-
ken pers. med.). Det kan derfor synes som at det har veert noe reduksjon i pelagiske tettheter til 516
fisk/ha som estimert for 2018. Biomasse-estimatet pa 107,5 kg/ha fra 2014 synes imidlertid urealistisk
hgyt, dette skyldes trolig metodiske forskjeller i biomasseutregningen. | forhold til pavirkning fra tilfgrsel
av naringssalter (eutrofiering) viser WS-FBI-indeksen at fiskesamfunnet i Krgderen er i sveert god tilstand
(tabell K4).

Tabell K4. Beregning av NEFI-indeksen for fiskesamfunnet i Kr@deren, basert pa andelen abbor, sik og
aure i bunngarnfangster i 1971-89 og i 2018. Verdiene for 1971-1989 er et gjennomsnitt for tre ar (1971,
1977 og 1989). Situasjonen f@r gjedda ble introdusert defineres som referansetilstand (RT). EG er end-
ringsgrad.

Abbor Sik Aure
1971-1989 %-andel 67,6 20,7 10,6
Vekting 1,0 0,75 0,75 RT=2,5
2018 %-andel 77,2 17,9 0,2
Endringsgrad 0 0 0,5 EG=0,5
NEFI (indeksverdi) (RT-EG)/RT=0,8

Tabell K4. Estimert biomasse av pelagisk fisk i Krédderen, samt nEQR basert pd WS-FBI. Merk at arsyngel
ikke er med i biomasseestimatene.

Biomasse (kg/ha)
A (km?) L (km) D Sik TBM (t) WS-FBI  nEQR Status

43,9 44,8 6,8 17,91 78,64 2,27 0,86 -

Fangst fra et traltrekk i Krgderen hgsten 2018. Foto: Knut Andreas E. Baekkelie, NINA.
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3.3 Mgsvatn
3.3.1 Feltarbeid

Fisket med nordisk bunngarn pa fire stasjoner i M@svatn ble gjennomfgrt 2.-4. september 2018 (figur
M1). Det ble fisket fra strandsona ned til ca. 35 m dyp, med standard garninnsats. Tralfisket ble giennom-
fert i lgpet av natta mellom 3. og 4. september 2018, med to trekk pa 0-8 m dyp og ett trekk pa 20-28 m
dyp (figur M1). Ekkoloddregistreringene ble gjennomfgrt i Igpet av nettene mellom 5. og 7. september
2018, etter en sikk-sakkurs pa 58,7 km, som tilsvarer en dekningsgrad pa 6,6 (figur M1).

Figur M1. Plassering av fire bunngarnstasjoner (A, B, C, D), omrdder for tréltrekk og utkjgrt kurs for ek-
koloddregistrering i M@svatn, september 2018.

3.3.2 Fangster og habitatbruk

| bunngarnfisket ble det fanget tre arter: 148 rgye, 70 aure og 145 grekyt i alt 363 fisk (tabell M1). | tralen
ble det fanget 26 aure, alle neer overflata (0-8 m), mens 45 rgye i tralen fordelte seg bade naer overflata
og pa dypere vann (20-28 m).

Fordelingen mellom de tre fiskeartene i bunngarna varierte mellom stasjonene (figur M2). Rgye utgjorde
mer enn 50 % av antall fisk pa stasjon A (Kovesandsundet, 64 %) og stasjon C (Lomsflaten, 53 %), mens
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grekyt utgjorde mer enn 50 % pa stasjon D (Arahov, 64 %). Aure utgjorde stgrst andel av fangsten (29 %)

pa stasjon B (Bekkestgylbogen).

Tabell M1. Samlet fangst ved pravefisket i M@svatn, september 2018. Stasjonenes plassering er vist pa
figur M1.(A = Kovesandsundet, B = Bekkestgylbogen, C = Lomsflaten, D = Arahov).

Art StA StB StC StD Sum garn CPUE Tral Totalsum
Reye 52 19 60 18 149 5,5 45 194
Aure 14 26 19 11 70 2,6 26 196
@rekyt 15 44 34 52 145 54 0 145
Sum 81 89 113 80 364 71 535
CPUE 12,0 13,2 16,7 12,0 13,5

Figur M2. Artssammensetning i garnfangstene i bentisk sone (nordisk bunngarn) pa fire stasjoner i Mgs-
vatn, september 2018. Fangst per innsats (CPUE) pad de fire stasjonene er vist i figur M3a.
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Det var stgrst fangst av rgye pa stasjon C, med CPUE = 14,6 fisk (figur M3a). Lavest rgyefangst var pa
stasjon D, med CPUE = 2,1 fisk. Stgrst aurefangst var det pa stasjon B, med CPUE = 4,8 fisk. @rekyt ble
bare fanget i strandsona, der CPUE varierte mellom 5,6 og 19,3 fisk (figur M3b). Auren var ogsa i stgrst
tetthet i strandsona, med bare noen fa individer dypere enn 12 m (CPUE = 0,2 fisk). Rgyefangstene var
derimot stgrre pa dypt vann enn i strandsona (CPUE hhv. 8,8 og 0,5 fisk).

| pelagialsona utgjorde aure 43 % og reye 57 % av fangsten i overflatetrekket (0-8 m), mens det kun ble
fanget rgye pa dyptrekket (8-12 m dyp).

a)
20 A
B Rgye M Aure
15 o
wl
Z 10 -
O
5 .
0 T T ! Figur M3

a) CPUE av aure og rgye pad de fire
bunngarnstasjonene i Mgsvatn,
september 2018.

b) Fangst i litoralsona (0-12 m) og
b) i profundalsona (>12m), som
- gjennomsnitt for fire garnstasjo-
ner i M@svatn, september 2018.

Litoral I CPUE = antall fisk per 100 m? gar-

nareal og natt.

i @rekyt
B Rgye
Profundal — = Aure
0 5  cpup 10 15

3.3.3 Ekkoloddregistreringer

Beregnet biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i Mg@svatn viser en tydelig topp i epilimnion
(figur M4), bade i tetthet og biomasse (tabell M2). Det meste av fisken stod dermed i eller over sprang-
sjiktet (figur M4). Tettheten av ettaringer og eldre aure og r@ye var hgyere enn tettheten av arsyngel
bade i epi- og hypolimnion (tabell M2). Aure hadde hgyere biomasse enn rgye i epilimnion, men sum-
merer vi begge sonene finner vi at biomassen av aure og rgye var temmelig lik. Gjennomsnittsvekt i
fangst og estimert fra ekkostyrke (TS) stemte godt overens i Mgsvatn (tabell M2).
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Temperatur (°C)
0 5 10 15 20

— Biomasse Figur M4. Vertikalprofil for fiskebio-
masse og temperatur i Mgsvatn.
Grdskravert omrdde viser gjennom-
Siktedyp x2 snittlig biomasse * 1 standardfeil.

* Hypolimnion Dypet for 2x siktedyp og for grensa
: definert som overgangen mellom

= Temperatur

50 T T T
0 5 10 15 20 epilimnion og hypolimnion i analy-

Biomasse fisk (g/ 1000 m3) sene er ogsd indikert.

Tabell M2. Tetthet og biomasse av fisk i pelagialsona i Mg@svatn beregnet ut fra ekkoloddregistreringer.
Gjennomsnittsvektene i fangstene og estimert fra ekkostyrke (TS) er basert pa fisk stgrre enn om lag 67
mm (TS > -50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Arsyngel Ett &r 95 % konfidens-
] Totalt Aure Rgye Fangst TS
og eldre intervall eldre
Epilimnion 7.7 15.3 11.4-19.9 2.34 1.48 0.86 154 153
Hypolimnion 4.7 8.6 4.0-17.7 0.56 0 0.56 66 65

3.3.4 Aure, rgye og grekyt

Bade for rgye og aure ble det tatt mest sma fisk i den bentiske sona (figur M5). Bunngarnfangstene av
rgye var dominert av fisk mellom 100 og 175 mm. Den minste rgya var 6,1 cm. | tralfangstene dominerte
rgye stgrre enn 150 mm, og st@rste fisk var 285 mm. Det var imidlertid ogsa enkelte rgyer ned til 50 mm
i tralfangsten. | bunngarnfangstene var alle stgrrelsesgrupper av aure representert, fra 5,5 til 49 cm (figur
M5). Stgrrelsesgruppene mellom 75 og 350 mm var mest tallrike. Tralfangsten av aure omfattet langt
faerre lengdegrupper, mellom 200 og 375 mm.

Stgrrelsesfordelingen til aure og rgye i den bentiske og pelagiske sona gjenspeiles i aldersfordelingen
(figur M6). Auren i den bentiske sona var fra aldersgruppe 0 ar (arsyngel) til 14 ar, med aldersgruppene
2-7 ar som de mest tallrike. | pelagisk sone var auren mellom tre og atte ar gammel. R@ya i bentisk sone
var mellom 0 og 8 ar gammel, med ett- og toaringer som mest tallrike. | pelagisk sone var de fleste rgyene
mellom 2 og 6 ar gamle, men det ble ogsa fanget én arsyngel i tralen.
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Mgsvatn
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10 Figur M5. Lengdefordeling hos aure
5 og rgye i bunngarnfangster (bentisk
0 ' I' I s sone) og i trdlfangster (pelagisk

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 sone) i Mgsvatn, september 2018.
Lengde, mm N = antall fisk.
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10 4 Figur M6. Aldersfordeling hos aure
0 - = @ @ o ogragyeibunngarnfangster (bentisk

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 sone) og i trdlfangster (pelagisk

Alder sone) i Mgsvatn, september 2018. N
M Bentisk sone, N =145 M Pelagisk sone, N =44 er antall fisk.
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Rgya i Mgsvatn vokste ca. 40 mm per ar fram til femarsalderen (det vil si etter seks vekstsesonger). Fem-
aringer hos rgya var i gjennomsnitt 254 mm (figur M7a). Hos eldre fisk avtok veksten, slik at seksarig fisk
var i gjennomsnitt 262 mm Det var sveert fa eldre r@yer (tre sju- og attearinger). Det var ingen tegn til
forskjellig vekst hos rgye fanget i ulike habitat for tre ar og yngre rgye, mens det for eldre rgye var en
svak tendens til darligere vekst hos rgye fanget i profundalen.

Aurens vekst, malt som gjennomsnittlig lengde per aldersgruppe, var nesten identisk med rgya fram til
femarsalder, da auren var 260 mm (figur M7b). Veksten hos aure fortsatte imidlertid ogsa hos eldre fisk,
og sjuarig aure var i gjiennomsnitt 312 mm. Enkelte eldre individer, som trolig var fiskespisende, nadde
opp i nesten 500 mm. Vekst hos aure tilbakeberegnet fra skjell stemmer godt overens med gjennom-
snittslengde ved en gitt alder (figur M7c), med en gjennomsnittlig lengde pa 300 mm ved sjuarsalderen.
Vi ser ogsa at auren har vedvarende vekst opp til mer enn attedrsalder. Disse observasjonene tyder pa
en relativt langsom vekst hos aure i Mgsvatn, veldig lik veksten pa 1990-tallet (Saltveit & Brabrand 2002).
Den er imidlertid noe lavere enn i perioden 1998-2010 (Brabrand 2011), og seerdeles mye lavere enn i
1915 (Huitfeldt-Kaas 1927). Vekstkurvene viser ogsa store individuelle forskjeller i vekst og vekstforlgp
(figur 7c), men vi fant ingen klar forskjell i veksten mellom aure fanget i ulike habitat (figur M7b).

All grekyt ble lengdemalt til mellom 48 til 99 mm, med median lengde 78 mm.

a) Reye b) Aure
400 1 400 1

Habitat Habitat

100 - == |itoral 100 . == |itoral
== Peglagial == Pelagial
. == Profundal . == Profundal
0 2 4 i 8 10 0 2 4 ] ] 10
Alder (ar) Alder (ar)
c)
Figur M7.

a) Lengde ved alder hos rgye fanget i bunngarn og
trdl i Mgsvatn, september 2018. Kurver med skrav-
erte usikkerhetsintervall viser vekstkurver estimert
med loess lokalregresjon, farge indikerer habitatet
fisken ble fanga i. N = 187.

b) Lengde ved alder hos aure fanget i bunngarn og
trdl i M@svatn, september 2018. Kurver med skrav-
erte usikkerhetsintervall viser vekstkurver estimert
med loess lokalregresjon, farge indikerer habitatet
fisken ble fanga i. N = 94.

¢) Svarte kurver viser individuelle vekstkurver hos

aure i Mgsvatn, basert pd tilbakeberegning fra i ' T T
. o o ] 2 4 G a 10

skjell fra 24 tralfanga aure mellom 3 og 8 ar gamle. Ald :

Rad kurve viser gjennomsnittlig tilvekst. er (ar)
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3.3.5 @kologisk tilstand

Mgsvatn er en middels dyp innsjg (maks dyp 68,5 m), med ca. 60 % av innsjgarealet grunnere enn 20 m.
Innsjgen er hardt regulert (18,5 m), noe som fgrer til at relativt store arealer tgrrlegges eller fryser inn
nar magasinet er regulert ned til LRV. Det finnes tre fiskearter i innsjgen: aure, rgye og grekyt. @rekyt er
introdusert. Rgye utgjorde 41 %, grekyt 40 % og aure 19 % av antallet fisk i bunngarnfangstene. Forholdet
mellom rgye og aure var altsa 68 versus 32 %. | tralfangsten var det 63 % rgye og 37 % aure. Ved et
prevefiske i 1997-1998 ble det fanget 60 % rgye og 40 % aure (Brabrand & Saltveit 2002). | 1997-1998
ble det brukt flytegarn som fanget et lite antall fisk; flest aure. Det ble ogsa gjort undersgkelser med
ekkolodd i 1998, og konkludert med tettheter pa 20-50 fisk/ha. Tetthetene i 2018 var ogsa i denne stgr-
relsesorden. | Igpet av vel 20 ar har det tilsynelatende skjedd ingen eller sma endringer i forholdet mel-
lom rgye og aure i Mgsvatn. For rgye har det imidlertid veert observert nedgang i rekruttering pa 2000-
tallet (Brabrand 2011). Vi ser ogsa betydelige variasjoner i vekst hos aure i ulike tidsperioder i Mgsvatn.

| forhold til tilfgrsel av naeringssalter (eutrofiering) viser WS-FBI-indeksen at fiskesamfunnet i Mgsvatn er
i sveert god tilstand (tabell M3). Introduksjonen av grekyt, som er vurdert til sveert hgy risiko
(https://www.artsdatabanken.no/fremmedartslista2018), f@rer til at tilstandsklassen for fisk likevel ikke
kan vaere bedre enn god. Den harde reguleringa, nesten to ganger siktedypet, gjgr imidlertid at innsjgen
er en sterkt modifisert vannforekomst.

Tabell M3. Estimert biomasse av pelagisk fisk i M@svatn, samt nEQR basert pd WS-FBI. Merk at drsyngel
ikke er med i biomasseestimata.

Biomasse (kg/ha)
A (km?) L (km) D Aure Roye TBM (t) WS-FBI nEQR Status

79,1 58,7 6,6 1,48 1,42 22,99 3,19 1,07 -

Fangst fra et trdltrekk pG Mgsvatn hgsten 2018. Foto: Knut Andreas E. Baekkelie, NINA
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3.4 Altevatnet
3.4.1 Feltarbeid

Fisket med nordiske bunngarn i Altevatnet ble gjennomfgrt 27.-29. august 2018 pa fire stasjoner (figur
A1l). Det ble fisket fra strandsona ned til ca. 13 m dyp med seks bunngarn pa alle de fire stasjonene (A, B,
C og D). Pa stasjonene B, C og D ble det i tillegg fisket med to lenker & tre bunngarn i profundalsona, dvs.
fra 15 til 40 m dyp. Videre ble det pa stasjon P (figur A1) fisket med én lenke med fire flytegarn pa 0-6 m
dyp, og én lenke med tre flytegarn pa 10-16 m dyp. Flytegarna stod ute i to netter og én dag, altsa 36
timer. Det er tatt hensyn til dette ved beregning av CPUE. Alle garna var av typen nordiske oversiktsgarn
(sammensatt av 12 maskevidder med 5-55 mm i paneler pa 2,5 m). Bunngarna var 1,5 m dype, mens
flytegarna var 6 m dype. Tralfisket ble gjennomfgrt i Igpet av natta mellom 28. og 29. august 2018, med
ett trekk (a 4,3 km) i 0-8 m dyp, ett trekk (4,2 km) i 4-8 m dyp (ikke fungerende, traldgrene hadde snurret
seg rundt hverandre), og ett trekk (4,3 km) i 8-12 m dyp (figur A1). Ekkoloddregistreringene ble gjennom-
fert i lgpet av nettene mellom 26. og 28. august 2018, etter en sikksakk-kurs pa 52 km, som tilsvarer en
dekningsgrad pa 5,8 (figur Al).

Figur A1. Plassering av fire bunngarnomrdder (A, B, C, D), trdltrekk og utkjgrt kurs for ekkoloddregistre-
ring i Altevatnet, august 2018. P er stasjon der det ble fisket med flytegarn pé 0-6 og 10-16 m dyp.

3.4.2 Fangster og habitatbruk

Det finnes seks fiskearter i Altevatnet: aure, rgye, lake, gjedde, abbor og grekyt. Det er usikkert om grekyt
er introdusert, eventuelt sluppet eller satt ut etter a ha vaert brukt som levende agn i aurefisket. Den ble
observert av lokale fiskere pa 1960-tallet, men ble fgrste gang bekreftet under et prgvefiske i 2009 (Kan-
stad Hansen 2010). Den var ogsa registrert i tillgpselva Gamasjohka ved elfiske i 1997 (Svenning mfl.
1998). Bestanden av gjedde og abbor ble kraftig redusert pa grunn av reguleringa, og artene forekommer
na trolig bare i de grunne omradene helt @st i innsjgen (Svenning 1981). Under et garnfiske i 2015 ble
det fanget i alt 34 abbor, hvorav 33 stk. sammen med to gjedder i gstenden av Altevatnet, dvs. i omradet
ved utlgpet av Gamasjohka (Dahl-Hansen 2016). Det ble ikke fanget abbor og gjedde under prgvefisket i
2018, noe som trolig skyldes at det ikke ble satt garn i den gstligste delen av innsjgen for a unnga beskat-
ning av aure naert Oustoelva.
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Det ble fanget totalt 393 fisk i Altevatnet, hvorav 344 rgye, 36 grekyt, 8 aure og 5 lake. | bunngarnfisket
ble det fanget 320 rgye, 8 aure, 36 grekyt og 5 lake, i alt 369 fisk (tabell A1). Pa flytegarna ble det fanget
21 rgye, derav 11 rgye pa 0-6 m dyp og 10 rgye pa 10-16 m dyp. | tralen ble det fanget 3 rgye (én fisk i O-
8 m dyp, to fisk i 20-28 m dyp). Traltrekket pa 4-8 m dyp ble mislykket fordi traldgrene hengte seg i
hverandre, og det ble ikke fanget fisk pa dette trekket. Det ble ogsa fanget 16 rgye pa standardgarn til
miljggiftanalyser. Disse er ikke inkludert i denne rapporten.

Rpya dominerte stort i alle omrader og habitater, bortsett fra i litoralfangstene i omrade A, der det ble
fanget 14 rgye og 21 grekyt (tabell A1, figur A2). De fleste aurene (7 av totalt 8) ble fanget pa stasjon D.
Alle aurene ble fanget i litoralsonen. De fem lakene ble fanget pa stasjon B (N=2) og D (N=3).

Tabell Al. Fangstoppsummering for prgvefisket i Altevatnet, august 2018. Se ogsad figur A2.

Bunngarnstasjon Flytegarn

Art A B C D Sum CPUE Trdl Flytegarn  CPUE Total
fangst

Reye 14 68 115 123 320 14,5 3 21 0,56 344

Aure 0 1 0 7 8 0,4 0 0 0 8

@rekyt 21 6 4 5 36 1,6 0 0 0 36

Lake 0 2 0 3 5 0,2 0 0 0 5

Sum 35 77 119 138 369 16.7 3 21 0,56 393

CPUE 19,4* 11,4 17,6 204

*Pg stasjon A ble det bare fisket pG grunt vann.

Figur A2. Artssammensetning i garnfangstene i bentisk sone (nordisk bunngarn) pa fire stasjoner (A-D) i
Altevatnet, august 2018. Merk at det pa stasjon A bare ble fisket i strandsona (<15 m dypt). Fangst per
innsats (CPUE) pa de fire stasjonene er vist i figur A3.
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Fordelingen av artene i dypet varierte mellom stasjonene. Pa stasjon C og D var fangsten av rgye stgrst
pa dyp >15 m (figur A3), mens det pa stasjon B var stgrst rgyefangst i strandsona. @rekyt og aure ble
bare fanget i strandsona, mens lake ble fanget i begge dybdesoner.

Stasjon A
0 5 10 15 20 25 30
Stasjon B
0-15m
>15m
0 5 10 15 20 25 30
StasjonC
0-15m . .
Figur A3. CPUE (antall fisk per 100 m?
garnareal og natt) av r@ye, aure, gre-
15 kyt og lake pa de fire bunngarn-
>>m stasjonene i Altevatnet, august 2018.
! . . . . . . I tillegg ble det fanget 21 r@yer pa pe-
0 5 10 15 20 25 30 lagiske garn, tilsvarende CPUE pd 0,5
Stasion D og 0,6 rgye pd henholdsvis 0-6 m og
tasjon 10-16 m dyp.
0-15m
>15m
0 5 10 15 20 25 30
CPUE

H Prekyt W Lake HRgye M Aure

3.4.3 Ekkoloddregistreringer

Beregnet biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i Altevatnet viser en tydelig topp i epilimnion
(figur A4), bade i tetthet og biomasse (tabell M2). Det meste av fisken stod dermed over sprangsjiktet
(figur A4), som riktignok var veldig dypt, nede pa 35-40 m. Pelagisk tetthet i Altevatnet var sveert lav. |
og med at det i flytegarn og tral kun ble fanget rgye, gar vi ut fra at ekkoloddregistreringene represen-
terte rgye. Tettheten av ettaringer og eldre rgye var lavere enn tettheten av arsyngel bade i epi- og
hypolimnion (tabell A2). Gjennomsnittsvekt i fangst og estimert fra ekkostyrke (TS) stemte rimelig godt
overens i epilimnion i Altevatnet (tabell A2), mens vi pa grunn av manglende fangst ikke hadde sammen-
ligningsgrunnlag for hypolimnion.
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Figur A4. Vertikalprofil for fiskebio-
masse og temperatur i Altevatnet. Grds-
307 - Biomasse kravert omrade viser giennomsnittlig bio-
masse + 1 standardfeil. Dypet for 2x sik-
tedyp og for grensa definert som over-
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= Temperatur

* Hypolimnion
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0 2 4 6

Biomasse fisk (g/1000 m°)

Tabell A2. Tetthet og biomasse av fisk i pelagialsona i Altevatnet beregnet ut fra ekkoloddregistreringer.
Gjennomsnittsvektene i fangstene og estimert fra ekkostyrke (TS) er basert pa fisk stgrre enn om lag 67
mm (TS > -50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Arsyngel Ett &r 95 % konfidens-
. Roye Fangst TS
og eldre intervall eldre
Epilimnion 3,3 1,3 0,7-2,1 0,14 136 112
Hypolimnion 8,6 2,1 0,6-7,0 0,05 - 23

3.4.4 Rgyebestanden

Rgya som ble fanget i bunngarn i Altevatnet var mellom 76 og 443 mm (figur A5a). Fisk fanget i litoralsona
(grunnere enn 15 m) var vesentlig stgrre (snittlengde/-vekt = 222 mm og 205 g) enn fisk fanget i profund-
alen (snittlengde/-vekt = 140 mm og 41 g). Lengdedata for 58 rgyer gikk tapt i et datauhell, men alders-
lesing av otolittene fra disse individene viste samme fordeling som resterende fisk fanget i profundalen.
Vi antar derfor at den totale lengdefordelingen ikke ble pavirket av tapet. | litoral- og profundalfangstene
var henholdsvis 57 og 11 % av rgyene over 200 mm. Rgyene som ble fanget i flytegarna var fra 111 til
362 mm, og med snittlengde/-vekt pa 212 mm og 137 g. De tre r@yene fanget under tralfisket var alle
omkring 240 mm.

Aldersfordelingen hos rgya fanget i strandsona og pa dypt vann viser et tilsvarende mgnster (figur ASb).
Snittalderen hos rgye fanget i profundalsona var bare 2,8 ar, med sterk dominans av toaringer (64 %).
Hos rgye fanget i litoralsona var snittalderen 4,6 ar og bare 23 % av fiskene tilhgrte toarsklassen. Rgye
fanget pa flytegarn var fra 2 til 11 ar, der snittalderen var 4,8 ar og 18 % tilhgrte toarsklassen.

Rgyas vekst var jevn fram til en gjennomsnittlig lengde pa ca. 300 mm ved sjuarsalderen (figur A6). Der-
etter stagnerte veksten; gjennomsnittlig lengde hos atte- og niaringer var ogsa rundt 300 mm. Den
st@rste fisken i materialet var en hannfisk pa 414 mm, mens den eldste fisken var en 12-arig hunn pa 328
mm. Veksten synes noe bedre i litoralen enn i profundalen, men profundalt fanga rgye synes ikke & ha
vekststagnasjon ved 100-150 mm lengde, slik vi ville forvente for en egen smavokst profundalform.
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| dra 2002 til 2006 ble det tatt ut over en million rgyer i Altevatn, og brukt som settefisk i Villmarksfisks
produksjon av innlandsrgye i et landbasert anlegg ved Setermoen. Registreringen av snittvekter var re-
lativt ungyaktig, men det antas at uttaket tilsvarte ca. 30-40 tonn. Basert pa undersgkelser i Altevatn i
2002 (Kanstad-Hansen & Svenning 2008) og i 2009 (Kanstad-Hansen 2010) ble det pavist signifikant gkt
vekst hos rgye eldre enn tre ar fra 2002 til 2009. Det ma antas at dette skyldes redusert tetthet i rgyebe-
standen pa grunn av teinefisket 2002-2006. Lengde ved alder hos rgye fanget i 2018 (denne undersgkel-
sen) og 2015 (Dahl-Hansen 2016) er stort sett i samsvar med undersgkelsen fra 2009. Sammenlignet med
undersgkelsen i 1981 (Svenning 1981), har innslaget av stor rgye (> 25 cm) gkt kraftig i Altevatnet. Kvali-
teten pa rgya, dvs. bade kondisjonsfaktor og andel fisk med rgd kjgttfarge har ogsa gkt, samt at antall
cyster av masemakk i innvollene har avtatt.

a)
407 Habitat Figur A5
30" u ||5it0][a| dal a) Lengdefordeling hos r@ye fanget
GC) rofunda i strandsona (litoralt, 0-15 m) og pd
| 20 dypere vann (profundalt, >15 m) i
a 10 Altevatnet, august 2018. N = antall
I II III I I I lendemadlt fisk. (Lengdedata gikk
o1 = FR ERER® . o = O - !— !— ll— - tapt for 58 rgye fanget i pro-
0 o b o i © i © b © b © b I fundalsona, men disse fiskene
~N O N WO N O N W ~N O N W0 N~ N
o T T T O N NN N O M0 0 S kunne aldersbestemmes og alder er
L WO W o W’ O W 9O W O W O O . ) ;
~ g g g E 8 S 3 '& 8 8 8 g inkludert i aldersfordelingen under.
Niitorar = 88, N, =155.
Lengdegruppe (mm) litoral profundal
b) Aldersfordeling hos rgye fanget i
b) strandsona (litoralt, 0-15 m) og pad
60 dypere vann (profundalt, >15 m) i
| Habitat Altevatnet, august 2018. Niioral =
50 M Litoral 87, Nprofundal = 206.
€ 401 B Profundal
%
DQ_ 301
20 1
mhn
] - Il e nn__
0 2 4 6 8 10 12

Alder (ar)

3.4.5 Andre fiskearter

@rekyta som ble fanget i Altevatnet var mellom 53 og 83 mm, med medianlengde p& 68 mm. Aure var
mellom 181 og 501 mm, 65 g og 2,1 kg. To uskada stgrre aure pa anslagsvis 1,0 og 2,5 kg fanga pa stasjon
D (inkludert i tabell A1) ble gjenutsatt for a beskytte gytebestanden av aure. Som ved tidligere prgvefiske
ble aure hovedsakelig fanget i indre del av Altevatnet (Svenning 1981, Kanstad-Hansen 2010, Dahl-Hans-
sen 2016). Lakene i fangsten var 22-23 cm og veide 60-70 g.

3.4.6 Pkologisk tilstand

Altevatnet har et stgrste dyp pa 111 m og er regulert 16,2 m. En stor andel av innsjgen (ca. 73 %) er
grunnere enn 20 m. Det innebarer at nar vannstanden er pa LRV vil store omrader vaere tgrrlagt eller

70




NINA Rapport 1749

4007 e . Figur A6. Lengde ved alder for hunn-
og hannfisk av rgye fanget i Altevat-
net, august 2018. Datapunktene er
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innfryst. Det er uklart om grekyt er introdusert i innsjgen, men den ble pavist av lokale fiskere pa 1960-
tallet. Bestanden av gjedde og abbor er kraftig redusert pa grunn av reguleringa, og forekommer trolig
bare i de grunne omradene gst i innsjgen (Svenning 1981, Dahl-Hansen 2016). Sammenlignet med prg-
vefisket i 2002 og 2009 (Kanstad-Hassen 2010) pa de fem vestligste garnstasjonene og i 2015 for de
samme stasjonene (Dahl-Hansen 2016), synes det a vaere svaert sma endringer i artsfordelingen i bunn-
garnfangstene, med en nedgang i andelen lake, en gkning i andelen rgye og aure, og en stabil andel
grekyt (Kanstad Hansen 2010). CPUE i bunngarn var i samme stgrrelsesorden i 2018 (14,5) som i 2002
(16,6) og 2009 (12,8), mens den var vesentlig lavere i 2015 (8,7). For aure var CPUE i bunngarnfangstene
sveert lik i 2009, 2015 og 2018, mens den var mye lavere for lake og abbor i 2018. Pelagisk CPUE (flyte-
garn) var sveaert mye lavere enn i 2015 og i 2002-2003 (Kanstad-Hansen & Svenning 2008, Dahl-Hansen
2016). Sammen med lave tralfangster og lavere tetthet pa ekkoloddet i 2018 (15,3 rg@ye/ha) enn i 2003
(40-60 rgye/ha, Kanstad-Hansen & Svenning 2008), er dette klare indikasjoner pa at den reelle tettheten
av pelagisk rgye har gatt tilbake siden 2002. Lengdefordelinga for rgye over 100 mm var noenlunde like
i 2001, 2009, 2015 og 2018 (Kanstad-Hanssen 2010, Dahl-Hansen 2016), fisk under 100 mm ble i liten
grad fanga i 2002 og 2009 siden det ikke ble fisket med maskevidder < 10 mm. Fiskesamfunnet i Altevat-
net synes dermed & vaere i en relativt stabil tilstand, men med redusert pelagisk tetthet. Fiskesamfunnet
har apenbart gatt gjennom relativt store endringer etter 1960 nar den kraftige reguleringa var gjennom-
fert, blant annet ved at abbor og gjedde nesten er borte fra innsjgens hovedbasseng. Fangstene av aure
har ogsa gatt kraftig tilbake sammenlignet med tilstanden fgr og like etter reguleringa. Hvorvidt grekyt
finnes naturlig i Altevatnet er usikkert, den finnes ogsa flere steder i Barduvassdraget og i Malselvvass-
draget, og i noen innsjger i Kiruna i Tornevassdraget. Den potensielle introduksjonen av grekyt kan yt-
terligere ha redusert tilstanden for fiskesamfunnet. WS-FBI-indeksen viser at Altevatnet i forhold til eut-
rofiering er i sveert god tilstand (tabell A3). Pa grunn av den kraftige reguleringen er Altevatnet en sterkt
modifisert vannforekomst. Artsdatabanken har vurdert den gkologiske effekten av introdusert grekyt til
sveert hgy risiko, slik at tilstanden ikke kan settes til bedre enn god.

Tabell A3. Estimert biomasse av pelagisk fisk i Altevatnet, samt nEQR basert pd WS-FBI. Merk at drsyngel
ikke er med i biomasseestimata.

Biomasse (kg/ha)
A (km?) L (km) D Reye TBM (t) WS-FBI nEQR Status

79,7 51,9 5,8 0,19 1,54 6,41 1,78 -
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3.5 Takvatnet
3.5.1 Feltarbeid

Fisket med nordiske bunngarn i Takvatnet ble giennomfgrt 7.-9. august 2018 pa fire stasjoner (figur T1).
Det ble fisket med nordiske bunngarn fra strandsona ned til ca. 40 m dyp. Tralfisket ble gjennomfgrt i
Igpet av natta mellom 16. og 17. august 2018, med tre trekk (henholdsvis 2,1, 2,7 og 2,8 km) i 0-8 m dyp
(figur T1). Ekkoloddregistreringene ble giennomfgrt i Igpet av natta mellom 15. og 16. august 2018, etter
en sikksakk-kurs pa 27,1 km (figur T1). Det tilsvarer en dekningsgrad pa 6,2.

Figur T1. Plassering av fire bunngarnstasjoner (A, B, C, D), omrdder for trdltrekk og utkjgrt
kurs for ekkoloddregistrering i Takvatnet, august 2018.

3.5.2 Fangster og habitatbruk

I bunngarnfisket i Takvatnet ble det fanget tre arter: 79 rgye, 52 aure og 106 trepigga stingsild, til sammen
237 fisk (tabell T1). | tralen ble det ikke fanget fisk. | Takvatnet er bade rgye og trepigga stingsild intro-
duserte arter. Auren kan veere genetisk pavirket av et stort utsettingsprogram med Tunhovdaure pa et
tidspunkt da den naturlig forekommende aurebestanden var pa et svaert lavt niva (Svenning 1989), men
dette har ikke veert undersgkt.

Trepigga stingsild utgjorde mellom 26 og 57 % av antall fisk i fangstene pa de fire stasjonene. Forholdet
mellom r@ye og aure varierte imidlertid langt mer. Mens det pa stasjon A var 4,8 aure for hver rgye, var
det pa stasjon C ingen aure men 35 rgye. Fangst per innsats (CPUE) av aure og rgye samlet varierte mel-
lom 7,9 og 3,3 fisk (pa henholdsvis stasjon A og B), giennomsnittlig var den 5,1.
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Tabell T1. Samlet fangst ved prgvefisket i Takvatnet, august 2018. Stasjonenes plassering er vist pa figur
T1.

Stasjon A B C D Sum CPUE
Roye 8 25 35 11 79 3,1
Aure 38 12 0 2 52 2,0
Trepigga stingsild 61 13 20 12 106 4,1
Sum 107 50 55 25 237

CPUE 18,3 4,4 9,4 9,3 9,2

Figur T2. Artssammensetning i garnfangstene i bentisk sone (nordisk bunngarn) pa fire stasjoner (A-D) i
Takvatnet, august 2018.

3.5.3 Ekkoloddregistreringer

Beregnet biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i Takvatnet viser en tydelig topp i epilimnion
(figur T3), bade i tetthet og biomasse (tabell T2). Det var imidlertid stor forskjell i mellom dybden for
sprangsjiktet (5-8 m) og dybden for 2 x siktedyp (25 m). Vi definerte overgangen mellom epi- og hypo-
limnion ved 15 m. Det pelagiske fiskesamfunnet var dominert av arsyngel og/eller stingsild i Takvatnet,
vi antar at en stor del av dette kan veere stingsild. Tetthetene av ettarig og eldre rgye var veldig lave, noe
som kan veere med 3a forklare at vi ikke fikk fangst i tralen. Gjennomsnittsvekt av ettarig og eldre rgye i
pelagialsona ble estimert til 30 og 20 g i henholdsvis epi- og hypolimnion basert pa ekkostyrkefordeling,
som tilsier at den pelagiske rgya var smavokst. De lave tetthetene av pelagisk r@ye i Takvatnet er ogsa
reflektert av fraveer eller lave fangster av rgye i fiske med pelagiske garn i senere ar (pers. medd. profes-
sor Per-Arne Amundsen, UiT Norges arktiske universitet).
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Tabell T2. Tetthet og biomasse av fisk i pelagialsona i Takvatnet beregnet ut fra ekkoloddregistreringer.
Gjennomsnittsvektene i fangstene og estimert fra ekkostyrke (TS) er basert pa fisk stgrre enn om lag 67
mm (TS > -50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Arsyngel/ Ett ar 95 % konfidens-
o . Reoye Fangst TS
stingsild og eldre intervall eldre
Epilimnion 21,2 2,5 1,3-4,3 0,07 - 30
Hypolimnion 6,9 2,3 0,3-12 0,05 - 20

3.5.4 Aurebestanden

Lengdefordelingen i materialet av aure fra Takvatnet viser at de aller fleste fiskene var mindre enn 250
mm (figur T4a), og at det bare var noen enkelte individer stgrre enn 300 mm. Den minste auren i fangsten
var 103 mm og 2 ar gammel. De to fiskene som var stgrre enn 300 mm var begge hunnfisk, henholdsvis
338 mm/378 g (5 ar) og 536 mm/1313 g (9 ar).

Aldersfordelingen i materialet av aure (figur T4b) reflekterer stgrrelsesfordelingen, i det 92 % av fisken
var i aldersgruppene 2-4 ar. Individuell lengde ved alder hos auren viser at det er stor variasjon i veksten
hos denne arten (figur T4c). Blant firearingene varierte lengdene mellom 151 og 233 mm, med gjennom-
snitt 194 mm. De tre femaringene var mellom 225 og 323 mm. Dette tyder pa god vekst, men dominan-

sen av unge arsklasser kan tyde pa at det er hgy dgdelighet pa grunn av stor fiskepress pa stgrre aure i
Takvatnet.
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3.5.5 Rpyebestanden

Lengden til rgya i bunngarnfangstene fra Takvatnet varierte mellom 63 og 412 mm (figur T5a), med de
mest tallrike lengdegruppene omkring 150, 250 og over 300 mm. | dette materialet var det fisk fra 1 til
12 ar gamle individ (figur T5b), med 4 ar gammel fisk som den mest tallrike aldersklassen. Rgya hadde
jevnt god vekst, og nadde lengder omkring 350 mm ved sjuarsalderen (figur T5c). Rgye fanget i pro-
fundalsona hadde markert darligere vekst og mindre aldersspredning enn rgye fanga i litoralsona (figur

5c¢).
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Figur T5. Rgyefangster fra bunn-
garn i Takvatnet, august 2018.
Lengdemadl er naturlig lengde.

a) Lengdefordeling
b) Aldersfordeling

¢) Lengde ved alder (vekst). Kur-
vene viser trendlinje basert pd
loess lokalregresjon, skravering vi-
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3.5.6 @kologisk tilstand

Fiskesamfunnet i Takvatnet bestar av tre arter: aure, r@ye og trepigga stingsild. Bade rgye og trepigga
stingsild er introdusert, henholdsvis i 1930 og i 1950 (Svenning 1989). I tillegg kommer at den opprinne-
lige aurebestanden, en storvokst aure med det lokale navnet «gulbuk», kan vaere delvis eller helt erstat-
tet av utsatt aure av Tunhovdstammen (Svenning 1989, Rune Knudsen, pers. medd.).

Norges arktiske universitet (UiT) har siden 1984 i samarbeid med lokale organisasjoner drevet et omfat-
tende utfiskings- og forskningsprogram i denne innsjgen. Dette har endret fiskesamfunnet radikalt, fra
total dominans av rgye i strandnaere bunngarnfangster fgr 1985 til 40-50 % aure i slike fangster etter
2004 (Knudsen mfl. 2008). Denne forskningen har vist at det er mulig, i noen typer fiskesamfunn, a fa til
varige tilstandsendringer ved a sette inn hensiktsmessige tiltak (Persson mfl. 2007). Referansetilstanden
for fiskesamfunnet i Takvatnet er en tilstand med bare aure, og da trolig en aurebestand som var sveert
forskjellig fra dagens bestand. Det er dermed ingen praktiske gjennomfgrbare tiltak som kan gjenskape
en referansetilstand med bare aure, langt mindre ogsa en aurebestand som er genetisk lik den naturlige
bestanden.

| forhold til eutrofiering (tilfgrsel av naeringssalter) viser WS-FBI-indeksen at fiskebestanden i Takvatnet
er i sveert god tilstand (tabell T3). Tatt i betraktning at to av de tre fiskeartene er introdusert, og at disse
artene er dominerende i fiskesamfunnet, kan likevel ikke tilstanden vaere bedre enn god, selv om verken
trepigga stingsild eller rgye er vurdert i Artsdatabankens siste fremmedartsliste (Fremmedartlista 2018,
Arttsdatabanken).

Tabell T3. Estimert biomasse av pelagisk fisk i Takvatnet, samt nEQR basert pd WS-FBI. Merk at drsyngel
ikke er med i biomasseestimata.

Biomasse (kg/ha)
A (km?) L (km) D Roye TBM (t)  WS-FBI nEQR Status

15,2 27,1 6,9 0,12 0,18 6,77 186 |se

Oppankring ved universitetets feltstasjon pd Takvatnet. Foto: Karl @. Gjelland, NINA.
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3.6 Stuorajavri
3.6.1 Feltarbeid

Fisket med nordiske bunngarn i Stuorajavri ble gjiennomfgrt 28.-30. august 2018 pa fire stasjoner (figur
S1). Det ble fisket fra strandsona ned til ca. 30 m dyp pa stasjon 1 og 2, mens det pa stasjon 3 og 4 bare
ble fisket i strandsona (litoralsona). Tralfisket ble giennomfgrt i Igpet av natta mellom 23. og 24. august
2018, med to trekk i 0-8 m dyp (figur S1). Det ble ogsa fisket med flytegarn i 0-6 m dyp. Flytegarna var
UiTs oversiktsgarn, 6 m dype og 40 m lange med atte maskevidder fra 10 mm til 45 mm. Fangstene fra
flytegarna vil bli sammenlignet med fangstene i tralen.

Ekkoloddregistreringene ble gjennomfgrt i Igpet av natta mellom 24. og 25. august 2018, etter en sikk-
sakk-kurs pa 23,7 km, som tilsvarer en dekningsgrad pa 7,0 (figur S1).

Figur S1. Kart over Stuorajdavri med garnstasjoner (1-4, flytegarn ved P), traltrekk (bld linjer) og utkjgrt
kurser med ekkolodd (r@de linjer).

3.6.2 Fangster og habitatbruk

I bunngarnfisket i Stuorajavri ble det fanga 465 fisk av seks arter, med abbor (72,5 %) og sik (21,3 %) som
antallsmessig dominerende (figur S2). | tillegg ble det fanga aure, gjedde, lake og grekyt. | pelagialsona
ble det kun fanga sik, henholdsvis 39 og 308 i flytegarn og tral.

Fangstene varierte mellom de fire stasjonene (tabell S1). P3 stasjon 1 og 2 ble det fisket bade i litoral- (O-
6 m) og profundalsona (>12 m), med identisk garninnsats pa de to stasjonene. Likevel var fangsten mer
enn tre ganger sa stor pa stasjon 1 som pa stasjon 2, og dette skyldes at abbor var nesten fravaerende pa
stasjon 2, mens den var i sveert sterk dominans pa de andre bunngarnstasjonene. Pa stasjon 3 og 4 der
det bare ble fisket i litoralsona var ogsa fangstene ulike, og nesten dobbelt sa store pa stasjon 3 som pa
stasjon 4. Abbor var dominerende i fangsten pa alle stasjonene unntatt stasjon 2, der sik var domine-
rende. Pa flytegarna ble det fanget utelukkende sik, med CPUE veldig lik gjennomsnittet for sik pa bunn-
garnstasjonene.
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Tabell S1. Samlet fangst ved pravefisket i Stuorajavri, august 2018. Stasjonenes plassering er vist pa figur
S1. Bunngarn pd stasjon 1-4, flytegarn (flyt) ble satt naer omradet for trdling (Figur $1).

Art Stl St2  St3 St4 Sum CPUE Flyt CPUE_flyt Tral Sum
Sik 33 40 8 18 99 6,0 39 5,9% 308 446
Aure 1 1 0 1 3 0,2

Abbor 123 7 139 68 337 11,3

Gjedde 2 0 1 0 3 0,1

Lake 1 0 1 2 0,1

Prekyt 9 0 4 0 13 0,8

Sum 176 48 154 87 465

CPUE 30,1 82 57,0 483 28,7

*CPUE for flytegarna er justert ved a gke garnarealet tilsvarende som om det hadde hatt maskeviddene
5, 6, og 8 mm som de nordiske bunn- og flytegarna har.

Figur $2. Artssammensetning i garnfangstene i bentisk sone (nordisk bunngarn) pa fire stasjoner (1-4) i
Stuorajdvri, august 2018. Merk at det ikke ble fisket profundalt (dypere enn 12 m) pad stasjon 3 og 4.

3.6.3 Ekkoloddregistreringer

Beregnet biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i Stuorajavri viser en tydelig topp under sprang-
sjiktet, dvs. overgangen mellom overflatelaget (epilimnion) og dyplaget (hypolimnion) definert ut fra ver-
tikalprofilen for vanntemperatur (figur S3). Tetthet og biomasse var imidlertid lave (tabell S2). Det er
imidlertid flere forhold som gjgr oss usikre pa hvor godt ekkoloddundersgkelsene i Stuorajavri i 2018
reflekterer det pelagiske fiskesamfunnet. 1) Tralfangstene i overflata (0-7 m) var gode, henholdsvis 243
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og 64 sik pa to traltrekk & 2,1 og 2 km. Stuorajavri var for grunn til a sette dypere tral. Disse fangstene gir
volumtettheter p& henholdsvis 2,08 og 0,56 sik per 1000 m3 trala vannvolum. Tar vi dette som represen-
tativt for 0-10 m dyp vil det gi biomasseestimater pa henholdsvis 43,6 og 11,7 kg/ha estimert fra traling.
Til sammenligning |1a volumtetthetene for tralfangstene i epilimnion og i sprangsjiktet i Krgderen mellom
0,14 og 2,1 sik per 1000 m?3 trala vannvolum. Tralfangstene i Stuorajavri var altsd i samme stgrrelsesorden
som i Krgderen, likevel var bade tetthet og biomasse estimert med ekkolodd sveert mye lavere i Stuora-
javri enn i Krgderen. 2) Gjennomsnittsvekt estimert i fangst var mye hgyere enn gjennomsnittsvekt esti-
mert fra ekkostyrke (TS) i epilimnion, dette kan tyde pa at observert ekkostyrke var mindre enn forventet
for fiskestgrrelsen i innsjgen. Dette er vanlig for fisk som er naer baten og dykker unna. 3) en stor del av
enkeltekkodeteksjonene i epilimnion ble klassifisert som arsyngel, dette kan henge sammen med forrige
punkt. Disse tre faktorene kan alle potensielt forklares med at siken stod sveert naer overflaten i under-
sgkelsesnatten, et fenomen som av og til observeres ved klarvaer og fullmaneskinn og ingen vind. Under
slike forhold er beiteforholdene pa dyreplankton best nzer overflata, fordi fisken bedre skjelner byttedy-
rene her i manelyset. Slik fordeling av fisken vil gi lavere tettheter av flere grunner, delvis fordi ekkointe-
greringen var starter fgrst fra 4 m dyp, delvis fordi fisken unnvikelsesadferd far den til 3 svugmme til siden
(blir ikke observert) eller at den dykker (far lavere ekkostyrke) (Simmonds & MacLennan 2005). Vi kunne
imidlertid se en del fiskeekko naert svingeren (1-2 m, eller ned til 3 m dyp) som ikke ble med i integreringa
pa grunn av naer-problematikken, og som stgtter var tolkning av resultatene. Videre er Stuorajavri sveaert
grunn, enn stgrre andel av fisken vil dermed vaere nzer baten og potensielt vise unnvikelsesadferd. Dette
er forhold som bgr fglges opp ved senere overvaking i Stuorajavri og andre innsjger. Det lave estimatet
for totalbestanden av pelagisk sik i Stuorajdvri star ogsa i kontrast til de hgye biomasseuttakene som har
veert gjort gjennom tidligere uttynningsfiskeprosjekter i Stuorajavri. Vi konkluderer derfor med at bio-
masseestimatene for pelagisk sik i Stuorajavri i 2018 er kraftig underestimert, og at tetthet og biomasse
trolig var mer i stgrrelsesorden med Krgderen.

Temperatur (°C)

Figur $3. Vertikalprofil for fiskebio-
masse og temperatur i Stuorajavri.
— Biomasse Graskravert omrdde viser giennom-
snittlig biomasse * 1 standardfeil.
Dypet for 2x siktedyp og for grensa
definert som overgangen mellom
* Hypolimnion epilimnion og hypolimnion i analy-
sene er ogsa indikert.

= Temperatur

407 Siktedyp x2
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0 100 200 300 400 500
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Tabell S2. Tetthet og biomasse av fisk i pelagialsona i Stuorajdvri beregnet ut fra ekkoloddregistreringer.
Gjennomsnittsvektene i fangstene og estimert fra ekkostyrke (TS) er basert pd fisk stgrre enn om lag 67

mm (TS > -50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Arsyngel Ett &r 95 % konfidens- )
) Sik Fangst TS
og eldre intervall eldre
Epilimnion 50,1 12,8 7,5-20,3 0,92 210,7 71
Hypolimnion 0,4 5,0 0,3-33 0,59 - 118

3.6.4 Sikbestanden

Siken i Stuorajdvri utnytter alle de tre hovedhabitatene i innsjgen, strandsona, profundalsona og pela-
gialsona. Det ble pd 1980-tallet vist at sikbestanden i Stuorajavri bestar av to ulike gkologiske former;
bunnsik som er relativt storvokst og med fa gjellestaver (kalt «sparsely-rakered», SR) og smavokst pela-
gisk sik (kalt «densely-rakered», DR) (Amundsen 1988, Siwertsson mfl. 2012). Senere er det ogsa pavist
en tredje smavokst bunnlevende form kalt «small sparsely-rakered», SSR (Praebel mfl. 2013). Ut fra ut-
seende ble en del av fangsten i denne undersgkelsen bestemt til enten SR- eller DR-formen. SSR-formen
kan bare skilles ved en mer detaljert undersgkelse. Av 99 sik fanget i bunngarn var 39 SR og 60 DR. Til-
svarende klassifisering av 39 fisk fanget i flytegarn viste at 38 var DR og 1 var SR.

| bunngarnfangstene varierte sikens lengde fra 48 til 388 mm (figur S4), med en topp mellom 200 og 250
mm (22 % av fangsten), og en topp mellom 300 og 350 mm (43 % av fangsten). Tralen fanget sik mellom
73 og 336 mm. | tralfangstene dominerte fisk mellom 275 og 325 mm, og utgjorde ca. 87 % av fangsten.
Flytegarnfangstene var ogsa dominert av fisk mellom 275 og 325 mm, og fanget fisk mellom 245 og 329

mm.
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Figur S4. Lengdefordeling av sik i bunngarn (bentisk sone), flytegarn og trdl (pelagisk sone) i Stuorajdvri,
august 2018.
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Bunngarnfangstene av sik i Stuorajavri omfattet 16 aldersgrupper, fra 0 ar (ars-yngel) til 15 ar (figur S5).
De mest tallrike aldersklassene var 9 — 12 ar, men det var ogsa relativt mange fisk i aldersklasse 0 og 1.
Gytemoden fisk var fra 3 til 15 ar, men ogsa gjeldfisk opp til niarsalderen. | tralfangstene var faerre al-
dersgrupper representert, fra 2 til 13 ar, ogsa her var ni- til tolvaringer de mest tallrike. | materialet fanget
i den pelagiske sona var det gjeldfisk opp til attearsalder, og gytefisk fra 8 ar og eldre.

Forekomsten av flere gkologiske former av sik viste seg ogsa i den store variasjonen i forholdet mellom
alder og lengde hos siken fra Stuorajavri (figur S6). Fra sju- til tolvarsalderen var det mellom 10 og 14,4
cm forskjell pa lengden til stgrste og minste fisk innen hver aldersgruppe. | disse aldersgruppene er det
ogsa forskjell pa hvilke fiskestgrrelse som utnyttet de tre hovedhabitatene. | strandsona var gjennom-
snittlig lengde + standardavvik 282 + 110 mm, pa dypt vann 212 + 49 mm, og i de dpne vannmassene
299 £ 34 mm.

Sik
Bentisk sone
20 -
15 -
a4
)
>
3 10 -
g
5 N
||
[ |
0 _
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
W Ungfisk, N =33 m Gytefisk, N = 66
Pelagisk sone
25 -
20 -
>
& 15 H
§ 10 -
<
N I
0 _

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alder

B Ungfisk, N=15 m Gytefisk, N =73

Figur S5. Aldersfordeling og gytemodning hos sik fanget i bentisk sone (bunngarn) og pe-
lagisk sone (flytegarn og trdl) i Stuorajavri, august 2018. N = antall fisk.
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400 Figur S6. Fiskelengde ved ulik alder
for sik fra Stuorajdvri, august 2018.
Det er skilt pa fisk fanget i strand-
300 sona (litoral), pa dypt vann (pro-
— fundal) og i de dpne vannmasssene
E (pelagisk). Datapunktene er svakt
EEDD- forskjgvet i x-retning for bedre &
=4 vise alle punkter. Kurvene med
S Hahbitat skravering viser ve{<stkurver med
— feilmargin basert pé loess-lokalre-

100 7 Litoral gresjon.
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3.6.5 Abborbestanden

Det er en tallrik abborbestand i Stuorajdvri, men arten er stort sett begrenset til strandsona i innsjgen. |
bunngarnfangstene varierte fiskelengdene fra 4,1 til 32,1 cm, og det var to lengdegrupper som var spe-
sielt tallrike; mellom 4 cm og 7,5 cm og mellom 15 og 25 cm (figur S7). Lengdefordelingen reflekteres i
aldersfordelingen (figur S8), der arsyngel (alder 0) og fem-, seks- og sjuaringer var tallrike. Framstillingen
av individuell lengde ved alder (figur S9) viser stor variasjon i lengde innen hver aldersgruppe. Seksarig
fisk var f.eks. mellom 14,6 og 28,1 cm, mens sjuarig fisk var mellom 16 og 32,1 cm. Noen fa abbor hadde

nadd lengder over 30 cm.
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3.6.6 Andre arter

Utenom sik og abbor var grekyt den mest tallrike fiskearten i fangstene i Stuorajavri. Det ble fanget 13
grekyt mellom 53 og 81 mm, med en medianlengde pa 69 mm. Det ble ogsa fanget tre aure; én gytemo-
den hann pa 307 mm og 306 g, én gytemoden hunn pa 385 mm og 641 g, og en hunn gjeldfisk pa 320
mm og 395 g. To gjedder i fangsten var hhv. 405 mm og 467 g, og 685 mm og 1932 g, den tredje ble
sluppet fri. To laker var henholdsvis 210 cm og 47 g, og 402 mm og 605 g.

3.6.7 @Pkologisk tilstand

Stuorajavri er en grunn uregulert innsjg (maks. dyp 30 m). Fiskefaunaen er dominert av abbor og sik.
Abbor utgjorde 72,5 % og sik 21,3 % av bunngarnfangstene, mens 100 % av pelagialfangstene var sik. Det
er tre gkologisk og genetisk ulike former av sik i Stuorajavri (Praebel mfl. 2013). Fiskebestanden i denne
innsjgen har tidligere vaert grundig undersgkt, spesielt i forbindelse med et forsgk pa utfisking av sikbe-
standen med sikte pa a skape en fiskekvalitet som kunne utnyttes kommersielt (Amundsen 1988, Amund-
sen & Kristoffersen 1990). Dette forsgket ble ikke fulgt opp med vedvarende fiske pa sikbestanden, som
derfor har returnert til den strukturen og kvaliteten (sterk parasittering) den hadde fgr forsgket (Amund-
sen mfl. 2002). Det ser imidlertid ut til at artssammensetningen i bunngarnfangstene har endret seg mye.
Dessverre har ikke rapportering fra tidligere prgvefiske i Stuorajavri fokusert pa artssammensetning og
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dominansforhold i fangstene. Vi har derfor ikke data til & beregne NEFIl-indeksen. Data fra prgvefiske i
noen enkeltar siden 1981 viser imidlertid fglgende forhold mellom de to mest tallrike artene, abbor og
sik, i bunngarnfangster. | 1981 var det 88 % sik og 4 % abbor; i 1984 40 % sik og 41 % abbor; i 2009 62 %
sik og 32 % abbor, mens det altsa ved prgvefisket | FIST-prosjektet i 2018 var 21 % sik og 73 % abbor i
bunngarnfangstene. Dette kan indikere at abbor har gatt fra a vaere vanlig til dominerende i fangstene,
og at sik kan ha gatt fra a veere dominerende til vanlig. Tendensen til at abbor har blitt mer vanlig eller
dominerende i fiskesamfunnene i Igpet av de siste tiara, er observert i mange andre norske innsjger, men
data fra slike tidsserier er enna ikke systematisert. Det er godt dokumentert at abbor er mer fangbar enn
mange andre arter i garn, fordi den har en hgyere kroppsform og mange pigger som hekter seg i maskene
(Prchalova mfl. 2008, Jurvelius mfl. 2011). Likevel reflekterer disse endringene en virkelig tendens, selv
om de faktiske forholdet mellom artene trolig er forskjellig fra det som framkommer av garnfangstene.

WS-FBI-indeksen viser at fiskebestanden i Stuorajavri er i sveert god tilstand i forhold til eutrofiering (til-
forsel av nzeringsstoffer) (tabell S3). Dette er ikke overraskende, da Stuorajdvri er en innsjp med lite
naeringssalttilfgrsel og lite menneskelig pavirkning.

Tabell $3. Estimert biomasse av pelagisk fisk i Stuorajdvri, samt nEQR basert pa WS-FBI. Merk at Grsyng-
elen ikke er med i biomasseestimata.

Biomasse (kg/ha)
A (km?) L (km) D Sik TBM(t)  WS-FBI nEQR Status

21,0 23,7 5,2 1,50 3,16 3,98 124 Se

Klargjgring av bat pa Stuorajavri. Foto: Knut Andreas E. Baekkelie, NINA.
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3.7 leSjavri

3.7.1 Feltarbeid

Fisket med nordiske bunngarn i lesjavri ble gjennomfgrt 19.-23. august 2018 pa fire stasjoner fra strand-
sona ned til ca. 40 m dyp (figur 1j1). Pa grunn av at innsjgen er vanskelig tilgjengelig ble det ikke fisket
med tral, men med nordiske flytegarn (oversiktsgarn med samme maskeviddesammensetning som nor-
diske bunngarn) pa 0-6 m pa tre stasjoner (P1-P3, figur 1j2). Pa flytegarnstasjonene P1 og P3 ble det satt

4 flytegarn i 0-6 m dybdeintervallet, og 3 garn i 10-16 m dybdeintervallet. Pa flytegarnstasjon P2 ble det
satt henholdsvis 3 og 1 garn i disse dybdeintervallene.

Ekkoloddregistreringene ble gjennomfgrt i Igpet av nettene mellom 19. og 21. august 2018. Fordi lesjavri
er en vid innsjg, ble det valgt & kjgre parallelle transekt. Undersgkte ekkoloddtransekt utgjorde totalt
48,2 km, som tilsvarer en dekningsgrad pa 5,8 (figur lj1).

Figur Ij1. lesjavri med pr@vefiskestasjoner (garnomrader) og ekkoloddtransekter.
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3.7.2 Fangster og habitatbruk

| bunngarnfisket i lesjavri ble det fanget 230 fisk av atte arter, med rgye (47 %) og @rekyt (33 %) som
antallsmessig dominerende (tabell 1j1). Harr og aure utgjorde hhv. ca. 9 og 6 %. | tillegg ble det fanget
gjedde, lake og bade tre- og nipigga stingsild. | flytegarna ble det fanget ni rgye og én aure.

Fangstene varierte mellom de fire stasjonene, bade med hensyn til artssammensetning og fangst per
garninnsats (figur lj1, tabell Ij1). Spesielt var det stor variasjon i fangsten av grekyt, der det ble fanget 68
fisk pa stasjon N@ og ingen fisk pa stasjonene SV og S@. Fangstene av rgye og harr varierte noe mindre
mellom bunngarnstasjonene (figur 1j3).

Tabell Ij1. Fangster i nordisk oversikts bunngarn pa fire stasjoner og i nordisk flytegarn (pelagisk) pa tre
stasjoner, i leSjdvri august 2018.

Art NV N@ SV S@® Sum CPUE Pelagisk Pel. CPUE  Sum
Aure 1 5 2 5 13 0,5 1 0,03 14
Roye 21 32 33 27 113 42 9 0,28 122
Gjedde 1 0 0 0 1 0,04

Prekyt 8 68 0 0 76 2,8

Harr 7 7 3 3 20 0,7

Lake 0 2 0 1 3 0,1

Trepigga stingsild 0 1 1 0 2 0,1

Nipigga stingsild 0 0 2 0 2 0,1

Sum 38 115 41 36 230 10 240
CPUE 53 161 6,5 53 84 0,31

Klar for G sette garn pd lesjdvri. Fra venstre. Antti Eloranta, Oskar Pettersen og Trond Johnsen.
Foto: Karl @. Gjelland, NINA.
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Figur lj2. Artssammensetning i fangstene i bentisk sone (nordisk bunngarn) pd fire stasjoner i
lesjavri, august 2018. Trepigga og nipigga stingsild (begge N = 2) er utelatt fra figuren. Fangstene i
pelagisk sone (P1— P3) (nordisk flytegarn) var til sammen ni rgyer og én aure (P1: 2 r@ye; P2: 6 rgye;
P3: 1 ra@ye, 1 aure).

De tre laksefiskene rgye, aure og harr fordelte seg omtrent som forventet i dypet langs bunnen (figur
1j4). Mens harr var begrenset til relativt grunt vann, fantes aure ned til mer enn 30 m, og rgye ble fanget
ned til innsjgens dypeste punkt. Det var stgrst fangst av rgye pa 20-30 m dyp. De fiskeartene som var
fatallige eller sjeldne i fangstene var: grekyt, fem lengdemalte individer, 61-92 mm, median lengde 72
mm; to nipigga stingsild, 56 og 58 mm; tre lake, 267, 287 og 518 mm; og ei gjedde, 134 mm.

Lokalitet
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Raye Orekyt Harr Aure Lake Gjedde fiske i lesjavri, august 2018.
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lesjavri
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0 1 2 3 4 5 6 7 dybdesoner ned til 50 m pd
CPUE fire stasjoner i lesjdvri, august
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Harr ERgye M Aure ble bare fanget i 0-10 m dyp.

3.7.3 Ekkoloddregistreringer

Beregnet biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i lesjavri viser en tydelig topp i epilimnion (figur
1j5), bade i tetthet og biomasse (tabell 1j2). Det meste av fisken stod dermed over sprangsjiktet. Tetthe-
tene var imidlertid sveert lave, og totalt dominert av arsyngel og/eller stingsild bade i epi- og hypolimnion
(figur 1j5, tabell 1j2). | og med at det ble fanget ni r@ye og kun én aure i flytegarna, gar vi ut fra at ekko-
loddregistreringene i hovedsak representerte rgye for fisk stgrre enn arsyngel. Gjennomsnittsvekt i
fangst var lavere enn estimert fra ekkostyrke (TS) i epilimnion i lesjavri (tabell 1j2), men fangstene var
lave og vi vet at garnfangster selekterer for stgrre fisk.

Temperatur (°C)
0 5 10 15 20

0 1

Figur 1j5. Vertikalprofil for fiskebio-
masse og temperatur i lesjavri. Gra-
skravert omrdde viser gjennom-
snittlig biomasse *+ 1 standardfeil.
Dypet for 2x siktedyp og for grensa
------------------- definert som overgangen mellom
epilimnion og hypolimnion i analy-
sene er 0gsd indikert.

= Biomasse

= Temperatur

407 Siktedyp x2
* Hypolimnion
50 T T T
0 2 4 6

Biomasse fisk (g/ 1000 m®)
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Tabell Ij2. Tetthet og biomasse av fisk i pelagialsona i leSjdvri beregnet ut fra ekkoloddregistreringer.
Gjennomsnittsvektene i fangstene og estimert fra ekkostyrke (TS) er basert pa fisk stgrre enn om lag 67
mm (TS > -50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Arsyngel/ Ett ar 95 % konfidens-
o ) Totalt Aure Rgye Fangst TS
stingsild og eldre intervall eldre
Epilimnion 74,3 0,9 0,5-1,4 0,17 0,03 0,14 376 194
Hypolimnion 23,7 0,8 0,2-2,9 0,02 0 0,02 - 29

3.7.4 Rgyebestanden

Rpya i garnfangstene i leSjavri var mellom 55 og 457 mm, med mange fisk mellom 75 og 175 mm og
mellom 325 og 400 mm, og mer eller mindre fraveer av fisk mellom 200 og 300 mm (figur 1j6). Lengde-
fordelingen reflekteres i aldersfordelingen, der seksarig fisk mangler og det er fa 4- og 5-aringer (figur
1j7). Det ser altsa ut til 3 ha veert svaert svak rekruttering til réyebestanden i lesjavri i 2012-2014. Plott av
lengde mot alder viser at rgya har jevn vekst fram til sjuarsalderen og en lengde pa ca. 35 cm (figur 1j8).
Deretter stagnerer veksten, og gjennomsnittlig lengde hos 7, 8 og 9 ar gammel fisk i materialet fra 2018
var henholdsvis 343, 368 og 359 mm. Gjennomsnitt for 7-9 ar gammel fisk var 356 mm. Stagnasjonen i
vekst faller sammen med kjgnnsmodningen til fisken. | vart materiale var yngste gytemodne fisk sju ar
gammel hos begge kjgnn, men blant gytefisk var den minste hunnen stgrre enn den minste hannen,
henholdsvis 343 mm og 307 mm.

Veksten hos femarig og yngre rgye fra lesjavri synes sveert like mellom 1997 og 2018 (figur 1j8, Nilsen
1998), men disse arsklassene var for sma til a bli fanget med garna brukt i 1972-1973. Hos rgye i alders-
klassene 5-10 ar synes veksten bedre ved undersgkelsene i 2018 og 1997 enn ved rundene med prgve-
fiske i 1972-1973 (figur 1j8, Aandahl 1974, Nilsen 1998), og en tendens til bedre vekst i 2018 enn i 1997.
| 1997 viste alderssammensetningen i rgyefangstene ingen klare tegn pa variabel rekruttering, selv om
antallet to-arig fisk var stgrre enn man kunne forvente. Noe bedre vekst i 2018 kan trolig forklares med
noe hgyere sommertemperaturer i 2018 og forutgaende somre, sammenlignet med 1997 og 1972-1973,
en forskjell i giennomsnittstemperatur pa rundt 1 °C (Vedlegg 9). Det er ogsa mulig at de svake 2012-
2014-arsklassene har gitt redusert konkurranse om mat. Rgye som var sju, atte og ni ar i 2018 var hen-
holdsvis ett, to og tre ar gammel i 2012. Disse kan ha nytt godt av lav rekruttering av rgye i 2012-2014.
Arsaken til den sviktende rekrutteringen til réyebestanden i disse rene er imidlertid ukjent. Vi har sam-
menlignet sommertemperaturer i ara fgr og etter, uten a finne en klar sammenheng (Vedlegg 9). Det vi
imidlertid observerte, var at det i 2012-2014 var et dypere sngdekke i omradet i starten av mai enni ara
for og etter. Dette vil medfgre senere varoppblomstring i innsjgen. Hvorvidt den svake rgyerekrutte-
ringen i disse ara skyldes dette, kan vi likevel ikke si noe sikkert om. | en overvakningssammenheng er
det interessant a vite om slike fenomener er vanlige, og i tilfelle hva som framkaller de.
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Figur lj6. Lengdefordeling av rgye i
garnfangster i leSjdvri, august
2018. n er antall fisk.

Figur Ij7. Aldersfordeling hos
r@gye i garnfangster i lesjavri i au-
gust 2018, samt i august-sep-
tember 1997. n er antall alders-
lest rgye. Data fra 1997 er avlest
fra Nilsen (1998). Minste maske-
vidde var 5 mm i 2018 og 10 mm
i1997.
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500 Figur 1j8. Datapunkter som viser
- lengde ved alder for rgye i lesjavri,
fra pravefiskene i 1972-1973, 1997
4007 og 2018. Data for 1972-1973 er
i avlest fra Aandahl (1974) og data
for 1997 fra Nilsen (1998). For
1997-materialet har vi gjennom-
snittspunkter, ikke individdata.
Datapunktene er svakt forskjgvet i
Ar x-retning for bedre & vise alle
/ punkter. Datapunktene er svakt
19721973 forskjgvet i x-retning for bedre a
—+— 1997 vise alle punkter. Kurvene med
2018 skravering viser vekstkurver med
0 feilmargin basert pa loess-lokalre-
0 2 4 E' E 1'[' 1'2 1' A 1'|3 gresjon. Minste maskevidde var 21
Alder {Ar} mm i1972-1973, 10 mm i 1997, og

5mmi2018.

3.7.5 Aurebestanden

Det ble fanga 14 aure i prgvefisket i lesjavri i 2018. Med unntak av én fisk, som var 28,3 cm, var alle
fiskene stgrre enn 30 cm (31,3-59,5 cm). Dette tyder pa at auren i lesjavri slar over pa fiskediett, noe som
bekreftes av at ett av individene i fangsten hadde rester av en rgye i magen. Auren i fangstene fra 2018
var jevnt over stgrre enn i prgvefisket i 1997, da ingen fisk var stgrre enn 32 cm (Nilsen 1998).

Tilbakeberegning av vekst basert pa skjellprgver fra auren fra lesjavri tyder pa en rimelig god og relativt
linezer vekst fram til niarsalderen og en lengde pa 50 cm, dvs. en arlig tilvekst pa ca. 6 cm (figur 1j9).
Tilbakeberegnet lengde er i overenstemmelse med den gjennomsnittslengden som kan beregnes for al-
dersgrupper der materialet inneholder et rimelig antall fisk. For aldersgruppe 7 ar, med fem fisk, var
gjennomsnittslengden 39,5 cm. Tilbakeberegning til attende vekstsesong, altsa 7 ar gammel fisk, gav en
lengde pa 42,2 cm. Vi ser ogsa at individuell vekst hos aure i leSjavri var vesentlig bedre enn hos aure i
Mgsvatn, ved at alle individ hadde like god eller bedre vekst enn gjennomsnittet for aure i Mgsvatn (figur
1j9).

600 Figur 1j9. Individuelle vekstkurver
(svarte kurver) hos aure fra lesjavri,
. 500 basert pa tilbakeberegning fra skjell
€ 400 fra 13 fisk i aldersgruppe 4 — 9 dr.
\E, Rad kurve viser gjennomsnittet for
g 300 de individuelle vekstkurvene, mens
9200 | lysebld kurve viser gjennomsnittlig
Q vekstkurve for aure fra Mgsvatn
100 7
O -
0 2 4 6 8 10
Alder (ar)
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3.7.6 Harrbestanden

Det var i alt 20 harr i bunngarnfangstene i leSjavri i august 2018. Med unntak av én arsyngel pa 6,5 cm
var disse mellom 33,3 og 48,5 cm (figur 1j10) og mellom 6 og 16 ar gamle (figur 1j11). Individuell lengde
ved alder hos harren viser at fisken nar vel 33 cm som seksaringer, og at den har jevn, men avtakende
vekst fram til 16-arsalderen og nesten 50 cm lengde. Det er ingen indikasjoner pa at harr vokste bedre i
2018 enn i 1972-1973, heller er det en tendens til det motsatte (figur 1j11). Lengde ved alder for harr i
1997 er ikke oppgitt i Nilsen (1998), utover at det er vist til at harr hadde bedre vekst enn rgye. Lengde-
fordelingen i materialet av harr fra prgvefisket i 1997 (Nilsen 1998) omfatter flere lengdegrupper enn
materialet fra 2018, bl.a. mange fisk mellom 20 og 30 cm. Dette kan delvis skyldes en stgrre garninnsats
i 1997. Harr yngre enn 4 ar er derimot generelt fravaerende i fangstene i alle ar, dette fordi den vokser
opp i tillgpselvene heller enn i innsjgen.

Figur 1j10. Lengdefordeling av
harr i garnfangster i lesjavri, au-

Harr

&1 N =19 gust 2018. N = antall fisk. Merk at
7 det ogsd var én drsyngel pa 65
6 .
%o ] mm i fangsten. Denne er utelatt
& 4l fra figuren.
7
1 4
O_J,I,I,l, | IL
325 350 375 400 425 450 475 500
Totallengde, mm
500 1 Figur Ij11. Lengde ved alder for
harr fra lesjdvri, august 2018 og
400 - september 1973 (data avlest fra
= Aandahl 1974). Datapunktene er
E . . )
£ 300 svakt forskjgvet i x-retning for
o bedre G vise alle punkter. Data-
B | punktene er svakt forskjgvet | x-
b 200 retning for bedre G vise alle punk-
— ter. Kurvene med skravering viser
1007 vekstkurver med feilmargin basert
pd loess-lokalregresjon. Minste
01 : : : : : : : : maskevidde var 21 mm i 1972-
0 2 4 B 8 10 12 14 16 1973 0g 5 mm i 2018.
Alder (Ar)
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3.7.7 @kologisk tilstand

Prgvefisket i lesjavri i 1972-1973 (Aandahl 1974) ble gjennomfgrt med standardgarn med maskevidder
fra 21 til 52 mm (sakalt Jensen-serie), og fangstsammensetningen fra prgvefisket i 1972 og 1973 kan
derfor i liten grad sammenlignes med fangstsammensetningen i 2018. Det ble ogsa gjennomfgrt et prg-
vefiske med bunngarn og flytegarn i 1978, men da kun med 29 og 35 mm garn (Bjerknes 1978). Videre
ble det ved dette prgvefisket oppsgkt kjente gode fiskeplasser, som trolig forklarer en vesentlig hgyere
CPUE pa disse maskeviddene i 1978 enn i 1972-1973 og 1997. Det er i noen grad mulig 3 sammenligne
resultatene fra 2018 med prevefisket i 1997 (Nilsen 1998). Fisket i 1997 ble gjennomfgrt med ulike bunn-
garn, bade serier av enkeltgarn (maskevidder 22-36 mm) og oversiktsgarn (maskevidder 10-45 mm) (Nil-
sen 1998). Fisket var begrenset til strandsona. Artsfordelingen i fangstene i 1997 sammenlignet med
fangstene pa 0-20 m dyp i 2018 viser at andelen rgye hadde gkt fra 66 % til 86 % (figur 1j12). For rgye var
det ogsa mulig a korrigere for ulik innsats med ulike maskevidder i 1997-fangstene, og en slik korreksjon
viste at andelen rgye utgjorde 76 % i 1997-fangstene standardisert til oversiktsgarninnsats. Til sammen-
ligning var andelen rgye i 1972-fangstene 71 % (Aandahl 1974). En sammenligning av gjennomsnittlig
CPUE pa maskevidder 21 mm og stgrre i 1972 og i 1997 (begge undersgkelser i juli) viser en gjennom-
snittlig CPUE for rgye pa henholdsvis 6,5 og 7,3. | 1997 var gjennomsnittlig CPUE for alle maskevidder
16,3 for rgye, mens den var kun 4,2 i 2018. Fangsten ble ikke sortert pa ulike maskevidder i 2018, men
antar vi at fangstene pa 5, 6, 8 og 55 mm var neglisjerbare, kan vi oppjustere CPUE for rgye i 2018 til
omtrent 6,3 for sammenligning med oversiktsgarna som ble brukt i 1997. Garnfisket ble gjennomfgrt i
julii 1997 og i slutten av august i 2018, og hgyere vanntemperatur og med det aktivitet har trolig bidratt
til hgyere CPUE i 1997. Om noe av det lavere fangstutbyttet (CPUE) fra undersgkelsen i 1997 enn i 2018
skyldes en faktisk reduksjon i tetthet, er derfor vanskelig a si.

Vi finner altsa bade lignende artssammensetning og tetthet ved undersgkelsene i 1972 og 1997, og har
dermed ingen indikasjon pa stgrre endringer i denne perioden. Dersom vi betrakter situasjonen i 1997
som en referansetilstand, kan vi benytte NEFI-indeksen for a beskrive eventuelle endringer i fiskesam-
funnet over denne perioden pa 21 ar (tabell 1j3). NEFI-indeksen baseres pa dominansforhold mellom
fiskeartene i fangstene (Sandlund mfl. 2013, Veileder 2:2018). For leSjavri ser vi at til tross for at det er
en gkt andel rgye i fangstene, er det fremdeles slik at rgye er dominerende art (>25 % av fangsten), mens
de fire andre artene er vanlige (1-25 % av fangsten) (tabell 1j3). Dette gir en NEFI-verdi pa 1,0, som til-
svarer sveert god tilstand. WS-FBIl-indeksen viser ogsa at lesjavri er i sveert god tilstand i forhold til eutro-
fiering (tabell 1j4). Det er sannsynligvis slik at vi kan anse at fiskesamfunnet i lesjavri er i noe neer refe-
ransetilstand. Dette betyr ogsa at et fiskesamfunn gjerne kan ha svaert god tilstand selv om de enkelte
artsbestandene framviser variabel rekruttering. | leSjavri er det ingen kjente pavirkningsfaktorer, bortsett
fra et lett til moderat fiske. Forholdet mellom artene i 1972-1973 var sveert likt de i 1997, og den hgyre
andelen rgye i fangstene i 2018 skyldes iallfall til dels en hgyere andel av sma maskevidder i garna som
ble benyttet sammenlignet med tidligere undersgkelser.

1997 2018 Figur 1j12. Fordeling
av de fem vanligste
fiskeartene i bunn-

" Aure garnfangster i
= R strandsona (0-20 m) i
ove lesjavri i 1997 og
Gjedde 2018. Figuren for
1997 er omtegnet et-
= Harr ter Nilsen (1998). Kor-
reksjon for ulik mas-

Lake

kevidde-innsats viste
en rgyeandel pa 76 %
i 1997-fangstene.
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Tabell Ij3. Beregning av NEFI-indeksen for fiskebestanden i lesSjdvri i 2018 sammenlignet med 1997, som
da defineres som referansetilstand (Nilsen 1998). For r@ye gav korrigering for ulik innsats med ulike mas-
kevidder en andel pa 76 %. Det er ikke tilstrekkelige data i rapporten til G gjgre tilsvarende korrigering for
de andre artene.

Roye Harr Aure Lake Gjedde
1997 %-andel 66 (76) 17 5 10 4
Vekting 1 0,75 0,75 0,75 0,75 RT=4
2018 %-andel 86 4,5 4,5 2,3 2,3
Endringsgrad 0 0 0 0 0 EG=0
NEFI (indeksverdi) (RT-EG)/RT =1,0

Vi har derimot registrert en annen endring hos fisken i lesjavri. Det er nemlig tydelige indikasjoner pa
bedre vekst hos bade rgye og harr i 2018 enn i 1972-1973, og auren i fangstene var ogsa stgrre i 2018.
Hos rgya har det i tillegg veert variabel rekruttering siden ar 2000, med én sveert svak eller helt fravaer-
ende arsklasse i 2012 (fra gyting i 2011). Ogsa 2013- og 2014-arsklassene synes a vaere svake. Hos rgya
kan det derfor veere en sammenheng mellom svekket rekruttering (som fgrer til lavere tetthet av fisk) og
bedre vekst. En annen faktor som kan pavirke fiskens vekst er temperaturen. Vi har ingen tidsserie med
vanntemperaturer fra lejavri, men lufttemperaturen malt ved Coavddatmohkki malestasjon gir en indi-
kasjon pa forholdene ved innsjgen fra 1960 til i dag (vedlegg 9). Lufttemperaturen i vekstsesongen (juni-
september) var ca. 1-1,5 grader lavere pa 1990-tallet enn etter 2010.

Tabell lj4. Estimert biomasse av pelagisk fisk i lesSjavri, samt nEQR basert pd WS-FBI. Merk at drsyngel
ikke er med i biomasseestimata.

Biomasse (kg/ha)
A (km? L (km) D Aure Roye TBM (t) WS-FBI nEQR Status

68,2 48,2 5,8 0,03 0,17 1,33 6,39 178 Lse

T@nner med rgye og gjedde fanget
i lesjavri den 15. mai 1949. Foto
Magnus Berg/Nasjonalbiblioteket.
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4 Diskusjon
4.1 Fiskefauna og miljg

De sju innsjgene som ble undersgkt i FIST-prosjektet i 2018 dekker en sveert stor del av den variasjonen
vi har av fiskesamfunn og innsjgtyper blant de store innsjgene vare. Innsjgenes beliggenhet strekker seg
ogsa over omtrent ti breddegrader, fra Mg@svatn pa 59,86 °N til lesjavri pa 69,67 °N. Fiskefaunaen varierer
ogsa, fra 20 arter i Mjgsa til tre arter i Mgsvatn og Takvatnet. Innsjgbassengenes stgrrelse varierer fra
Norges stgrste innsjg, Mjgsa, med et areal pd 369,5 km? og stgrste dyp pa& 453 m, til Stuorajavri med et
stgrste dyp pa 30 m, og Takvatnet med et areal pa 15,2 km?.

Fiskefaunaen i innsjgene er skapt av to prosesser. For det fgrste har vi innvandringshistorien til artene
etter siste istid, og for det andre har vi menneskenes spredning av fiskearter. Spesielt har spredningen
av de sakalt ‘regionalt fremmede’ artene endret det opprinnelige mgnsteret (jf. https://www.artsdata-
banken.no/fremmedearter). Mjgsas artsrike fiskefauna skyldes innsjgens beliggenhet i lavlandet p3 @st-
landet, i den delen av landet som ble nadd av mange fiskearter etter istida. Flere av de g@stlige artene
kom ogsa til Finnmark etter istida, og finnes na f.eks. i lesjavri. De gstlige innvandrerne hadde en lengre
vei a vandre, inkludert a krysse vannskiller, for @ na Krgderen og Stuorajavri. Disse innsjgene har derfor
feerre fiskearter enn henholdsvis Mj@sa og lesjavri. | bade Krgderen og Stuorajavri finnes likevel sik og
abbor, som begge er gstlige innvandrere. | begge innsjger finnes i dag ellers gjedde, som ogsa er en gstlig
innvandrer, men forekomsten av denne arten i Krgderen skyldes at den ble satt ut i vassdraget pa 1990-
tallet.

Introduksjonen av gjedde i Krgderen har i stor grad pavirket aurebestanden, som har gatt kraftig tilbake
etter at gjedda kom. Fiskearter som er introdusert i Igpet av de siste 50-100 ara preger ogsa flere av de
andre innsjgene. Takvatnet har bare tre fiskearter, men bade rgye og trepigga stingsild er introdusert
etter 1930 (Svenning 1989). | en periode da den naturlig forekommende auren, kalt «gulbuk», var sveaert
fatallig, ble det gjennomfg@rt en omfattende utsetting («forsterkningsutsetting») av Tunhovdaure. Det er
ikke kjent hvilken effekt dette har hatt pa auren i Takvatnet og om den opprinnelige stammen er erstattet
av Tunhovdaure, eller av en hybrid mellom gulbuk og Tunhovd. Ytterligere forvirring bringes til dette
temaet av at det er blitt hevdet at auren ble baret til Takvatnet for over 500 ar siden (Svenning 1989).
@rekyt er introdusert i nyere tid i Mgsvatn, og kanskje ogsd i Altevatnet. | innsjgene i Finnmark er grekyta
trolig naturlig forekommende (Hesthagen & @stborg 2004). Det er ogsa sannsynlig at arter som aure,
rgye og lake i mange tilfelle kan veere introdusert for hundrevis av ar siden (Huitfeldt-Kaas 1918, Hestha-
gen & Kleiven 2016).

Fire av de sju innsjgene som ble undersgkt i 2018 er regulert for vannkraftproduksjon, med regulerings-
hgyder mellom 2,6 m (Krgderen) og 18,5 m (Mgsvatn). Ogsa Altevatnet er hardt regulert (16,2 m). Den
store reguleringshgyden Mgsvatn og Altevatnet har imidlertid gitt svaert forskjellig utslag for fiskesam-
funnet; mens det er god rekruttering av aure i flere tillgpselver til Mgsvatn og gode fangster av aure i
innsjgen, er rekruttering av aure i Altevatnet sveert liten og begrensa til Oustoelva og omrada aust i vat-
net. F@r reguleringa av Altevatnet var det god aurefangster i vatnet. Artssammensetninga i fiskesamfun-
net i Altevatnet framstar derfor som mye mer pavirka av den sterke reguleringa enn i Mgsvatn. Kompen-
sasjonsutsettinger av aure i Mgsvatn synes i liten grad a ha bidratt til forekomsten av aure i fangstene
(Saltveit og Brabrand 2002).

Alle innsjpgene som inngar i fiskeunderspkelsene i 2018 har lave konsentrasjoner av nzeringssalter. Mid-
delverdiene for fosfor (Tot-P) varierte mellom 2 og 5 ug/L, mens nitrogenverdiene (Tot-N) var mellom 75
og 463 pg/L (henholdsvis Altevatnet og Mjgsa) (Lyche Solheim mfl. 2019). Naeringssaltnivaene i Mjgsa
har gatt ned som en fglge av Mjgsaksjonen pa 1970-1980-tallet, men i samme periode har sommertem-
peraturen i vannet gatt opp. Begge disse faktorene har trolig pavirket fiskesamfunnet i Mjgsa, men fis-
keundersgkelser underveis har vaert manglende eller alt for begrenset til 3 si noe om hvordan endringene
har skjedd.
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4.2 Vurdering av metodikk

Undersgkelsene i 2018 har skjedd med standardisert fiske med bunngarn av typen nordisk oversiktsgarn
og pelagisk partral. Pa grunn av innsjgens stgrrelse ble antall bunngarnstasjoner i Mjgsa gkt fra fire til
seks. En standard innsats med 15 garnnetter per stasjon pa fire stasjoner betyr en samlet innsats pa 60
garnnetter. Dette ble altsd gkt til 90 garnnetter i Mjgsa. | de seks innsjgene der innsatsen var 60 garn-
netter ble det fanget mellom 116 fisk (Takvatnet) og 643 fisk (Krgderen). Korrigert for det gkte innsatsen
ville fangsten pa 60 garnnetter i Mjgsa vaert 1014 fisk. Dette kan sammenlignes med at en noe redusert
innsats pa fire stasjoner i @yeren fanget 1202 fisk (Gjelland mfl. 2018). | de andre innsjgene som ble
undersgkt med en tilsvarende garninnsats i 2017 var fangstene pa bunngarn mellom 204 og 599 fisk.

linnsjger med lave tettheter og relativt fa fiskearter synes derfor en garninnsats pa 60 garnnetter a fange
et tilstrekkelig antall fisk til 3 tillate en neermere analyse av de viktigste fiskeartene. | de artsrike og mer
nzringsrike innsjgene blir det et dilemma at fangstene blir sa store at det a plukke fisk ut av garna og ta
vare pa fangsten (prgvetaking osv.) blir svaert tidkrevende. | de stgrste innsjgene vil det likevel ofte veere
ngdvendig a utvide antall prgvefiskestasjoner for 3 dekke ulike deler av innsjgen. For a fa et brukbart
materiale av en viktig art som sik, kan det i noen tilfeller bli store mengder lett fangbare arter som hork
og/eller abbor i fangstene. Det vil imidlertid aldri vaere mulig a fange alle arter i de artsrike innsjgene, da
flere av de sjeldne artene har habitatvalg som gjgr dem vanskelige eller praktisk og gkonomisk umulige
a fange i et overvakingsfiske.

Nigye er en art som trolig er vanligere enn det kan synes som i mange norske innsjger. Den er tynn og sitter sjelden i garn, og
fanges helst sammen med annen fisk i trdlen. Foto: K-@. Gjelland
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| 2018 ble det gjennomfgrt traling i pelagisk sone i seks av de sju innsjgene. Unntaket var lesjavri, som
ligger sa uveisomt til at det ikke er praktisk eller gkonomisk mulig a frakte inn det ngdvendige batutstyret.
| lesjavri ble det derfor fisket med nordisk oversikts flytegarn. Fangstene i tralen varierte mye mellom
innsjgene. | innsjgene med sik som dominerende art i de dpne vannmassene var det gode fangster bade
i Finnmark (Stuorajavri, 308 fisk) og i Buskerud (Krgderen, 247 fisk). Det same gjaldt i Mjgsa, der krgkle
er dominerende pelagisk art. I innsjgene med rgye og/eller aure som dominerende art varierte fangstene
fra null fisk (Takvatnet) til 71 fisk (Mgsvatn). Det er ingen tvil om at garnfangster gir et svaert skeivt bilde
av artssammensetninger i innsjger med krgkle. Fangster med flytegarn fanger ogsa i liten grad smafisk,
som i stgrre grad fanges med tral, slik vi sa i Stuorajavri. Men det er lite hensiktsmessig med tralinnsats
dersom fangstene naermest uteblir, slik som i Takvatnet og Altevatnet. Fangstene i bade flytegarn og tral
har sammenheng med de faktiske tettheter av fisk, og trolig kan tettheter estimert med ekkolodd gi en
god pekepinn pa forventet fangst i tralen. Det er behov for en samlet analyse av samtlige innsjger som
er undersgkt i FIST-programmet for a fa en bedre forstaelse av hvilke faktorer som pavirker tettheten og
fordelingen av fisk i pelagisk sone og dermed fangstene av fisk i tralen.

Undersgkelsene i 2018 har gitt gode indikasjoner pa at ekkoloddet kan brukes for a vurdere stgrrelses-
sammensetning i det pelagiske fiskesamfunnet. Der det var gode tralfangster og gode ekkoloddata, fant
vi et rimelig godt samsvar mellom gjennomsnittsvekt estimert med ekkolodd og gjennomsnittsvekt ob-
servert i tralfangstene. Det betyr at dersom de ulike artene i stor grad har ulike stgrrelser, som for ek-
sempel i Mjgsa, kan ekkoloddata vaere sveert verdifulle for a estimere andelen av de ulike fiskearter i
fiskesamfunnet. Likevel kan det veere utfordrende a vurdere andelen lagesild, som har noe overlapp med
krgkle i nedre del av lagesildas stgrrelsesspekter, og med sik i gvre del av dette spekteret. | innsjger med
pelagisk r@ye og aure vil disse ofte i stor grad overlappe i stgrrelse, og det vil vaere vanskelig & bruke
ekkoloddata til a gi gode indikasjoner pa artsfordelingen. Fangster av fisk vil videre vaere ngdvendig for
avurdere fiskens vekst, som er en av de viktigste responsene til endringer i klima, tetthet, naeringsforhold
og stressfaktorer. Fangster fra tral og bunngarn bgr derfor fortsatt ha en viktig rolle sammen med ekko-
loddundersgkelser i overvakningen av fiskesamfunn i store norske innsjger. Ellers bgr en stor innsats med
flytegarn vurderes der den pelagiske fisketettheten er sa lav at traling forventes a gi ingen eller sveert
liten fangst.

Ved vurdering av gkologisk tilstand skal det tas hensyn til introduserte arter. Dette fgrer til en forringelse
av tilstanden dersom den introduserte arten er en hgyrisikoart, eller dersom det kan visest til store end-
ringer i gkosystemet/fiskesamfunnet som en konsekvens av introduksjonen. Det kan ogsa vaere et behov
for verktgy for a evaluere utvikling i fiskesamfunn etter slike hendelser; nar er en introdusert art «natu-
ralisert», og nar skal en referansetilstand baseres pa dette? Og er det gnskelig med slike omdefineringer
av referansetilstand? Arstallene 1800 (Artsdatabanken) og 1900 (brukt i klassifiseringsveilederen (Veile-
der 2:2018) for nar en introdusert art skal betraktes som en naturlig hjemmehgrende art synes noe til-
feldige. Pa lang sikt er det viktig a ta opp spgrsmalet om slike definisjoner skal vaere dynamiske, basert
pa objektive kriterier knyttet til karakteristikker ved introduksjonsart, fiskesamfunn og gkosystem.
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5 Oppsummering og konklusjoner - klassifisering
5.1 @kologisk tilstand

Det er et mangelfullt med data fra tidligere undersgkelser av fisk i de fleste innsjgene som ble undersgkt
i ®KOSTOR/FIST i 2018. | de tilfeller der det finnes prgvefiskedata fra 30-50 ar tilbake, er sammenligning
utfordrende fordi maskeviddeinnsatsen var sa forskjellig fra dagens standard. Derfor er det bare WS-FBI-
indeksen som gjennomgaende kan anvendes for 3 tilstandsklassifisere fiskebestandene i alle innsjgene
(tabell 5). Denne indeksen viser tilstand i forhold til eutrofiering som pavirkningstype, og det er derfor
som ventet at bade Mgsvatn og alle de fire innsjgene i Nord-Norge far svaert god tilstand. Det er noe mer
overraskende at Krgderen og Mj@sa ogsa far sveert god tilstand, selv om nEQR-verdien for disse innsjgene
ligger naermere grensen mellom svaert god og god tilstand enn for de andre innsjgene. WS-FBI pavirkes
av hvordan vi definerer grensen mellom epi- og hypolimnion, slik vi s& i @yeren i 2017 (Lyche-Solheim
mfl. 2018, Gjelland mfl. 2019). Men vi har ikke sett naermere pa hvordan alternativ fastsetting av grensen
mellom epi- og hypolimnion ville pavirket resultatene i denne undersgkelsen. Vi matte modifisere for-
melen for utregning av indeksen noe, men dette ser ut til & ha liten betydning i innsjger hvor WS-FBI
ligger naer klassifiseringsgrensene. Det endret heller ikke klassifisering i forhold til ved buk av den origi-
nale formelen der den kunne brukes. Videre utvikling og sensitivitetstesting av WS-FBI bgr veere et eget
arbeid.

For to av innsjgene, Krgderen og lesjavri, foreligger det imidlertid tidligere prgvefiskedata som gjgr det
mulig a vurdere endringer over tid ved hjelp av NEFI-indeksen. For lesjavri gir denne indeksen ogsa sveert
god tilstand dersom vi bruker resultatene fra et prgvefiske i 1997 som en referansetilstand. For Krgderen
gir derimot NEFI-indeksen moderat tilstand, pa grensen mot god. Den viktigste endringen i prgvegarn-
fangstene i denne innsjgen er at auren har gatt fra d veere vanlig fgr gjedda kom inn, til  vaere sjelden i
fangstene i de seinere ara. Fiskeindeksen %bestandsnedgang gir imidlertid dadrlig tilstand. Ettersom end-
ringene hgyst sannsynlig skyldes at gjedde er introdusert ved menneskets hjelp, vil tilstanden for fiske-
samfunnet i Krgderen bli ddrlig (jf. Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

Det er en tydelig forskjell pa biomassen av fisk i de dpne vannmassene i disse innsjgene (tabell 6). Alte-
vatnet, Takvatnet og lesjavri har ekstremt lave biomasser av fisk (< 0,2 kg/ha), M@svatn og Stuorajdvri
har noe hgyere, men fremdeles lave biomasser (<3 kg/ha), mens Mjgsa og Krgderen har en fiskebiomasse
pa hhv. 15 og 18 kg/ha. Forholdene under feltarbeidet i den grunne Stuorajavri (uvanlig stille og klart
vaer) kan ha fort til at fisken i stgrre grad en vanlig svgmte sveert naer overflata, slik at de i hgy grad
unngikk ekkoloddstralen og dermed ikke ble registrert. Biomassetetthet i volumet av trala vannmasser
indikerte tettheter i stgrrelsesorden 12-44 fisk/ha i Stuorajdvri, basert pa tralfangsten. Bruken av ekko-
lodd ved spesielle forhold i grunne innsjger kan derfor trolig gi vesentlig underestimering av tetthet og
biomasse. Pa bakgrunn av fangstene samt de spesielle forholdene ved registrering, antar vi at estimatene
for fiskebiomasse basert pa ekkolodd i Stuorajavri er for lave. De relativt hgye verdiene for Mjgsa og
Krgderen skyldes trolig at produktiviteten er hgyere i disse innsjgene (jf. Lyche Solheim mfl. 2019). Mjgsa
har dessuten en mer artsrik fiskefauna, med tre fiskearter som i hovedsak lever i de apne vannmassene,
noe som ogsa bidrar til hgy biomasse.

Klar for batutsetting pa Mdsvatn ved solnedgang. Foto: Knut Andreas E. Baekkelie, NINA.
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Tabell 5. Oppsummering av klassifisering pa grunnlag av fisk i store innsjger undersgkt i 2018 angitt som
normalisert EQR (nEQR). Klassifiseringen er gjort pa grunnlag av WS-FBI, modifisert formel for G unngd
negative verdier ved lave tettheter (se metodekapittel). Datagrunnlaget for G anvende de gvrige indek-
sene (NEFI og %bestandsnedgang) var utilstrekkelig i de fleste innsjger. SG = Sveert god (bld), G = God
(gr@nn), M = Moderat (gul), D = Ddrlig (oransje), SD = Sveert ddrlig (r@d) tilstand. WS-FBI-verdier er basert
pd modifisert formel (verdi for opprinnelig formel gitt i parentes). Med 2 som grenseverdi mellom god og
sveert god tilstand ser vi at ingen innsjder med positiv WS-FBI-indeks for opprinnelig formel endrer klassi-
fisering med modifisert formel.

Epi/ WS-FBI? NEFI %bestandsnedgang  Samlet tilstand fisk
Innsjg hypo (m) verdi (oppr.) EQR nEQR Verdi EQR nEQR Verdi EQR nEQR Tilstandsklasse
Migsa 20 227 (224) 0,78 ] s
Krgderen 15 2,27 (2,18) 0,78 0,80 0,80 0,60 66,1 0,36 0,36 D
Mgsvatn 15 3,19 (3,42) 1,10 SG?
Altevatnet 20 6,41 (-10,56) 2,21 SG!
Takvatnet 15 6,77 (-5,99) 2,34 SG!

Stuorajavri 10 3,98 (5,04) 1,37
leSjavri 20 6,39 (-10,73) 2,20 1 1

1 Nedgradert én tilstandsklasse gé grunn av introduserte hgyrisikoarter.

Tabell 6. Oppsummeringstabell for artsdominans og tettheter. Stingsild kan vaere en viktig pelagisk art i
lesjavri pa grunn av sveert hgy andel av liten fisk i ekkoregistreringene, men vi har ikke fangster som gir
belegg for dette.

Innsj@ Dominerende pelagiske fis-| Tetthet (#fisk Biomasse Bunngarn
kearter ett ar og eldre) (kg/ha) CPUE
Mjgsa Krgkle + Lagesild + Sik 2855 15,43 37,6
Krgderen Sik 327 17,93 23,4
Mgsvatn Reye + Aure 23,9 2,9 13,4
Altevatnet Reye 3,4 0,19 15,8
Takvatnet Roye 4,8 0,12 5,0
Stuorajavri Sik 17,8 1,51 20,9
lesjavri Reye 1,7 0,19 8,5

Nordre del av lesjdvri. Foto: Karl @ystein Gjelland, NINA.
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Vedlegg 2 Dybdekart Krgderen
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Vedlegg 3 Dybdekart Mg@svatn
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Vedlegg 4 Dybdekart Altevatnet (for oppdemming)
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Vedlegg 5 Dybdekart Takvatnet

TAKVATN
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Vedlegg 6 Dybdekart lesjavri
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Vedlegg 7 Bemanningsoversikt, feltarbeid FIST 2018

Innsjg Garnfiske Traling Ekkolodd
lesjavri Antti Eloranta Erstattet med flytegarn. Karl @ystein Gjelland
Oskar N. Pettersen Knut Andreas Baekkelie
Trond Johnsen
Knut Andreas Bakkelie
Karl @ystein Gjelland
SNO: Rune Somby
Erland Sggard
Ken Ggran Uglebakken
Stuorajavri UiT — Norges arktiske |Knut Andreas Baekkelie Oskar Pettersen
::xir:st: v/ Per-Ame Antti Eloranta Knut Andreas Baekkelie
Oskar N. Pettersen
SNO: Rune Somby
Takvatnet UiT — Norges arktiske |Karl @ystein Gjelland Karl @ystein Gjelland
universitet v/ Per-Arne i .
Amundsen Antti Eloranta Antti Eloranta
Knut Andreas Baekkelie Knut Andreas Baekkelie
SNO: Torbjgrn Berglund
Jon Ove Scheie
Altevatnet Martin-A. Svenning Antti Eloranta Oskar N. Pettersen
André Frainer Oskar N. Pettersen Antti Eloranta
Runar Kjaer Trond Johnsen
Trond Johnsen
SNO: Torbjgrn Berglund
Per-Ake Heimdal
Mjgsa John Gunnar Dokk Knut Andreas Baekkelie Knut Andreas Baekkelie
Oddgeir Andersen Oskar N. Pettersen Oskar Pettersen
0Odd Terje Sandlund Karl @ystein Gjelland
Frode Naestad (INN)
Elfiskebat: Jon Museth
John Gunnar Dokk
Frode Naestad (INN)
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SNO: Finn Bjormyr
Johan Danielsen

Jan Huseklepp Wilberg

Krgderen NHM-LFI: Knut Andreas Baekkelie Knut Andreas Baekkelie
Age Brabrand Antti Eloranta Antti Eloranta
Eivind Schartum Oskar N. Pettersen Oskar
Henning Pavels
SNO: Lars Tore Ruud
Mgsvatn NHM-LFI: Knut Andreas Baekkelie Knut Andreas Baekkelie

Age Brabrand
Eivind Schartum

Henning Pavels

Oskar N. Pettersen

Oskar Pettersen

SNO: Lars Tore Ruud

Gry Liljefors
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Vedlegg 8 Temperaturprofiler og siktedyp

Vedlegg 8. Temperaturprofiler (blg kurver) og 2 x siktedyp (horisontale gr@gnne linjer) fra august og sep-
tember, undersgkt i Bkostor-programmet (Lyche-Solheim mfl 2019). | Mjgsa var det tre stasjoner, her er
madlingene fra Skreia vist.
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Vedlegg 9 Temperaturutvikling leSjavri

Vedlegg 9. a) Gjennomsnittlig lufttemperatur for mdnedene juni-september for veerstasjonen ved
Cuovddatmohkki, ca 30 km fra lesjdvri, i perioden 1967-2018. b) sammenligning av vanntemperatursum
i Eibyelva og lufttemperatursum ved Suolovuopmi for juni og juli i perioden 2007-2018 viser godt sam-
menfall, og tilsier at luttemperatur gir en god indikasjon pd vanntemperatur, c) mdnedlig giennomsnitts-
temperatur i luft ved Cuovddatmohkki for mGnedene mai-oktober i perioden 2011-2016, d) sngdybde ved
Cuovddatmohkki i perioden 1. mai- 1. juli i periodene 2009-2016. Data er hentet fra met.no.
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