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Sammendrag

Eikland, K. A., Gjelland, K. 9., Solberg, I., Lie, E. F., Dokk, J. G. & Holter, T. 2023. Overvaking
av fisk i store innsjger 2020. NINA Rapport 2149. Norsk institutt for naturforskning.

Denne rapporten presenterer resultatene fra fiskeundersgkelsene i syv innsjger som inngikk i
Miljadirektoratets @kosystemovervaking av store innsjger (JKOSTOR) -program i 2020.
Undersgkelsene ble gjennomfert i et eget FoU-prosjekt «Fisk i store innsjger».

De syv innsjgene Rgssvatnet, Limingen, Salvatnet, Snasavatnet, Selbusjgen, Femunden og
Mjgsa ble undersgkt hgsten 2020. Samtlige innsjger ble undersgkt med ekkolodd. Snasavatnet,
Femunden og Mijgsa var de eneste innsjgene som ble prgvefiska med pelagisk partral.
Snésavatnet og Femunden ble prgvefiska med bunngarn.

Snasavatnet ble i 2021 klassifisert til moderat tilstand som falge av den store tilbakegang i
reyebestanden siden 1980-tallet. Dersom det vaert gjennomfgrt undersgkelser i litoralsonen i
Limingen i 2020, og det hadde gitt samme resultat som ved undersgkelsene i 2016 ville
fiskesamfunnet i Limingen veert klassifisert til darlig tilstand pa grunn av en sterk tilbakegang fra
for reguleringen. Limingen ble likevel klassifisert til god tilstand, ettersom det i GKOSTOR-
programmet frem til 2020 kun beregnes tilstand basert pad undersgkelser i det enkelte
undersgkelsesar. Rgssvatnet, Snasavatnet og Limingen har bestander av fremmede fiskearter
og er derfor nedklassifisert til maksimalt god tilstand. Femunden, Mjgsa og Salvatnet ble
klassifisert til sveert god tilstand som ved tidligere undersgkelser, til tross for endringer i tetthet
av fisk og biomasse i flere innsjger. Noen endringer kan tilskrives en justering av formelen for
ekkostyrke og lengde pa fisk, mens store endringer i forholdet mellom krgkle og sik i Mjgsa tyder
pa dynamiske fiskesamfunn som bgr undersgkes naermere for & gke kunnskapsnivaet om
bestandene og bidra til en sikrere tilstandsklassifisering.
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Forord

Fisk i store innsjger (FIST) -prosjektet ble i 2020 gjennomfart av NINA pa vegne av
Miljgdirektoratet. Mye av planleggingen, innhenting av ngdvendige tillatelser og innsamling av
kjemiske og fysiske data er likevel gjort i et tett samarbeid med GKOSTOR-programmet som
NIVA leder i samarbeid med NINA.

Vi vil takke Miljgdirektoratet ved Steinar Sandgy for oppdraget og regulantene som bidrar med
finansiering og praktisk bistand. Videre vil vi takke Statens naturoppsyn (SNO) ved Arnstein
Johnsen og hans mannskap for bistand i forbindelse med pelagisk partraling i Snasavatnet,
Femunden og Mjgsa.

2020 var siste aret som fiskeundersgkelsene i IKOSTOR-innsjgene var organisert gjennom et
eget separat FoU-prosjekt. Selv om de overordnede prinsippene i overvakingen av fisk i stor
grad var de samme i 2020 som da FIST-prosjektet tok til i 2015 og 2016 er metodene blitt mer
modne og erfaringene mange. Det bgr i tiden fremover legges ned et arbeid for & sammenstille
og analysere innsamlede data pa tvers av alle innsjger i IKOSTOR-programmet, samt
presentere resultatene og erfaringene av metodeutviklingen i perioden 2015-2020 slik at det kan
brukes i det videre arbeidet med videreutviking av overvakingsmetodikken og
klassifiseringssystemet for gkologisk tilstand av fisk i store innsjger.

Knut Andreas Eikland og Karl @ystein Gjelland
Prosjektledere for Fisk i store innsjger (FIST) 2020
Mai 2023

emunde ott a, a9 gefr tréltrekk i n i2




NINA Rapport 2149

Innledning

Norske miljgmyndigheter er gjennom vannforskrifta forpliktet til & overvake, klassifisere og
rapportere gkologisk tilstand i norske vannforekomster. Overvakinga skal omfatte gkologisk og
kjemisk tilstand og ekologisk potensial. Den nasjonale overvakinga av store innsjger inngar i
denne basisovervakinga, og har i perioden 2015-2020 veert organisert i to parallelle prosjekter. |
JKOSTOR-programmet (Lyche Solheim mfl. 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021) undersgkes
fysisk-kjemiske forhold og kvalitetselementa planteplankton, dyreplankton, vannplanter og
invertebrater. Kvalitetselementet fisk har vaert undersgkt gjennom forsknings- og
utviklingsprosjektet «Fisk i store innsjger» (FIST) (Sandlund mfl. 2016, Gjelland mfl. 2017, 2018,
2020, 2022).

Bakgrunnen for at fisk har veert skilt ut i et eget prosjekt skyldes et starre behov for utprgving og
utvikling av metodikk for undersgkelser og tilstandsklassifisering av fisk i store innsjger.
Hensikten med prosjektet har veert a fremskaffe data som grunnlag for en klassifisering av
fiskebestandenes tilstand gjennom GKOSTOR-programmet, og & vurdere hvilken feltinnsats
som er ngdvendig for & skaffe et tilstrekkelig datagrunnlag for denne klassifiseringa.

Formalet med basisovervakinga er a vurdere gkologisk tilstand. Under vannforskrifta er falgende
tre hovedparametere aktuelle som grunnlag for klassifisering etter kvalitetselementet fisk:
artssammensetning i fiskesamfunnet, bestandsstgrrelse eller mengde av fiskeartene, og
bestandsstruktur hos de viktigste artene. Dette gjelder for alle innsjgtyper og fiskesamfunn.

En oversikt over hvilke arter som forekommer i en innsjg krever provefiske i alle de tre viktigste
habitatene; litoral-, profundal- og pelagialsona (Holmgren mfl. 2007). Basert pa erfaringene i
perioden 2015-2017 ble det utarbeidet en standard prosedyre for feltinnsats i fiskeundersgkelser
i de store innsjgene i 2018. Metoden inkluderer et standardisert fiske med bunnsatte nordiske
oversiktsgarn, traling med pelagisk partral, og registrering av pelagisk fiskebestand ved hjelp av
hydroakustikk (ekkolodd) (Gjelland mfl. 2018). Metoden har siden blitt testa, justert og et
standard opplegg er naermere beskrevet i rapporten for 2019 (Gjelland mfl. 2022).

| denne rapporten presenteres resultatene fra fiskeundersgkelsene i 2020 i Ressvatnet,
Limingen, Salvatnet, Snasavatnet, Selbusjgen, Femunden og Mjgsa. Av de syv innsjgene ble
de seks farstnevnte undersgkt gjennom FIST-prosjektet i 2016, mens Mjgsa ble undersgkt i
2018. Alle innsjgene inngikk i FKOSTOR-programmet i 2020 (Lyche Solheim mfl. 2021).
Sammenligna med 2016 var omfanget av fiskeundersgkelsene i 2020 redusert til
ekkoloddundersgkelser, med unntak av Snasavatnet og Femunden hvor det ble gjennomfart
traling og undersgkelser med bunngarn. | Mjgsa ble det trala i 2020, men ikke gjort
undersgkelser med bunngarn.
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1 Fiskeundersgkelsene i 2020

Figur 1.1. Femunden, sett fra Elga. NINAs bat «Dytiscus» i forgrunnen. Foto: K.A. Eikland, NINA.

2020 var det siste aret med FoU-prosjektet Fisk i store innsjger (FIST), og siste ar
i programperioden for GKOSTOR 2016-2020. Fisk som kvalitetselement ble i 2020 undersgkt i
syv innsjger: Rgssvatnet (Nordland), Limingen, Salvatnet, Snasavatnet, Selbusjgen
(Trendelag), Femunden (Innlandet, Trendelag, figur 1.1) og Mjgsa (Innlandet, Viken) (tabell
1.1, figur 1.2). Alle innsjgene har veert undersgkt tidligere. R@ssvatnet, Limingen, Salvatnet,
Snasavatnet, Selbusjgen og Femunden ble undersgkt i 2016 (Gjelland mfl. 2017), mens Mjgsa
ble undersgkt i 2018 (Gjelland mfl. 2020).

Tabell 1.1. Innsjoer undersgkt i 2020. Meter over havet (m.o.h.) angir gvre regulerte niva (HRV rundet
av til neermeste meter). Reg.hgyde: Reguleringshayde i regulerte innsjoer.

. Innsjo Innsjo Reg.-

Innsjo VannforekomstlD Fylke H('::")h : Inn(slzzlaz;'eal middel- maksdyp hayde
dyp (m) (m) (m)
Rgssvatnet | 155-501-L Nordland 384 219 66 231 12,5
Limingen 307-1131-L Trendelag 418 93 87 192 8,7
Salvatnet 140-723-L Trendelag 8 45 154 443 -
Snasavatnet | 128-930-L Trendelag 21 122 46 121 1,4
Selbusjgen 123-892-1-L Trendelag 158 57 70 206 6,3
Femunden |311-1348-L Innlandet, 664 203.5 47 140 -
Trgndelag

Mjgsa 002-118-1-L Innlandet 123 366 155 453 3,61
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Figur 1.2. Kart over de syv undersgkte innsjgene i «Fisk i store innsjger» (FIST) i 2020 vist i markt
blatt. Nedbgrfeltet til de undersgkte innsjgene, inkludert innlgpselver og innsjger er vist med en lysere
bléfarge, mens utlgpselva har samme farge som innsjoene. Merk at Limingen etter regulering
drenerer til Tunnsjgen og Namsen. Andre navngitte innsjger inngar i FIST- og @KOSTOR-
programmet, men ble ikke undersokt i 2020. Kilder: Innsjger, elvenettverk og nedbarfelt er data fra
NVE. Bakgrunnskartet med arealdekke er data fra NIBIO. Alle kartlag er henta via Geo-norge.no.
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1.1 Fiskesamfunnet i de undersgkte innsjgene

De fleste innsjgene som ble undersgkt i 2020 har en relativt artsfattig fiskefauna; Rgssvatnet
med fire arter, Limingen, Salvatnet, Snasavatnet og Selbusjgen med fem arter og Femunden
med atte arter. Fiskefaunaene i Mjgsa er artsrik (20 arter) der arter fra abbor- (Percidae), karpe-
(Cyprinidae) og loddefamilien (Osmeridae) ogsa har stor betydning (tabell 1.2). Fiskesamfunnet
i den enkelte innsjo er ogsa omtalt i innsjgvise kapitler (kapittel 3).

Tabell 1.2. Forekomst av fiskearter i de syv innsjgene som ble undersgkt i 2020. X og Xi betyr at
arten er registrert i innsjgen og at den er hhv. stedegen og introdusert. Arter som er fanga i provefiske
i 2020 (kun utfart i Snasavatnet og Femunden, samt traling i Mjosa) er grennmarkert.

2 -9 2 9 7 B
2 3 5 ¥ 2 2 %
. . . < «Q = Q * 5 W]

Fiskeart Vitenskapelig navn % e ‘i § E- a

e a o °
Elvenigye Lampetra fluviatilis X
Al Anguilla anguilla X X
Mort Rutilus rutilus X
Gullbust Leuciscus leuciscus X
Vederbuk Leuciscus idus X
Drekyt Phoxinus phoxinus Xi  Xi Xi X X
Laue Alburnus alburnus X
Brasme Abramis brama X
Karuss Carassius carassius X
Gjedde Esox lucius Xi | X X
Krgkle Osmerus eperlanus X
Laks Salmo salar X
Aure Salmo trutta X X X X X X X
Raye Salvelinus alpinus X X X X X X
Kanadargye Salvelinus namaycush Xi
Harr Thymallus thymallus X X
Sik Coregonus lavaretus X X
Lagesild Coregonus albula X
Lake Lota lota X X X X
Trepigget stingsild Gasterosteus aculeatus Xi Xi X X
Nipigget stingsild Pungitius pungitius X
Hornulke Mpyoxocephalus quadricornis X
Steinsmett Cottus poecilopus X
Abbor Perca fluviatilis X X
Hork Gymnocephalus cernua X
Sum antall arter 4 5 5 5 5 8 20
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1.2 Aktiviteter i 2020

1.2.1 Feltmetodikk

Fiskeundersgkelsene i GKOSTOR fglger metoder testet og utviklet gjennom Fisk i store innsjger
(FIST)-prosjektet (Gjelland mfl. 2022). Utgangspunktet for undersgkelsesstrategien i FIST-
prosjektet er undersgkelser av fiskesamfunnet i litorale, bunn-naere og pelagiske habitater.
Fiskeundersgkelsene i 2020 omfattet hydroakustisk registrering av pelagisk fisk (med ekkolodd)
i samtlige av innsjgene. Fiske med pelagisk partral ble gjennomfgrt i Mjgsa (figur 1.3),
Femunden og Snasavatnet, og i de to sistnevnte ble det ogsa fiska med bunngarn. Flere av
innsjgene undersgkt i 2020 er regulerte for vannkraftproduksjon. Det gjelder bl.a. Rgssvatnet,
Limingen, Selbusjgen, som alle er kategorisert som sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF).
Ogsa Snasavatnet og Mijgsa er regulert, men er ikke kategorisert som SMVF.

Figur 1.3. Metodegjennomgang for partraling pa Mjgsa i dagslys. Statens naturoppsyn (babord bat)
har koblet seg pa trélens babord vinge. Selve tralen ligger drayt hundre meter bak batene. Nar babord
béat gker avstanden til trdlbaten trekkes de to sidevingene ut og tralposen apnes. Nar avstanden
mellom batene er rundt 50 meter er tralposen helt apen, og ftralingen kan begynne.
Foto: Kjetil Rolseth.

Tabell 1.3. Undersokelser i innsjger i FIST 2020, samt tidligere undersgkelser gjennom FIST-
prosjektet. For hver metode er det oppgitt arstall for undersgkelsen(e). Se vedlegg 8 for
mannskapsplan for undersgkelsene. SMVF = Sterkt modifisert vannforekomst.

Habitat Litoralt og bunn-nzert Pelagisk
Innsjg Bunngarn Flytegarn Tral Ekkolodd
Rassvatnet 2016 2016 2016, 2020
Limingen 2016 2016 2016, 2020
Salvatnet 2016 2016 2016, 2020
Snésavatnet 2016, 2020 2016, 2020 2016, 2020
Selbusjgen 2016 2016 2016 2016, 2020
Femunden 2016, 2020 2016, 2020 2016, 2020
Mjasa 2018 2018, 2020 2018, 2020

10
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1.2.2Undersokelser i det pelagiske habitat

1.2.21 Ekkolodd

Mengde (biomasse) og tetthet av fisk i det pelagiske habitatet ble undersgkt med et vitenskapelig
ekkolodd. Ekkoloddregistreringene ble utfgrt i henhold til metodene oppsummert i arsrapporten
for 2019-undersgkelsene (Gjelland mfl. 2022). Oppsummert gar metoden ut pa & bruke et
vitenskapelig ekkolodd (SIMRAD EKB80 portable) koblet til en 70 kHz splitt-strélesvinger montert
pa en aluminiumsvinge som taues langs batens skuteside pa én meters dyp (figur 1.4). Nedre
grense for TS-registreringer (enkeltekko fra fisk) ble satt til -60 dB, og grensen mellom arsyngel
og eldre fisk ble satt til -50 dB (tilsvarer fiskelengde 67 mm). For krgkle i Mjgsa ble grensa mellom
arsyngel og eldre krgkle satt til -51 dB (tilsvarer 61 mm), og gvre grense for krgkle satt til -44 dB.
Registreringer mellom -44 dB og -40 dB ble antatt & veere lagesild. Registreringer sterkere enn
-40 dB i Mjgsa ble antatt & veere sik.

Figur 1.4. Ekkoloddundersgkelser giennomfares med en svinger montert pa en vinge som taues
langs skutesiden. Svingeren er koblet il et vitenskapelig ekkolodd om bord i baten. Datafangst styres
og lagres pa en datamaskin i felt. lllustrasjon og foto: K.A. Eikland, NINA.

Total seilingslengde varierte mellom 44,8 og 148 km i de ulike innsjgene, noe som gir en
dekningsgrad (seilt lengde / innsjgareal®®) pa 5,3-7,7. NINAs tralbat «Dytiscus» ble benyttet til
undersgkelsene. | Rgssvatnet ble det gjort forsgk med en alternativ svinger med starre
apningsvinkel (18°, mot normalt 11° eller 7°) pa 38 kHz og 200 kHz. Halvparten av transektene
(22,4 km) ble undersgkt med 70 kH 11°, mens resten ble undersgkt med den alternative
svingeren.

11
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1.2.2.2 Traling
Innsamling av fisk i det pelagiske habitat gjennomfgres med traling eller flytegarn (Gjelland mfl.

2022). 1 2020 ble det ble gjennomfgrt en slik innsamling i Snasavatnet, Femunden og Mjgsa.
Innsamlingen ble gjort ved pelagisk forskningstral (figur 1.5). Traling gjennomfgres ved at to
bater tauer en tral etter seg. Tralen har en bredde pa atte meter. Hayden er seks meter, men
siden den kan pavirkes av hastigheten logges den med dybdesensorer pa tralens topp- og
bunnline. Fra batene og ned til tradlens spredningstau er det normalt 100 meter. Tralen er satt
sammen med minkende maskevidde bakover (400 - 5,5 mm), slik at fisken som befinner seg i
tralens vei ledes mot en tralpose hvor den samles opp. Distansen, hastigheten og tiden noteres
for & regne ut volumet det enkelte traltrekk har dekket, for s& a kunne beregne volumtettheten
av fisk. Tralingen gjares i overflaten (0-6 meter) og senket ned pa dyp inntil 35 meter, avhengig
av innsjgens dyp og fiskens fordeling i vannsaylen (figur 1.6). Det tréles kun i &pne vannmasser,
ikke pa bunnen. Arbeidet foregar om natten bla. for & unnga at fisk skremmes, og for at fangster
fra ulike dyp skal veer lik fordelingen av fisk slik den registreres med ekkolodd. Se ytterligere
beskrivelse av metoden i Gjelland mfl. (2022).

Figur 1.5 Pelagisk par-tral i overflaten pa Mjgsa i 2020. Bildet viser et forsgkstrekk pa dagtid. Foto:
K. Rolseth.

__Tralet volum

Traldyp

Figur 1.6 Forskningstrél trekkes etter to bater, i overflaten og nedsenket inntil 35 meter. Dybden
justeres med avstandstau fra toppline til flotterer, med avstand fra trekkbatene og hastigheten.
Tréldgrer bidrar til & holde sidevingene fra hverandre ved utsett. Distansen, hastigheten og tiden
benyttes for a beregne trélet vannvolum. lllustrasjon: K.A. Eikland, NINA.

1.1.1 Undersokelser av bunn-nzere og litorale habitater

Fiskesamfunnet i strandsonen og langs bunnen i Snasavatnet og Femunden ble i 2020, som i
2016, undersgkt med bunngarn av typen nordisk oversiktsgarn (Appelberg mfl. 1995, NS-EN
14757, maskevidder 5, 6.3, 8, 10, 12.5, 15.5, 19.5, 24, 29, 35, 43 og 55 mm mailt fra knute til
knute). Standard garninnsats i hvert garnomrade er seks enkeltgarn spredt i strandsona (2 garn
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pa 0-5m, 2 pa 5-10 m, og 2 pa 10-15 m) og tre lenker a tre garn fordelt dypere enn dette (15-25
m, 25-35 m, og 35-50 m dyp) (figur 1.7), som gir en garninnsats i hvert garnomrade pa 15
garnnetter. | Byglandsfjorden ble det gjennomfgrt et bunngarnfiske ned til 35 meter, med en total
garninnsats pa 12 garnnetter i hvert garnomrade.

Figur 1.7. Skjematisk oppsett for bunngarnfiske med nordiske oversiktsgarn i hvert garnomrade iht.
FIST-standarden som benyttes i DKOSTOR-programmet (Eikland mfl. 2022). Standard for fiske ved
bunnen er seks enkeltgarn i strandsona og tre lenker & tre garn pa dypere vann. lllustrasjon: S.
Skoglund, NINA.

1.2.3 Metodeutvikling

Det ble i 2020 samlet inn data med en ny type svinger med bredere apningsvinkel. Inntil videre
har det ikke blitt satt av midler til & analysere disse dataene.

Gjennom traltrekk pa ulike dyp og med varierende hastighet ble det gjort ytterligere erfaring med

a treffe gnsket dyp. Det ble i tillegg gjort et mislykket forsgk pa parallell prgvetaking med milja-
DNA underveis i traling pa Snasavatnet.
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1.3 Fastsettelse av grensen mellom epilimnion og hypolimnion

Grensen mellom epilimnion og hypolimnion er viktig for beregning av WS-FBI-indeksen.
Fastsettelsen av denne tar utgangspunkt i en kombinasjon av to tilnaerminger; 1) to ganger
siktedyp (basert pa tilnaerming av produksjonsdyp) (tabell 1.4), og 2) endringer i vanntemperatur
med dyp (figur 1.8).

Tabell 1.4. Siktedyp (m) og vannfarge malt ved hjelp av Secchi-skive i de seks undersgkte innsjgene
i 2020. Fargene er subjektivt beskrevet av feltpersonell. Fra Lyche Solheim mfl. (2021).

Innsjo Parameter Mai Juni Juli August September  Oktober
Siktedyp 11.5 14.5 11.5 10.5 12
Ressvatnet Vannfarge svak
grenn
Limingen  Siktedyp 12 9,1 8,5
Vannfarge grenngul grenngul gulgregnn _—
Salvatnet  Siktedyp 7,2 9,5 8 7.8 6,5 8
Vannfarge  gul gul grenngul [ gulbrun " brungul [ brungul
St"ésa"a‘“ Siktedyp 45 4,25 45 4 4 4
€ Vannfarge  brungul  brungul  gubbrun  gubrun  gulbrun  gulbrun
Selbusjeen Siktedyp 4 55 6 4,7 5,8 6,5
Vannfarge  gul  lysgul gu  brungul  brungul  brungul
Femunden Siktedyp 10 9,5 11,5 10 10,5
Vannfarge gulaktig gulaktig _ gulgrann gulaktig
Mjosa Siktedyp 12,5 8 7,5 6,5 7,5 7,9
Vannfarge gul gul gul lys gul lys gul lys gul
Limingen Rgssvatnet Salvatnet Mjasa

okt
apr
mai
jun

jul
aug
sep
okt

Figur 1.8.
Temperaturprofil
er for de
undersgkte
innsjeene i 2020.
Fra Lyche
Solheim mfi.
(2021).
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1.4 Om tilstandsklassifisering av BKE fisk i 2020

Tre indekser er tilgjengelige for klassifisering av de store innsjgene pa grunnlag av
kvalitetselement fisk. Dette er prosent bestandsnedgang (tabell 6-5 i klassifiseringsveilederen;
Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018), NEFI-indeksen (‘Norsk endringsindeks for fisk’; avsnitt
6.3.2 i Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018) og WS-FBI-indeksen (avsnitt 6.3.3 i
Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). De to farste er indekser for generell pavirkning, mens
WS-FBI er en eutrofieringsindeks. For & kunne benytte de to ferste kreves kunnskap om historisk
tilstand til fiskesamfunnet, aller helst referansetilstanden. Slike historiske data eksisterer i
varierende grad for innsjgene. Fremfor alt er det to usikkerhetsmomenter ved fiskeundersgkelser
av eldre karakter; de ble gjennomfart med standardgarn med middels til store maskevidder, og
plasseringa av garna var ofte gjort med noe andre hensikter enn slik det gjgres i FIST. Det ble i
mindre grad fiska i profundalen, og det var ofte en hensikt a finne ut hvilke garnmasker som gav
best fangst og dermed ble det gjerne fiska pa kjente, gode fiskeplasser. | tillegg er eldre data
ofte presentert pa et annet format, som kan gjgre sammenligninger vanskelig. Vi har imidlertid
valgt & bruke eldre rapporter for & bruke det sammenligningsgrunnlaget de tross alt gir. Blant
innsjgene som ble undersakt i 2020 er det fgrst og fremst de som ble prgvefiska med garn som
er aktuelle med tanke pa beregning av bestandsnedgang og/eller NEFI-indeksen. Disse
indeksene er derfor beregnet bare for Femunden og Snésavatnet. For samtlige innsjger har vi
beregnet trofindeksen WS-FBI.

NEFI-indeksen baserer seg pa dominansforholdene mellom fiskeartene i innsjgen, og kan
anvendes for fiskesamfunn med flere enn tre arter dersom det foreligger sammenlignbare
provefiskedata fra tidligere. Dominansforholdene beskrives slik: dominerende art >25 % av
fangsten, vanlig art 1-25 % av fangsten, og sjelden art <1 % av fangsten (Direktoratsgruppen
vanndirektivet 2018).

WS-FBI-indeksen baserer seg pa fordelingen av pelagisk fiskebiomasse i epi- og hypolimnion
(dvs. over og under sprangsijiktet). Kvaliteten pa de hydroakustiske registreringene i 2020 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, dette gjelder seaerlig de
innsjgene der det ikke ble giennomfart pelagisk pravefiske (Mjgsa, Limingen, Rgssvatnet og
Salvatnet). | denne rapporten ble det brukt den samme formelen som i 2019 (Gjelland mfl. 2022);
TS =22,5(log(L) - 68,6. Videre brukte vi artsspesifikke funksjoner for a 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 biomassebetrakiningene. Vi antar at dette hovedsakelig vil veere et
skaleringsspgrsmal, slik at ratioen mellom epilimnetisk og hypolimnetisk biomasse vil veere et
sikrere mal enn biomasse per se. Denne ratioen er avgjgrende for verdien til WS-FBI-indeksen.
Sannsynligvis har verdiene av WS-FBI i disse innsjgene god pélitelighet, men verdien er ogsa
avhengig av en subjektiv vurdering av hvor overgangen mellom epi- og hypolimnion er.

1.5 Dybdekurver og kartdata

Kartmateriale benyttet i rapporten er, foruten egne data, henta fra Kartverkets WMS-tjeneste
(Topografisk Norgeskart 4). Dybdekurver er henta fra NVE sin Kkarttjeneste
(https://kartkatalog.nve.no).
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2 Tilstandsklassifisering BKE fisk

Pa grunnlag av det eksisterende datagrunnlaget er WS-FBI-indeksen benyttet i
tilstandsklassifiseringa av fiskebestandene i samtlige av de syv innsjgene som ble undersogkt i
2020 (tabell 2.1, tabell 2.2). | tilegg er endringsindeksen (NEFI) og % bestandsnedgang
benyttet for Femunden og Snasavatnet som ble prgvefiska i 2020. For Mjgsa, som ogsa ble trala
i 2020, har vi ikke benyttet disse indeksene fordi det ikke har vaert mulig & fastsette noen

referansetilstand.

Tabell 2.1. Fangster ved provefisket og beregnet total biomasse av fisk i de dpne vannmassene i syv
innsjger undersgkt i 2020. Total biomasse (fonn) i de apne vannmasser (epilimnion + hypolimnion)
og biomasse (kg/ha) i hhv. epilimnion og hypolimnion er beregnet fra hydroakustiske registreringer
(gra rader). Tabellen viser ogséa antall fisk av ulike arter fanga i bunngarn og pelagisk partral.

— Biomasse, .
o
g kg/ha Antall fisk
O
g. w
Innsja/ % _rg_n % %‘ % -%)- g g:T éu % g § © §
Fangstmetode 2 3 2 3 £ s z ° @ g 0O o 3
o 2 3 8 @ a @
- S 5 3 @
5 = 5 &
3 =}
=}
Rassvatnet 4,08 0,18 0,02
Limingen 1,51 0,03 0,13
Salvatnet 2,67 0,59 0,02
Snasavatnet 18,77 1,20 0,39
Bunngarn 38 4 22 10
Tral 10 18 3
Selbusjgen 10,92 1,23 0,65
Femunden 118,29 5,32 0,48
Bunngarn 53 3 61 48 149 12 36
Tral 7 49 5
Mj@sa 530,66 6,65 7,72
Tral 6 1859 1 39 117

Tolkningen av ekkoloddregisteringene er gjort pa grunnlag av tilgjengelige prevefiskedata, enten
fra nye undersgkelser i 2020, eller fra 2016 der det ikke ble gjennomfert pravefiske i 2020.
Limingen, og dels Selbusjgen og Femunden er blant de innsjgene i GKOSTOR-programmet der
det eksisterer prgvefiskedata fra mange ar, og indeksen % bestandsnedgang ble vurdert til a
vaere godt egnet for a fange opp endringer i fiskesamfunnet i disse tre innsjgene da krava til
datagrunnlag er tilfredsstilt (se tabell 6.3 i Klassifiseringsveilederen).
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Tabell 2.2. @kologisk tilstand for fisk i store innsjger undersgkt i 2020. Klassifiseringa er gjort pa
grunnlag av WS-FBI (modifisert formel for & unnga negative verdier ved lav tetthet; se Gjelland mfi.
(2022), NEFI og %bestandsnedgang. Utover dette er det ikke datagrunnlag for & beregne noen av de
gvrige fiske-indeksene. SG = Sveert god (bld), G = God (grenn), M = Moderat (gul).

Grense
epi-
/hyF:)oIi WS-FBI NEF| %bestandsnedgang Sam'iitst:('smnd
mnion.
Innsjg (m)
Verdi | EQR | nEQR | Verdi | EQR | nEQR | Verdi | EQR | nEQR | Tilstandsklasse
Femunden 20 2,54 | 0,88 1,00 | 1,00 0
Mjgsa 20 2,09 | 0,72
Limingen 20 6,61 | 2,00
Ra@ssvatnet 20 6,39 | 1,93
Salvatnet 20 13,88 | 4,21
Selbusjgen 15 4,35 | 1,32
Snasavatnet 15 4,82 | 1,46 0,85 | 0,85 [ 0,70 50 | 0,53 | 0,46 M

" Basert pa modifisert WS-FBI formel for & unnga negativ, ikke tolkbar verdi (se Gjelland mfl. (2022)).
2 Nedgradert én tilstandsklasse pga. forekomst av vannlevende hayrisikoarter (se Gjelland mfl. (2022).

2.1 Fremmede arter

Tre av de undersgkte innsjgene i 2020 har bestander av fremmede fiskearter. Dette gjelder
Rgssvatnet, Limingen og Selbusjgen, som alle har forekomster av én eller flere regionalt
fremmede fiskearter. | Limingen er det ogsa registrert forekomst av én nasjonalt fremmed art
(kanadargye). | tilstandsklassifiseringa har vi fulgt prosedyren beskrevet i kap. 3.5.9 i
klassifiseringsveilederen. Blant artene i Artsdatabankens Fremmedartsliste 2018
(Artsdatabanken 2020), som er benyttet som grunnlag i var klassifisering av vannforekomster
med regionalt fremmede fiskearter, er grekyt og gjedde vurdert med sveert hay risiko. Disse
artene bgr derfor pavirke tilstandsklassifiseringa. Det er imidlertid flere av de regionalt fremmede
artene som trolig kan ha betydelig gkologisk risiko.

2.2 Diskusjon

Felles for flere av innsjgene som ble undersgkt i 2020 er at tetthetene og total biomasse malt i
2020 var betydelig lavere enn i 2016 (2018 i Mjgsa). Mjgsa skiller seg ut med & ha en stor
bestand av kragkle, som er en obligat planktonspiser. Den registrerte nedgangen antas & skyldes
en reell nedgang i krgklebestanden i Mjgsa (se kapittel 3.2). | de andre innsjgene er det sik
(Femunden), aure og rgye som er de viktigste artene i pelagialen. Disse artene kan veksle
mellom a beite pelagisk og bunn-neert, og vi har liten kunnskap om sesongdynamikken i eventuell
forflytning mellom disse habitata for den enkelte art i den enkelte innsja. Noe, eller kanskje hele,
forskjellen i bestandsestimater mellom 2016 og 2020 kan tenkes a skyldes slike forflytninger
mellom habitat. Selv om tidspunkt for gjennomfgringen av ekkoundersgkelsene er forsgkt lagt til
samme tidsrom i sesongen, kan det ogsa veere forskjeller mellom ar i dyreplanktonsuksesjonen,
og dermed ogsa for nar fisken velger a trekke fra pelagialen til bunn-nzere omrader. | noen
innsjger var det ogsa inntil to ukers forskjell i tidspunkt for giennomferingen av undersgkelsene
mellom 2016 og 2020. Dette gjaldt imidlertid ikke for fiskeundersgkelsene i Mjgsa som ble
foretatt omtrent samtidig i 2018 og 2020.

Undersgkelsene i FIST-prosjektet og GKOSTOR-programmet bidrar til gkt kunnskap om
tetthetsvariasjonen mellom ar, men det ville ogsa veere gunstig a foreta hyppigere registreringer
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av denne variasjonen gjennom en sesong i et par innsjger for & gke kunnskapen om
sesongvariasjoner.

WS-FBI viser tilstand i forhold til eutrofiering som pavirkningstype, og alle de store innsjgene
som ble undersgkt i 2020 ble klassifisert til sveert god tilstand for fisk mht. WS-FBI. Kun
Femunden har endra tilstandsklasse basert pa WS-FBI, fra god i 2016 til sveert god tilstand i
2020.

Flere av innsjgene endrer samlet tilstand for fisk fra 2016 til 2020 fordi klassifiseringa i 2020 er
begrensa til WS-FBI for flertallet av innsjgene, mens det i 2016 ble benyttet flere indekser (alle
innsjgene ble da prevefiska i tillegg til at ekkolodd-undersgkelser ble utfgrt). Dette gjelder
Limingen og Selbusjgen som gar fra darlig til god tilstand. Rgssvatnet er i 2020 nedgradert én
tilstandsklasse sammenligna med 2016 fra sveert god til god pa grunn av forekomst av
hgyrisikoarten grekyt, mens regionalt fremmede hayrisikoarter ikke ble tillagt vekt i vurderinga i
2016. Snasavatnet gar fra god til moderat tilstand for fisk, hovedsakelig pa grunn av nedgangen
i reyebestanden som er endra fra dominerende til vanlig. Femunden og Salvatnet endrer ikke
tilstandsklasse.
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3 Innsjovise resultater fra fiskeundersgkelsene i 2020

3.1 Femunden

3.1.1 Om innsjogen

Femunden er den starste innsjgen i Norge som ikke er regulert. Den er ogsa den stagrste av
innsjgene i Skandinavia som ligger mer enn 600 moh. Innsjgen har utlgp til Trysilelva (og
Klaralven i Sverige) i ser. Femunden er en kalkfattig, klar og dyp skogssjg, men omtrent
halvparten av det vanndekte arealet er grunnere enn 20 meter. Innsjgen har atte fiskearter som
alle betraktes som naturlig forekommende (tabell 1.2). De viktigste fiskeslagene er aure, sik,
abbor og reye. Femundsmarka nasjonalpark ble opprettet i 1971, og vassdraget er varig vernet
mot kraftutbygging (Verneplan | for vassdrag). Vatmarksomradet Tjgnnan ved utlgpet til elva
Tufsinga i Femunden er naturreservat og Ramsar-omrade.

Femunden ble undersgkt for andre gang i 2020. Innsjgen ble forrige gang undersgkt i GKOSTOR
(Lyche Solheim mfl. 2017) og FIST i 2016 (Gjelland mfl. 2017), den gangen med ekkolodd,
partral og bunngarn.

3.1.2 Aktivitet i 2020

Fiskesamfunnet i Femunden ble i 2020 undersgkt med bunngarn, pelagisk tral og ekkolodd
(figur 3.1.1). Ekkoloddregistreringene i Femunden ble gjennomfgrt fra 29. - 31. august, mens
traling ble gjennomfert natten 31. august - 1. september. Bunngarnfisket pagikk mellom 30.
august - 2. september.

& 'Y ® Garnomrader

@\/\)A == Ekkoloddtransekt
> - N Tral 0-8 m
A @ " e Tral 1220 m

| Tral 18-26 m

0 5  10km : ~ P i
| | | 0

Figur 3.1.1 Femunden med plassering av ekkoloddtransekt, trltrekk og seks bunngarnstasjoner.
Innsjaens dybdeutvikling er indikert med gré kurver med tall.

3.1.3 Biomasse og tetthet av fisk

Ekkoloddregistreringene i Femunden ble fordelt over to netter. Farste natt ble det gjiennomfart
registreringer fra Femundsenden nord til EIga, mens andre natt ble registrert fra nordenden og
ned til Elga (figur 3.1.2). Samlet ble det kjgrt 24 transekter, med en lengde pa 83 km, som gir
en dekningsgrad pa 5,8 (tabell 3.1.2). Registreringene ble gjort med et SIMRAD EK60 ekkolodd
koblet til en ekstern stremkilde og svinger montert pa en vinge tauet langs siden av baten. Det
ble gjort registreringer med en 70 kHz-svinger med 11° apningsvinkel.
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Figur 3.1.2 Ekkoloddregistrering i nordenden av Femunden i 2020. Foto: K.A. Eikland, NINA.

Beregnede tettheter og biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i Femunden viser at
fisken sto hgyt i vannsgylen og avtok uten flere topper (figur 3.1.3). Tettheten av fisk, bade liten
fisk (arsyngel), og starre fisk (ettaringer og eldre sik og rgye) var hgyest i epilimnion (tabell
3.1.1). Estimatene stemmer godt overens med tralfangstene hvor sik dominerte alle dybdelag.

Temperatur (°C)
10 15 20

]
|- LT

Figur 3.1.3. Vertikalprofil for fiske-
biomasse og temperatur i
Femunden i 2020. Graskravert
omrade viser gjennomsnittlig
— Temperatur biomasse * 1 standardfeil. Dypet
) for 2x siktedyp og for grensa
Siktedyp x2 definert som overgangen mellom
- Hypolimnion epilimnion og hypolimnion i
analysene er ogsa indikert.

= Biomasse

|:|:| TR

0 2
Biomasse fisk (g 1000 m°)

()]
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Tabell 3.1.1. Tetthet og biomasse av fisk i pelagialsona i Femunden beregna ut fra
ekkoloddregistreringer. Gjennomsnittsvekt for individer fanga i tral (Fangst) og estimert fra ekkostyrke
(TS) er basert pa fisk starre enn om lag 67 mm (TS > 50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Ett ar 95 % konfidens-
Arsyngel  og eldre intervall eldre Totalt Roye Sik  Fangst TS
Epilimnion 36.2 47.4 38.6-57.5 5.32 0.49 4.83 344 112
Hypolimnion 21.5 17.1 9.7-29.4 0.48 0.07 0.41 185 28

Vurdert ut fra WS-FBI-indeksen kan den gkologiske tilstanden i Femunden karakteriseres som
sveert god (tabell 3.1.2), som er én tilstandsklasse hgyere enn ved forrige undersgkelse i 2016.

Tabell 3.1.2. Resultater fra ekkoloddundersgkelsene i Femunden. Biomasse-estimatene er basert pa
gjennomsnittsvekter med grunnlag i lengdefordeling kalkulert fra TS-registreringer med formelen TS
= 22.5log1(L)-68,6, der L er fiskelengde. Tabellen viser innsjoareal (A), ftotal lengde
ekkoloddtransekter (L), dekningsgrad (D), estimert pelagisk fiskebiomasse per hektar, total pelagisk
fiskebiomasse i tonn (TBM), WS-FBI-indeks, normalisert WS-FBI (nEQR), og @kologisk status basert
pé WS-FBI. Merk at arsyngel ikke er med i biomasseestimatene.

Biomasse (kg/ha)

A (km? L (km) D Roye Sik TBM (t) WS-FBI nEQR Status
204 83 58 0,55 5.25 118,29 254 0,92 -
3.1.4Traling

Tralingen i Femunden ble gjennomfgrt som standard partral med fire traltrekk pa rundt en time,
noe som tilsvarer tre-fire km (tabell 3.1.3). Traltrekkene ble gjennomfert pa to ulike dyp.
Traltrekkene ble gjort 1) gst for Store Sollergy, 2) fra Buvika og sgrover, og 3) og 4) i nordre
innsjgbasseng neert Femundshytta (figur 3.1.1).

Tabell 3.1.3. Tréltrekk i Femunden 2020. Dybdeintervall viser til intervallet som var malet a
undersgke, mens malt gvre og nedre dyp viser faktisk dyp for henholdsvis gvre og nedre del av trélen.
Maling av tralapningens ovre- og nedre dyp er gjort med HOBO dybdelogger under traling.
Hastigheten er beregnet etter trala tid og lengde, og tralvolumet fra trdlens apning.

Tral- Tid Dybde- Malt |Malt nedre| Malt heyde | Lengde | Hastighet | Tralvolum

trekk traling |intervall |gvre dyp| dyp (m) |tralapning (m)| (m) (m/s) (1000 m?3)
(min) (m)

1 70 18-26 m 13 22 7,5 3315 0,79 198,9

2 60 0-8 m 0,5 9 8,5 4248 1,18 288,9

3 60 12-20 m 12 18,5 6,5 3396 0,94 176,6

4 47 0-10m 0 7 7 3427 1,22 191,9

Ved tralingen deltok SNO med baten «Krikkand», med Finn Bjormyr som batfarer. NINA benyttet
sin tralbat «Dytiscus» med Karl Qystein Gjelland, Tobias Holter og Knut Andreas Eikland som
mannskap.
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Figur 3.1.4. Fangst av sik og raye fra traltrekk i overflata pa Femunden i 2020 (traltrekk 4). Foto: Knut
A. Eikland, NINA.

Tabell 3.1.4. Fangst i traltrekk pa Femunden i 2020. For info om hvert tréltrekk, se tabell 3.1.3.

Traltrekk Roye Sik Lake f-; (:‘tga;-t z:::;:(;:)e;tgi; Kommentarer til fangst

1 1 7 8 0,04

2 1 10 1 11 0,04 Roye og lake var 0+

3 4 8 4 12 0,07 3 av 4 rgye var 0+. All lake var 0+
4 1 24 25 0,13

| likhet med 2016 var tre arter representert i tralfangstene; sik, rgye og lake. Siken utgjorde
80 % av fangsten, mens ragye utgjorde 11,5 %. Fordelingen i fangsten er dermed tilnaermet
uendra fra 2016 da sik og rgye utgjorde henholdsvis 77 og 12,5 % av tralfangstene.

Som i 2016 ble det bare fanga sma lake (<100 mm, arsyngel) i tralen. Utelukker vi fisk < 67mm,
var artsfordelingen i tralfangstene 92,3 % og 7,7 % for henholdsvis sik og rgye i 2016, mot
93.9 % og 6,1 % i 2020. Den pelagiske artsfordelingen i trélfangstene i Femunden var dermed
tilneermet identisk mellom 2016 og 2020.

3.1.5 Garnfiske
Garnfiske i Femunden ble gjennomfart etter standard metodikk med seks stasjoner, totalt 90
garnnetter (figur 3.1.1).

Tabell 3.1.5. Fangsttall fra provefiske med bunngarn i Femunden 2020. CPUE er antall fisk per 100
m? garnareal per natt. Plasseringa til fiskeomradene er vist i figur 3.3.1.

At Bunngarnomrade Andel av
1 2 3 4 5 6 Sum | CPUE | fangst
Aure 20 10 3 11 13 4 61 1,5 16,9 %
Raye 7 2 4 2 21 12 48 1,2 13,3%
Sik 50 16 19 21 25 18 149 3,7 412 %
Lake 4 0 2 2 3 1 12 0,3 3,3%
Abbor 4 2 10 12 0 8 36 0,9 9,9 %
Gjedde 0 1 0 1 0 1 3 0,1 0,8 %
Drekyt 7 35 8 1 2 0 53 1,3 14,6 %
Sum 92 66 46 50 64 44 362
CPUE 13,6 9,8 6,8 7.4 9,5 6,5 8,9
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Sik var den mest tallrike arten i bunngarnfangstene, med starst tetthet ved Jonasvollen
(garnomrade 1), og jevnt over hgyest tetthet ogsd pa de andre garnstasjonene (figur 3.1.5).
Unntaket var garnomrade 2, der erekyt var mest tallrik. For grekyt var imidlertid variasjonen i
CPUE mellom garnomrada mye starre enn for sik. Ogsa de andre artene hadde en vesentlig
variasjon i tetthet mellom garnomrada, der de kunne veere mer eller mindre fravaerende i noen
omrader, men mer tallrike i andre.

Det var ogsa klare artsforskjeller i dybdefordeling mellom artene. Sik ble funnet pa alle dyp, med
hgyest tetthet mellom 15 og 35 m dyp (figur 3.1.6). Orekyt hadde hgyest tetthet pa 0-5 m dyp,
og var fravaerende i fangstene fra dypere enn 15 m. Rgye og lake var ogsa fraveerende i fangster
fra 0-5 m dyp, men til stede pa alle andre dyp og med rgye i starre tettheter enn lake. Aure ble
funnet pa alle dyp, uten en klar dybdefordeling, mens abbor kun brukte dybder fra 0 til 15 m i
seerlig grad (figur 3.1.6).

Garnomrade
5
w M -
-
5 2
O 4 .3
4
y I .
6
1 |||| ||||||.- . N

Au re @rekyt Rfaye Abbor Lake Gjedde

Figur 3.1.5. Gjennomsnittlig relativ tetthet (CPUE, fisk per 100 m? garn per garnnatt) i de seks
fangstomradene for garnfisket i Femunden i 2020, med art ordnet etter total fangstmengde.
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Figur 3.1.6. Gjennomsnittlig CPUE i hvert dybdeintervall for sik, aure, grekyt, raye, abbor, og
lake i bunngarnfangster i Femunden i 2020. CPUE er antall fisk per 100 m? garnareal per natt. 1
standardfeil er indikert med svarte streker.
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Av de seks artene som ble fanga i prgvefisket i 2020 ble det lest alder av et utvalg abbor, aure,
lake, rgye og sik fra hvert habitat (figur 3.1.7). Hver art vil bli presentert for seg.
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200 7
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Figur 3.1.7. Individuell lengde ved alder hos abbor, aure, lake, raye og sik i Femunden i august
2020. Punktene er forskjovet litt i alder for a vise alle punktene. Kurver indikerer giennomsnittlig
vekstkurve estimert med loess-regresjon for fisk fanga i de respektive habitata, fargeskravering
gir 95 % konfidensintervall for kurvene.

Sik

Det ble fanga sik i alle tre habitater. Fisken var 46 til 480 mm lang og inntil 35 ar (figur 3.1.7).
Halvparten av siken var kignnsmoden ved en lengde pa 314 mm (L50, 301, 330). Veksten var
jevn frem til kignnsmodning, fgr den avtok kraftig (figur 3.1.8). Sik fanga i profundalen vokste
tregere og kjgnnsmodnet senere enn sik fanga i litoralen og pelagialen.

Aure

Det ble ikke fanga aure pelagisk. Auren i bunngarnfangstene var mellom 132 og 478 mm, inntil
12 ar (figur 3.1.7), og relativt jevnt fordelt pa ulike lengdegrupper. Halvparten av auren var
kjsnnsmoden ved en lengde pa 362 mm (L50, 342, 384). Veksten var jevn frem til 6-8 ars alder,
for den avtok noe (figur 3.1.9).

24




NINA Rapport 2149

500 1 Ho
Umoden
10 4 Moden
400 A /
7%
5 -
ESOD .
o 5 O
=
'% / = Hann
c
o 200 —
—
_/ 10 1
[
100 1 / . .
Kjgnnsmodning 5
Umoden
Moden
0 -
|||||||||||||||| D L T T T T T
02 46 81012141618202224262830 100 200 300 400 500

Alder (ar)

Lengde (mm)

Figur 3.1.8. Lengde ved alder og lengdefordeling av gytemoden og umoden sik fanga ved pravefisket
i Femunden, august 2020. Venstre: lengde ved alder, punktene er forskjovet litt i alder for a vise alle
punktene. Svart kurve viser giennomsnittlig lengde ved alder, med 95 % konfidensintervall i gratt.
Hayre: histogram over lengdefordeling. Farge indikerer modning.
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Figur 3.1.9. Lengde ved alder og lengdefordeling av gytemoden og umoden aure fanga ved
pravefisket i Femunden, august 2020. Venstre: lengde ved alder, punktene er forskjgvet litt i alder for
a vise alle punktene. Svart kurve viser giennomsnittlig lengde ved alder, med 95 % konfidensintervall
i gratt. Hayre: histogram over lengdefordeling. Farge indikerer modning.
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Figur 3.1.10. Lengde ved alder og lengdefordeling av gytemoden og umoden rgye fanga ved
pravefisket i Femunden, august 2020. Venstre: lengde ved alder, punktene er forskjgvet litt i alder for
a vise alle punktene. Svart kurve viser giennomsnittlig lengde ved alder, med 95 % konfidensintervall
i gratt. Hayre: histogram over lengdefordeling. Farge indikerer modning.
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Figur 3.1.11. Lengde ved alder og lengdefordeling av gytemoden og umoden abbor fanga ved
provefisket i Femunden, august 2020. Venstre: lengde ved alder, punktene er forskjavet litt i alder for
a vise alle punktene. Svart kurve viser giennomsnittlig lengde ved alder, med 95 % konfidensintervall
i gratt. Hayre: histogram over lengdefordeling. Farge indikerer modning.
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Roye

Roye ble fanga i alle tre habitater og var mellom 40 og 330 mm, inntil 7 ar (figur 3.1.7).
Halvparten av rgya var kjgnnsmoden ved en lengde pa 270 mm (L50, 211, 301). En stor andel
av fangsten av ragye var toaringer (figur 3.1.10).

Abbor

De starste fangstene av abbor var i litoralen, men enkelte starre individer ble ogsa fanga
profundalt (figur 3.1.7). Lengden varierte mellom 73 og 297 mm. Halvparten av abboren var
kjsnnsmoden ved en lengde pa 211 mm (L50, 180, 247).

Lake

Lake ble fanga i alle tre habitater med en lengde mellom 32 og 600 mm. Starst fangster var det
i profundalen, men arsyngel ble utelukkende fanget pelagisk (traltrekk pa 12-20 meters dyp)
(figur 3.1.7). Pelagiske fangster av lakeyngel er tidligere observert fra blant annet Snasavatnet.

Etter pravefisket i 2016 ble NEFI beregnet pa bakgrunn av bunngarnfangsten (Gjelland mfi.
2017). Som referanse ble det brukt data fra et prgvefiske i 1994 (Bjerdal & Odden 1995, Grue &
Livden 1995, Saksgard mfl. 2002, Ugedal mfl. 2002). Den gangen ble det ogsa benyttet
bunngarn av typen nordiske oversiktsgarn, og garnas fordeling pa ulike dyp var relativt lik som i
2016/2020. Artsfordelingen i bunngarnfangsten fra 2020 gir for alle artene samme
dominansklasse som i 1994 og 2016 (tabell 3.1.6). Sik er en dominerende art, mens gjedde og
harr er sjeldne i garnfangstene. De @vrige artene karakteriseres som vanlige. Ingen endringer i
dominansforholdene innebaerer at verdien for NEFI blir 1, som tilsvarer sveert god tilstand.

Tabell 3.1.6. De ulike fiskeartenes andel av fangsten i bunnsatte nordiske oversiktsgarn, og
tilsvarende dominansklasse, i Femunden i august 1994 (Bjordal & Odden 1995), august 2016
(Gjelland mfl. 2017) og august 2020.

Aure  Raye Sik Lake  Abbor Gjedde  Jrekyt Harr

Andel av fangst (%) 6,6 9,1 44,2 9,1 20,7 0,0 9,5 0,8
1994

Dominansklasse \% \ D \% \ S \ S

Andel av fangst (%) 14,0 1,5 61,8 2,9 10,3 0,7 8,8 0,0
2016

Dominansklasse \ \Y D \Y \Y S \Y S

Andel av fangst (%) 16,9 13,3 41,2 3,3 9,9 0,8 14,6 0,0
2020

Dominansklasse \Y \Y D \Y \Y S \Y S

3.1.6 Evt. annen aktivitet og undersgkelser

Det ble samlet inn fisk til analyser av miljagifter i ferskvannsfisk gjennom Miljgdirektoratets
MILFERSK II-program i Femunden i 2020. Vi kjenner ikke til annen gjennomfart aktivitet utover
overvakinga gjennom JKOSTOR/FIST.

3.1.7 Klassifisering og tilstandsvurdering
| forhold til pravefisket med bunngarn i 2016 (Gjelland mfl. 2017) var total fangst (malt i CPUE)
stagrre i 2020. Fangsten av sik var omtrent som i 2016, mens harr ikke ble fanga verken i 2016

eller 2020. Harr kan ha en atferd som farer til at den unngar bunn-satte garn, ved at den gar
naert overflata i strandnaere omrader for a beite overflateinsekt. Dette medfarer at den ofte gar
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over 1,5 m hgye garn. For alle de andre artene var det en gkning i fangsten. Starst gkning hadde
reye. Denne arten var nesten fravaerende i 2016, men utgjorde 13 % av fangsten i 2020.

Tilstandsklasse sveert god virker rimelig for Femunden, som har fa& og smé& pavirkningsfaktorer
pa fiskesamfunnet. Den er ikke regulert, er ikke preget av forsuring, har ingen fremmede
fiskearter og nedbarfeltet er lite bergrt av menneskelig aktivitet. Det foregar noe naeringsfiske
etter sik, og rekreasjonsfiske etter storaure er populeert. Begge disse fiskeriene anses som
baerekraftige. Innsjgen har de siste 40 ara veert gjenstand for flere fiskebiologiske undersgkelser
(se referanser i Gjelland mfl. 2017). Selv om vi ser til dels stor variasjon i andelen rgye i
bunngarnfangstene, er det er ingen klare tegn pa at det har skjedd store endringer i det bunn-
nzere fiskesamfunnet i denne perioden. Vi sitter heller ikke pa kilder som tilsier store endringer
for den tid. Basert pa garnfangster er det mulig & finne endringer i bestandsstgrrelser, men
endringene er innenfor det man ma forvente fra garnfiske utfart pa ulike tider av aret og pa ulike
mater, og innenfor naturlige bestandssvingninger. Derfor er tilstanden for fisk i Femunden i sveert
god tilstand ogsa basert pa parameteren prosent bestandsnedgang.

Som vist i tabell 3.1.1 var bade tetthet og biomasse vesentlig hayere i epilimnion enn i
hypolimnion. Pa den andre siden var bade tetthet og biomasse-estimat vesentlig lavere i 2020
enn i 2016. Metodikken (type ekkolodd, terskelverdier) for innsamling var den samme i 2020 som
i 2016, og transektkursene var ogsa veldig like. Tralfangstene malt i fangst per trala volum var
ogsa lavere 2020 enn i 2016, som ogsa indikerer lavere pelagisk fisketetthet. Nedgangen i tetthet
(64,5 fisk/ha i 2020 mot 126,9 fisk/ha i 2016 for fisk st@rre enn arsyngel) vurderes derfor som
reell for innsamlingstidspunktet, som var to uker seinere enn i 2016 (15.-17. august). En del av
nedgangen i pelagisk tetthet kan kanskje forklares med at noe av sikbestanden hadde skifta fra
a beite pelagisk til & beite langs bunnen, men dette stattes ikke av CPUE i bunngarnfangstene.

Nedgangen i biomasseestimatet fra 2016 til 2020 var enda kraftigere, fra 20,5 kg/ha i 2016 til 5,8
kg/ha i 2020. Det er tre komponenter som bidrar til dette, i ordnet rekkefelge; i) omtrent halvering
i pelagisk tetthet som diskutert over, ii) en dreining mot mindre fisk i st@rrelsesfordelingen i det
pelagiske fiskesamfunnet, og iii) formelen for sammenhengen mellom fiskelengde har ble noe
justert fra FIST2016 (TS=22,5log10(L)-69,6) til den som har veert brukt fra FIST2017 og framover
(TS=22,5l0g10(L)-68,6), som fgrer til noe mindre gjennomsnittsvekt nar lengde (og dermed vekt)
estimeres far TS-observasjoner.

Kvaliteten pa datagrunnlaget regnes som god, og tatt i betraktning av at Femunden er en innsjg
som anses som relativt lite pavirket, seerlig med hensyn pa eutrofiering, vurderer vi
klassifiseringa i 2020 til & ha lav til moderat usikkerhet. Den store forskjellen i estimat fra 2016 til
2020 bidrar til & trekke usikkerheten mot moderat.

Figur  3.1.12.  Provefiske = pé
Femunden med bunn-satte nordiske
oversiktsgarn i 2020. Foto: KA.
Eikland, NINA
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3.2 Mjgsa

3.2.1 Om innsjoen

Mjgsa er Norges stoarste innsjg og er et eget vannomrade i vannregion Glomma. Den er regulert
3,61 meter. | det store nedbgrfeltet utgjer skog (36 %) og snaufjell (39 %) de starste arealene,
men det er mye dyrket mark og urbane omrader i naeromradet. Det foregar et omfattende
rekreasjonsfiske, seerlig etter storaure, og noe nezerings- og husbehovsfiske etter lagesild og
andre arter.

Fiskebestandene i Mjgsa har veert undersgkt en gang tidligere gjennom GKOSTOR/FIST-
prosjektet i 2018 da det ble gjennomfert prevefiske med bunngarn pa seks stasjoner, forsgk med
elfiskebat i strandsona, i tillegg til ekkolodd og traling. Fiskesamfunnet er tidligere undersgkt i
forbindelse med Mjgsaksjonen midt pa 70-tallet og en gang pa begynnelsen av 90-tallet. En
vurdering av endringene som har skjedd i Mjgsa de siste tiara er viet betydelig plass i FIST 2018-
rapporten. Fysisk-kjemiske stgtteparametere og plankton undersgkes arlig gjennom tiltaksrettet
overvaking finansiert av Vassdragsforbundet for Mjgsa med tillgpselver.

3.2.2 Aktivitet i 2020

Mjgsa ble i 2020 undersgkt pelagisk med ekkolodd og traling. Ekkoloddregistreringene ble
gjennomfart over tre netter fra 1.-3. september og 4.-5. september, avbrutt av en natt med traling
natten 3.-4. september.

N A 7
\ N\ 0 8o
x - \ i 36& 0
440

80 ]
5 (<)
= Ekkotransekt \f’\/\/\—;m o\ Y

Trél 0-8 m
e T3l 15-23 M
mes Tr3l 25-35 M
= Trdl 30-38 M

Figur 3.2.1. Mjgsa med plassering av ekkolodd og traltrekk. Innsjgens dybdeutvikling er indikert med
gra kurver med tall.

3.2.3Biomasse og tetthet av fisk

Ekkoloddregistreringene i Mjgsa ble fordelt over tre netter. Farste natt ble det gjennomfart
registreringer fra Minnesund til Helgeya, andre natt i Ringsakerfjorden fra Lillehammer il
Helgaya, og tredje natt i Furnesfjorden. Samlet ble det kjgrt 38 transekter, med en lengde pa
143 km, som gir en dekningsgrad pa 7,4 (tabell 3.2.2).

Registreringene ble gjort med et SIMRAD EKG60 ekkolodd koblet til en ekstern stramkilde og en
70 kHz svinger med 11° &pningsvinkel montert pa en vinge som ble tauet langs siden av baten.

Beregnet biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i Mjgsa viser en dybdefordeling med
hay biomasse neer overflata som avtar med gkende dyp, og en svak ny topp i biomasse i nedre
del av sprangsjiktet, det vil si overgangen mellom overflatelaget (epilimnion) og dyplaget
(hypolimnion) definert ut fra vertikalprofilen for vanntemperatur (figur 3.2.2).
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Tabell 3.2.1. Tetthet og biomasse av fisk i pelagialsona i Mj@sa beregna ut fra ekkoloddregistreringer.
Gjennomsnittsvekt for individer fanga i trél (Fangst) og estimert fra ekkostyrke (TS) er basert pa fisk
storre enn om lag 67 mm (TS > 50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Ettar 95 % konfidens-
Arsyngel og eldre intervall eldre Totalt Sik  Krgkle Lagesild Fangst TS
Epilimnion 1143 532 439-637 6,65 5,40 1,14 1,41 39 12
Hypolimnion 302 591 354-965 7,72 5,85 1,75 1,42 12 13

Estimert pelagisk fiskebiomasse i 2020 var 530,7 tonn, beregnet med biomasse basert pa TS
fra ekkoloddundersgkelsene (tabell 3.2.1). Dette er noe lavere enn ved undersgkelsene i 2018
(570 tonn), men tatt i betrakining den store tilbakegangen av krgkle er det interessant & se at
den pelagiske biomassen i stor grad ble kompensert med gkning i biomasse av sik og lagesild.

Tabell 3.2.2. Resultater fra ekkoloddundersokelsene i Mjgsa. Biomasse-estimatene er basert pa
gjennomsnittsvekter med grunnlag i lengdefordeling kalkulert fra TS-registreringer med formelen TS
= 22.5log1(L)-68,6, der L er fiskelengde. Tabellen viser innsjoareal (A), ftotal lengde
ekkoloddtransekter (L), dekningsgrad (D), estimert pelagisk fiskebiomasse per hektar, total pelagisk
fiskebiomasse i tonn (TBM), WS-FBI-indeks, normalisert WS-FBI (nEQR), og @kologisk status basert
pé WS-FBI. Merk at arsyngel ikke er med i biomasseestimatene.

Biomasse (kg/ha)

A (km? L (km) D Sik Krgkle Lagesild TBM (t) WS-FBI nEQR  Status
369,5 143 7,4 11,25 2,90 2,83 530,66 2,09 0,83

Klassifisering etter WS-FBI-indeksen gir sveert god tilstand, med en nEQR pa 0,83 som er neer
klassegrensa mot god. Verdien er ganske lik som i 2018 (0,86).
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3.2.4Traling

Tralingen i Mjgsa ble gjennomfart som standard partral med syv traltrekk, alle kortere enn én
time (tabell 3.2.3). Traltrekkene ble gjennomfart pa tre ulike dyp. De to farste traltrekkene ble
gjennomfgrt pa dagtid nordvest for Nessundet, de siste fem om natten. Traltrekkene pa natta ble
gjort 3) utenfor Skreikampen, 4) nordover fra Skreikampen langs vestsiden, 5) midt pa Mjgsa
sgr for Helgeya, og 6) og 7) i Furnesfjorden (figur 3.2.1).

Tabell 3.2.3. Tréltrekk i Mjgsa i 2020. Dybdeintervall viser til intervallet som var mélet & undersgke,
mens malt gvre og nedre dyp viser faktisk dyp for henholdsvis gvre og nedre del av tralen. Maling av
trélapningens ovre- og nedre dyp er gjort med HOBO dybdelogger under traling. Hastigheten er
beregnet etter trala tid og lengde, og tralvolumet fra tralens &pning.

Tral- Tid Dybde- Mait Mait Malt heyde | Lengde | Hastighet | Tralvolum
trekk traling |intervall |eovredyp| nedre |traldpning (m)| (m) (m/s) (1000 m?3)
(min) (m) dyp
(m)
1 24 0-8 m 0 9,5 9,5 1698 1,18 129
2 34 30-38 m 25 37,5 12,5 1391 0,68 139,1
3 45 15-23 m 14 22 8 2239 0,83 143,3
4 51 25-35m 25 37 12 1889 0,62 181,3
5 48 0-8 m 2 10 8 3591 1,25 229,8
6 45 15-23 m 15 24 9 2056 0,76 148
7 20 0-8 m 1 7 6 1448 1,21 69,5

Ved tralingen deltok SNO med baten «Krikkand», med Finn Bjormyr som batfarer. NINA benyttet
sin tralbat «Dytiscus» med Karl QJystein Gjelland, Tobias Holter og Knut Andreas Eikland som
mannskap.

¥ £ B =5 =z

Figur 3.2.3. Pelagisk partrél pa Mjosa pé dagtid. De to batene samarbeider om & trekke tralen etter
seg. Apningen pa trélen er i nedre bildekant, drgyt hundre meter bak bétene. Foto: Kjetil Rolseth.
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Tabell 3.2.4. Fangst i traltrekk pa Mjasa i 2020.

Traltrekk | Aure | Krogkle | Lagesild | Sik | Nigye f-L ?1:?; z:::;:(;:)e(:tr:i; Kommentarer til fangst
1 . .
12 12 0,09 cl?t?sget:‘jztt’ i ovsetrl';lna?; Ianr;:c:)étes:le(
2 2 2 0,01 Dagtrekk
3 300 108 6 2 414 2,89
4 49 49 0,27
5 Flotter ble sittende fast og
207 100 0,44 reduserte apningen pa ftralen
noe.
1 400 6 19 4 426 2,88
7 61 1 2 64 0,92 Det lysnet underveis

Av de fem artene som ble fanga ved tralingen i 2020 ble det lest alder av et utvalg krakle, lagesild

og sik (figur 3.2.4). Lagesild og sik blir presentert for seg.

Krgkle
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3
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0246 81012141618

Figur 3.2.4 Individuell lengde ved alder hos krakle, lagesild og sik i traltrekk i Mjosa i september
2020. Punktene er forskjovet litt i alder for & vise alle punktene. Kurver indikerer gjennomsnittlig
vekstkurve estimert med loess-regresjon, fargeskravering gir 95 % konfidensintervall for kurvene.

Lagesild

Tralingen ga fangster av lagesild mellom 104 og 182 mm i lengde, med toéringene som den
desidert sterkeste arsklassen (figur 3.2.4). Halvparten av lagesilda var kjsnnsmoden ved en
lengde pa 160 mm (L50, 153, 195) (figur 3.2.5).

Sik

Fangstene av sik i tralen varierte mellom 211 og 360 mm i lengde (figur 3.2.4). Halvparten av
siken var kjgnnsmoden ved en lengde pa 282 mm (L50, 249, 308) (figur 3.2.6).
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Figur 3.2.5. Lengde ved alder og lengdefordeling av gytemoden og umoden lagesild fanga ved traling
i Mjgsa, september 2020. Venstre: lengde ved alder, punktene er forskjgvet litt i alder for a vise alle
punktene. Svart kurve viser giennomsnittlig lengde ved alder, med 95 % konfidensintervall i gratt.
Hayre: histogram over lengdefordeling. Farge indikerer modning.

Ho
6-
/\__ e Umoden
Moden
3001 4
2-
B
£ 200 ~0-
2 2
o = Hann
(0] = 6
—
100 1 41
Kjgnnsmodning
Umoden 21
Moden
D.
T T T T T T T T T T D- T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 100 200 300
Alder (ar) Lengde (mm)

Figur 3.2.6. Lengde ved alder og lengdefordeling av gytemoden og umoden sik fanga ved tréling i
Mjasa, september 2020. Venstre: lengde ved alder, punktene er forskjgvet litt i alder for & vise alle
punktene. Svart kurve viser giennomsnittlig lengde ved alder, med 95 % konfidensintervall i grétt.
Hayre: histogram over lengdefordeling. Farge indikerer modning.
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3.2.5Evt. annen aktivitet og undersgkelser

Mjgsa overvakes arlig pa et utvalg stasjoner og med plante- og dyreplankton og et utvalg
vannkjemiske og fysiske stgtteparametere. Overvakinga organiseres av Vassdragsforbundet for
Mjagsa med tillgpselver (Mjgsforbundet).

3.2.6 Klassifisering og tilstandsvurdering

Det er vanskelig a vurdere tilstanden til fiskesamfunnet i Mjgsa etter krava i vannforskrifta, da en
definisjon av en referansetilstand blir neer umulig. For eksempel ga Huitfeldt-Kaas (1917) en
inngédende 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 lapet av disse 100 ara (Dervo mfl. 2017). Fer pravefisket i 2018 gjennom FIST-
prosjektet var forrige sammenlignbare prgvefiske giennomfart i 1979, mens innsjgen var i en
tidlig prosess med gjenhenting etter den kraftige overgjadslingen (eutrofieringen) den var utsatt
for fra 1950-tallet og framover. Mjgsa ble prevefisket i 2018 med bunngarn, traling og elfiskebat
i tillegg til ekkoloddregisteringer, og rapportert i Gjelland mfl. (2019). Det er ikke store endringer
i fiskesamfunnet langs bunnen i Mjgsa sammenligna med prevefiske gijennomfgrt i forbindelse
med Mjgsaksjonen i 1979, men i de apne vannmassene er det store endringer. Den totale
biomassen er minst like stor som tidligere, men det har vaert en sterk forskyvning bort fra sik og
lagesild mot krgkle, dvs. mot en gkt dominans av mindre fisk.

Det var en kraftig nedgang i pelagisk fisketetthet fra 2018 til 2020, fra 2855 fisk/ha i 2018 til 1123
fisk/ha for fisk >67 mm (-50 dB) (tabell 3.2.1). Ekkoloddkursene og metodene for
tetthetsestimering og biomasseberegning var de samme i 2018 og 2020, og undersgkelsene ble
giennomfgrt i omtrent samme tidsrommet pa tidlig hgst (9.-12. septemberi 2018, 1.-5. september
i 2020). Forskjellene i total tetthet anses a vaere reelle, likesa at den sterke tilbakegangen skyldes
en nedgang i krgklebestanden fra 2834 krgkle/ha i 2018 til 929 krgkle/ha i 2020.
Krgklebiomassen har gatt enda mer tilbake, fra 12,5 kg/ha i 2018 til 2,9 kg/ha som falge av en
nedgang i kroklas sterrelse i tillegg til nedgangen i tetthet. En sterk gkning i tetthet- og
biomasseestimat for sik (8,7 og 69,3 sik/ha for hhv 2018 og 2020) kan i noen grad skyldes usikker
differensiering mot lagesild og til dels krgkle, det vil vaere noe overlapp i sterrelse og TS-fordeling
mellom arter som gjgr det vanskelig & finne presis artsfordeling, og totalt dominerende krgkle
gjer det helt umulig a fange opp rekruttering av ung sik basert pa ekkoloddata. Men vi antar ogsa
at den sterke tilbakegangen i krgklebestanden har redusert konkurransen om mat i pelagialsona,
som kan ha gjort det attraktivt for flere sik & beite i pelagialsona i stedet for i bunn-neere omrader.
Dette vil i s fall reflektere et habitatskift heller enn gkt rekruttering av sik, men vi har ikke
grunnlag for & vurdere hvor mye den enkelte komponent bidrar her. Gkt biomasse av lagesild fra
0,53 kg/ha i 2018 til 2,83 kg/ha i 2020 anses som reell rekruttering, vi fikk i 2018 indikasjoner pa
god lagesilderekruttering i form av arsyngel i tralfangstene, den samme arsklassen dominerte
lagesildfangstene i 2020.
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3.3 Limingen

Figur 3.3.1. Limingen sett fra Gjersvika. Foto: K.A. Eikland, NINA.

3.3.1 Om innsjogen

Limingen ligger pa 418 moh. og er regulert ved senkning i to omganger: 6 m i 1953 og ytterligere
2,7 m i 1963. Det betyr at total forskjell mellom hgyeste regulerte vannstand (HRV) og laveste
regulerte vannstand (LRV) er 8,7 m. Sterste dyp er 192 m, og middeldypet 87 m. Limingen er en
sveert klar og kalkfattig innsjg omgitt av skog, og som fglge av reguleringen er strandsona sterkt
utvasket (Aass 1986). Fiskesamfunnet i Limingen bestar av rgye og aure, i tillegg til de
introduserte artene 3-pigget stingsild og erekyt. Det forekommer tre gkologiske former av rgye:
normal-, dverg- og grargye.

Det er gjennomfert pragvefiske i Limingen i mange omganger, helt siden fgr den ferste
reguleringen skjedde i 1953. Det er brukt garnserier som er forskjellige fra de nordiske
oversiktsgarna som brukes i dag, men en samlet vurdering tilsier at fangsten av aure gikk ned
med 70-80 % fram til 2006, men siden har holdt seg noksa stabil. Fangstene av normalraye gikk
ogsa kraftig ned fram til 1995. Innsjgen ble forrige gang undersgkt i GKOSTOR (Lyche Solheim
mfl. 2017) og FIST i 2016 (Gjelland mfl. 2017), den gangen med ekkolodd, partral og bunngarn.

3.3.2 Aktivitet i 2020

Fiskesamfunnet i Limingen ble i 2020 kun undersgkt med ekkolodd (figur 3.3.2). Registreringene
ble giennomfart natten 20.-21. august.
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Figur 3.3.2. Limingen med ekkoloddfransekt brukt i 2016 og 2020, samt plassering av fem
bunngarnstasjoner i 2016 (stasjon 5 var ekstrainnsats) og traltrekk i 2016. Innsjeens dybdeutvikling
er indikert med gré kurver.
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3.3.3Biomasse og tetthet av fisk

Ekkoloddregistreringene i Limingen ble gjennomfert i lapet av én natt fordelt p4 17 transekter,
med en samlet seilingslengde pa 52 km, som gir en dekningsgrad pa 5,3 (tabell 3.3.2).
Registreringene ble gjort med et SIMRAD EKS80 portable ekkolodd koblet til en ekstern
strgmkilde og en 70 kHz svinger med 11° dpningsvinkel montert pa en vinge som ble tauet langs
siden av baten.

Den pelagiske fisketettheten og -biomassen var sveert lav i Limingen i 2020 (figur 3.3.3, tabell
3.3.1), totalt omtrent halvparten av i 2016. Sammenligna med undersgkelsene i 2016 var
fordeling i hypolimnion relativt lik i de to undersgkelsesara, med noe hgyere tetthet og biomasse
i 2020. Biomassen neert overflata i gverste del av epilimnion var derimot mye lavere lavere i 2020
enn i 2016 (figur 3.3.3), bade som faglge av lavere tetthet og lavere individstarrelse (tabell 3.3.1).
Temperaturprofilen var sa godt som identisk i de to ara.
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Figur 3.3.3. Vertikalprofil for fiske-biomasse og temperatur i Limingen. Graskravert omrade viser
gjennomsnittlig biomasse + 1 standardfeil. Dypet for 2x siktedyp og for grensa definert som
overgangen mellom epilimnion og hypolimnion i analysene er ogsa indikert.

Tabell 3.3.1. Tetthet og biomasse av fisk i pelagialsona i Limingen beregna ut fra
ekkoloddregistreringer. Giennomsnittsvekt for individer fanga i tral (Fangst) 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 (9)
Ett ar 95 % konfidens-
Arsyngel og eldre intervall eldre Roye Fangst TS
Epilimnion 2,1 0,7 0,3-1,4 0,03 34
Hypolimnion 3,1 2,2 0,4-10,1 0,13 61
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Eutrofi-indeksen WS-FBI indikerer sveert god tilstand i Limingen (tabell 3.3.2), som i 2016. Som
folge av at opprinnelig WS-FBI-formel gav negativ verdi, matte vi bruke modifisert WS-FBI-formel
(se Gjelland mfl. 2020). Dette hadde ingen videre innvirkning pa tilstandsvurderinga.

Tabell 3.3.2. Resultater fra ekkoloddundersgkelsene i Limingen. Biomasse-estimatene er basert pa
giennomsnittsvekter med grunnlag i lengdefordeling kalkulert fra TS-registreringer med formelen TS
= 22.5log10(L)-68,6, der L er fiskelengde. Tabellen viser innsjoareal (A), total lengde
ekkoloddtransekter (L), dekningsgrad (D), estimert pelagisk fiskebiomasse per hektar, total pelagisk
fiskebiomasse i tonn (TBM), WS-FBI-indeks, normalisert WS-FBI (nEQR), og gkologisk status basert
paé WS-FBI. Merk at arsyngel ikke er med i biomasseestimata. For Limingen brukte vi modifisert WS-
FBI-formel, da opprinnelig WS-FBI gave negativ verdi og dermed ikke kunne brukes (WS-FBI = -7,94,
se Gjelland mfl. 2019, 2020).

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

93 52 53 0,16 1,51 6.61 1 -

Limingen er ifalge Vann-nett en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF), og det er ingen praktisk
gjennomfgrbare tiltak som i vesentlig grad kan forbedre bestandssituasjonen for aure og ragye,
dvs. at innsjgen vurderes a ha moderat gkologisk potensial (M@P) mht. fisk.

3.3.4 Evt. annen aktivitet og undersgkelser

Det ble samlet inn fisk til analyser av miljggifter i ferskvannsfisk gjennom Miljgdirektoratets
MILFERSK II-program i Limingen i 2020.

3.3.5Klassifisering og tilstandsvurdering

Limingen ble verken provefiska med garn eller pelagisk tral i 2020, men utviklinga i
fiskebestanden over tid, fra fgr reguleringen, og frem til slutten av 1990-tallet, er godt
dokumentert og sammenfattet i Aass mfl. (2004). En vurdering av tidligere data mot preovefisket
som ble utfart i 2016 gjennom FIST-prosjektet er dokumentert i Gjelland mfl. (2017). Kort
oppsummert blir det vurdert at spesielt bestanden av aure har gatt kraftig tilbake, trolig i
stgrrelsesorden 70-80 % siden far reguleringen. Tilsvarende har fangsten av stor (dvs. normal)
rgye gatt ned i omtrent samme omfang fram til 1995. Det er mulig at bestanden av rgye har tatt
seg litt opp siden 1995, men det kompenserer pa langt neer for den tidligere nedgangen. Alle tre
reyeformer forekommer imidlertid enna i gode bestander. Basert pa kriteriene i
klassifiseringsveilederen indikerer indeksen % bestandsnedgang at fiskebestanden i Limingen
er i darlig tilstand (jf. tabell 6-10). Indeksen inngar likevel ikke ved klassifisering i 2020.

Tralingen i Limingen i 2016 gav kun rgye i fangstene, vi antok derfor at den pelagiske fisken
observert med ekkolodd i 2020 ogsé var kun rgye. Tettheten pa 5,2 arsyngel/ha i 2020 (tabell
3.3.1) var stgrre enn i 2016 (4,2 arsyngel/ha), men for fisk stgrre enn arsyngel var tettheten
halvert. Estimert pelagisk fiskebiomasse, beregnet basert pa sterrelse fra TS fra
ekkoloddundersgkesene i 2020 var 1,5 tonn, eller 0,16 kg raye per ha. Reduksjonen i biomasse
sammenligna med 2016 skyldes hovedsakelig nedgang i tetthet; en mindre del av reduksjonen
i biomasse kan tilskrives endringen i TS-lengde-formel som beskrevet i Femunden-kapittelet.
Hvorvidt det er en tilsvarende nedgang i den totale rgyebestanden, eller om en starre del av
reyebestanden var i bunnaere habitat, har vi ikke grunnlag for & vurdere uten fangstdata.
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3.4 Rossvatnet

3.4.1 Om innsjoen

Rassvatnet ligger pa 383 moh. Overflatearealet er 218 km? og med det et av landets sterste
reguleringsmagasin med 12,45 m reguleringshgyde. Stgrste dyp er 231 m og middeldyp er 66
m. Reguleringen skjedde i 1956. Etter reguleringen er Rgssvatnet Norges nest stgrste innsjg,
litt starre enn den uregulerte Femunden. Rassvatnet er moderat kalkrik med sveert klart vann.
Innsj@en er dyp og er omgitt av bjgrkeskog.

Rassvatnet ble forrige gang undersgkt i GKOSTOR (Lyche Solheim mfl. 2017) og FIST i 2016
(Gjelland mfl. 2017), den gangen med ekkolodd, partral og bunngarn.

3.4.2 Aktivitet i 2020

Fiskesamfunnet i Rassvatnet ble i 2020 kun undersgkt med ekkolodd (figur 3.4.1).
Registreringene ble gijennomfart natten 22.-23. august.
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Figur 3.4.1. Rgssvatnet med ekkoloddtransekt i 2016 og 2020, og p/asser/ng av traltrekk og fire
bunngarnstasjoneri 2016. Det ble brukt to ulike ekkolodd i 2020; annethvert transekt ble det registrert
med 70 kHz, og annethvert transekt ble det registrert med en svinger med kombinert 38 kHz
splittstrale og 200 kHz enkeltstrale. Kun registreringene pa 70 kHz er analysert i denne rapporten
(samme frekvens som i 2016). Innsjgens dybdeutvikling er indikert med gra kurver med tall.

3.4.3 Biomasse og tetthet av fisk

Ekkoloddregistreringene i Rgssvatnet ble gjennomfart i Iapet av én natt, fordelt pa 15 transekter,
og med en samlet seilingslengde pa 45 km, som gir en dekningsgrad pa 3,1 (tabell 3.3.2). Antall
transekter og dekningsgraden var lavere enn i 2016, og skyldes at det i 2020 ble gjort forsgk
med en kombinert 38/200 kHz svinger med 18° apningsvinkel pa halvparten av transektene,
mens resten av innsjgen ble undersgkt med en 70 kHz svinger med 11° apningsvinkel.
Svingerne var montert p4 samme vinge som ble tauet langs siden av baten. Alle registreringene
ble gjort med et SIMRAD EK80 portabelt ekkolodd koblet til en ekstern strgmkilde. Kun data fra
70 kHz-svingeren ble brukt i analysene og beregningene.
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Beregnet biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i Rgssvatnet viser en vertikalfordeling
med hgy biomasse naer overflata som avtar med gkende dyp, og en svak gkning i biomasse i
dyplaget (hypolimnion) (figur 3.4.2).
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Figur 3.4.2. Vertikalprofil for fiskebiomasse og temperatur i R@ssvatnet. Graskravert omrade viser
gjennomsnittlig biomasse + 1 standardfeil. Dypet for 2x siktedyp og for grensa definert som
overgangen mellom epilimnion og hypolimnion i analysene er ogsa indikert.

Tralingen i 2016 gav kun rgye i fangstene, vi antok derfor at den pelagiske fisken observert med
ekkolodd i 2020 ogsa var totalt dominert av rgye. Som i Limingen fant vi ogsa i Rgssvatnet en
svak gkning i mengden av arsyngel, med 8,0 arsyngel/ha i 2020 (tabell 3.4.1) mot 6,8
arsyngel/ha i 2016. Og ogsa i Rgssvatnet var pelagisk tetthet av rgye starre enn arsyngel
omtrent halvert i forhold til i 2016, fra 3,4 rgye/ha i 2016 til 1,6 rgye/ha i 2020.

Tabell 3.4.1. Tetthet og biomasse av fisk | pelagialsona i Rgssvatnet beregna ut fra
ekkoloddregistreringer. Gjennomsnittsvekt for individer fanga i tral (Fangst) og estimert fra ekkostyrke
(TS) er basert pé fisk starre enn om lag 67 mm (TS > 50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Ett ar 95 % konfidens-
Arsyngel og eldre intervall eldre Roye Fangst TS
Epilimnion 5,2 0,6 0,28-0,99 0,18 315
Hypolimnion 2,8 1,0 0,16-4,53 0,02 18

| 2016 ble pelagisk fiskebiomasse estimert til 12,8 tonn, eller 0,59 kg re@ye per ha, mens
tilsvarende tall for 2020 var 4,1 tonn og 0,2 rgye/ha. Rgye observert i epilimnion var vesentlig
starre enn i hypolimnion, dette kan indikere at smavokst dvergrgye og/eller ettaringer dominerer
fiskesamfunnet i hypolimnion.

Eutrofi-indeksen WS-FBI indikerer, som i 2016, sveert god tilstand i Ragssvatnet (tabell 3.4.2). Vi
har ingen informasjon om tilstanden far reguleringen, men det er dpenbart at dette ma ha hatt
negativ effekt pa fiskebestandene, spesielt for aure. Utviklinga i bunngarnfangster av raye over
de siste 20-25 ar tyder pa en nedgang pa ca. 60 %. Forsgket med utsetting av stor, potensielt
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fiskespisende, aure i Rassvatnet ser ikke ut til & ha gitt gode resultater i form av et bedre
aurefiske (Svenning mfl. 2013). Konklusjonen er at Rgssvatnet har moderat gkologisk potensial
(M@P) mht. fisk.

Tabell 3.4.2. Resultater fra ekkoloddundersokelsene i R@ssvatnet. Biomasse-estimatene er basert
pa gjennomsnittsvekter med grunnlag i lengdefordeling kalkulert fra TS-registreringer med formelen
TS = 22.5log1o(L)-68,6, der L er fiskelengde. Tabellen viser innsjgareal (A), total lengde
ekkoloddtransekter (L), dekningsgrad (D), estimert pelagisk fiskebiomasse per hektar, total pelagisk
fiskebiomasse i tonn (TBM), WS-FBI-indeks, normalisert WS-FBI (nEQR), og @kologisk status basert
pé WS-FBI. Merk at arsyngel ikke er med i biomasseestimata. For Rgssvatnet brukte vi modifisert
WS-FBI-formel, da opprinnelig WS-FBI gave negativ verdi og dermed ikke kunne brukes (WS-FBI =
-10,6, se Gjelland mfl. 2019, 2020).

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

218 45 3.1 0.19 4,08 6.39 1 PSe

3.4.4Evt. annen aktivitet og undersgkelser

Det ble samlet inn fisk til analyser av miljagifter i ferskvannsfisk gjennom Miljgdirektoratets
MILFERSK ll-program i Rgssvatnet i 2020. Vi kjenner ikke til annen gjennomfart aktivitet utover
overvakinga gjennom JKOSTOR/FIST.

3.4.5Klassifisering og tilstandsvurdering

Det er naturlige bestander av aure og reye, samt introdusert grekyt i Rassvatnet. | fglge Gulseth
(1983) og Svenning & Kanstad-Hanssen (1998) forekommer det tre gkologiske former av roye i
Rgssvatnet: normalrgye, planktonrgye og dvergroye. Ved provefisket i FIST-prosjektet i 2016
(Gjelland mfl. 2017) var det i garnfangstene stor dominans av rgye i alle undersgkte dyp, men
med starst fangst pa 20-30 m, og sma fangster av aure og grekyt som var konsentrert til relativt
grunt vann (0-20 m). Ved traling ble det fanga flest raye naert overflata (0-8 m). Prgvefisket i
2016 tydet pa at artssammensetningen i bestanden er omtrent som fgr. Andelen aure har
riktignok gkt fra mellom 1 og 2 % til vel 3 %, men det var tale om kun fire fisk i 2016.
Bunngarnfangstene av rgye var derimot mye lavere i 2016 enn i de tidligere prevefiskerundene.
Det er usikkert om dette er et utslag av at vi har brukt andre garntyper pa andre
provefiskestasjoner eller om det er uttrykk for at bestanden faktisk har gatt tilbake, trolig er det
et resultat av begge faktorer.
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3.5 Salvatnet

3.5.1 Om innsjogen

Salvatnet er en sveert dyp, kalkfattig, klar og uregulert lavlandssjg. Med sine 464 meter er den
Europas nest dypeste innsjg (etter Hornindalsvatnet). Siktedypet er stort, 7-12 meter, noe som
skyldes lite humus, lav turbiditet og lite planteplankton i vannet. Innsjgen har et lag av gammelt
sjgvann pa bunnen, omtrent ved 400 meters dyp. Dette laget med sjgvann har trolig liten
betydning for fisken, selv om vi ikke har undersgkt om det finnes fisk som lever ned mot disse
dypene. Innsjgen har et naturlig fiskesamfunn uten introduserte arter.

Salvatnet ble forrige gang undersgkt i IKOSTOR (Lyche Solheim mfl., 2017) og FIST i 2016
(Gjelland mfl. 2017), den gangen med ekkolodd, partrdl og bunngarn. Fer innsjgen ble
pravefiska som del av Fisk i store innsjger-prosjektet i 2016 (Gjelland mfl. 2017) er det, sa vidt
vi kjenner til aldri gjennomfgrt noe standardisert provefiske i Salvatnet, slik at kjennskapen til
fiskesamfunnet i stor grad er begrensa til ren erfaringsbasert kunnskap.

3.5.2 Aktivitet i 2020

Fiskesamfunnet i Salvatnet ble i 2020 kun undersgkt med ekkolodd (figur 3.5.1).
Registreringene ble gijennomfart natten 18.-19. august.
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Figur 3.5.1. Salvatnet med ekkoloddtransekt i 2016 og 2020, og med plassering av tréltrekk og fire
bunngarnstasjoner i 2016. Innsjoens dybdeutvikling er indikert med gra kurver med tall.

3.5.3 Biomasse og tetthet av fisk

Ekkoloddregistreringene i Salvatnet ble gjennomfgrt i Igpet av én natt, fordelt pa 27 transekter,
0og med en samlet seilingslengde pa 46 km, som gir en dekningsgrad pa 7 (tabell 3.5.2).

Registreringene ble gjort med et SIMRAD EKG60 ekkolodd koblet til en ekstern stramkilde og en
70 kHz svinger med 11° apningsvinkel montert pa en vinge som ble tauet langs siden av baten.

Vertikalprofilen for estimert biomasse fra ekkoloddundersgkelsene viser lav biomasse i
overflatelaget, og med en topp i fordelingen like over og rundt sprangsijiktet, det vil si overgangen
mellom overflatelaget (epilimnion) og dyplaget (hypolimnion) definert ut fra vertikalprofilen for
vanntemperatur (figur 3.5.2). Dette mansteret var svaert likt som i 2016. 1 2016 var sprangskiktet
mellom 10 og 15 m, og biomassetettheten var ogsd den gangen hgyest i og like over
sprangskiktet (Gjelland mfl 2017). Siktedypet var imidlertid noe dypere i 2016 enn i 2020, dette
kan indikere at temperaturprofilen har en sterkere pavirkning pa biomassen enn siktedypet i
Salvatnet.
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Figur 3.5.2. Vertikalprofil for fiske-biomasse og temperatur i Salvatnet. Graskravert omrade viser
gjennomsnittlig biomasse + 1 standardfeil. Dypet for 2x siktedyp og for grensa definert som
overgangen mellom epilimnion og hypolimnion i analysene er ogsa indikert.

| Salvatnet fant vi en svak gkning i tetthet for stgrrelsesklassen arsyngel/stingsild, med 19,2
fisk/ha i 2020 (tabell 3.5.1) mot 15,2 fisk/ha i 2016. For fisk stgrre enn stingsild og arsyngel fant
vi ogsa en gkning i tetthet, fra 6,0 fisk/ha i 2016 til 8,8 fisk/ha i 2020. Dette til tross for at vi ikke
observerte fisk stgrre enn arsyngel (-50 dB) mellom 0 og 10 m dyp. Pelagisk aure oppholder seg
normalt i dette dybdeintervallet, vi antok derfor at vare ekkoloddregistreringer fra fisk >-50 dB
stammet utelukkende fra rgye. Det totale biomasseestimatet for pelagisk fisk i Salvatnet i 2020
(tabell 3.5.1) var lavt som i 2016, men noe hgyere enn i 2016 (hhv 2,7 og 2,2 tonn i 2020 og
2016).

Tabell 3.5.1. Tefthet og biomasse av fisk | pelagialsona i Salvatnet beregna ut fra
ekkoloddregistreringer. Gjennomsnittsvekt for individer fanga i tral (Fangst) og estimert fra ekkostyrke
(TS) er basert pa fisk starre enn om lag 67 mm (TS > 50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Ett ar 95 % konfidens-
Arsyngel og eldre intervall eldre Rgye Fangst TS
Epilimnion 17,1 7,6 5,0-10,9 0,59 77
Hypolimnion 2.1 1,2 0,2-4,6 0,02 16

Eutrofi-indeksen WS-FBI indikerer, som i 2016, at gkologisk tilstand i Salvatnet er sveert god
(tabell 3.5.2).
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Tabell 3.5.2. Resultater fra ekkoloddundersokelsene i Salvatnet. Biomasse-estimatene er basert pa
giennomsnittsvekter med grunnlag i lengdefordeling kalkulert fra TS-registreringer med formelen TS
= 22.5log1(L)-68,6, der L er fiskelengde. Tabellen viser innsjoareal (A), total lengde
ekkoloddtransekter (L), dekningsgrad (D), estimert pelagisk fiskebiomasse per hektar, total pelagisk
fiskebiomasse i tonn (TBM), WS-FBI-indeks, normalisert WS-FBI (nEQR), og @kologisk status basert
pa WS-FBI. Merk at arsyngel ikke er med i biomasseestimatene.

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

44 46 7.0 0,61 267 13,88 1 -

3.5.4 Evt. annen aktivitet og undersgkelser

Det ble samlet inn fisk til analyser av miljagifter i ferskvannsfisk gjennom Miljgdirektoratets
MILFERSK ll-program i Salvatnet i 2020. Vi kjenner ikke til annen gjennomfert aktivitet utover
overvakinga gjennom JKOSTOR/FIST.

3.5.5Klassifisering og tilstandsvurdering

| bunngarnfangstene ved prgvefisket i 2016 dominerte aure (CPUE 3,7) og rgye (CPUE 1,4),
dessuten ble det fanga noen 3-pigget stingsild og én laks. Aurebestanden i Salvatnet bestar av
bade stasjonaer og anadrom fisk. Av 78 aure ble 15 pa basis av ytre karakterer klassifisert som
sjgaure. Hos rgya indikerte alder, lengde og kjgnnsmodning at det forekommer minst to ulike
gkologiske former.

Det er ikke mulig & tilstandsklassifisere fisk i Salvatnet utover eutrofiindeksen WS-FBI, da det
ikke finnes data fra tidligere undersgkelser. Lokale kilder mener at rgyebestanden er sterre enn
provefisket i 2016 tydet pa. Det er mulig at innsatsen ved fremtidig pravefiske ber gkes i slike
neeringsfattige innsjger, bade mht. antall garn og undersgkte habitat. P4 bakgrunn av tilgjengelig
kunnskap er det likevel ingen grunn til a tro at fiskebestanden i Salvatnet ikke er i god eller sveert
god tilstand.
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3.6 Selbusjgen

3.6.1 Om innsjogen

Selbusjgen er en dyp lavlandssjg med kalkfattig og klart vann, og den er regulert 6,3 meter.
Innsjgen har et lavt innhold av naeringssalter og stort siktedyp (6,6 meter). Innsjaen er heller ikke
pavirket av forsuring. Stgrste dyp er 206 m og middeldypet er 70 m. Det er flere introduserte
arter i Selbusjgen, bade krepsdyr (Mysis og Pallasea) og fisk (grekyt og gjedde).

Selbusjgen ble farste gang undersgkt i IKOSTOR (Lyche Solheim mfl. 2017) og FIST i 2016
(Gjelland mfl. 2017). Den gangen ble fiskesamfunnet undersgkt med ekkolodd, partrdl og
bunngarn. Innsjgen har siden vaert undersgkt arlig i GKOSTOR med et redusert prgveprogram.
Det er tidligere gjennomfart flere reguleringsundersgkelser i innsjgen.

3.6.2 Aktivitet i 2020

Fiskesamfunnet i Selbusjgen ble i 2020 kun undersgkt med ekkolodd (figur 3.6.1).
Registreringene ble gjennomfart natten 17.-18. august.

7
e/

0 25 5km A
I I
Figur 3.6.1. Selbusjeen med ekkoloddtransekt i 2016 og 2020, og plassering av tréltrekk (0-8 m) og
fire garnstasjoner i 2016. Innsjgens dybdeutvikling er indikert med gra kurver med tall.

A
\

3.6.3 Biomasse og tetthet av fisk

Ekkoloddregistreringene i Selbusjgen ble gjennomfert i lapet av én natt, fordelt pa 25 transekter,
og med en samlet seilingslengde pa 45 km, som gir en dekningsgrad pa 5,9 (tabell 3.6.2).

Registreringene ble gjort med et SIMRAD EKG60 ekkolodd koblet til en ekstern stramkilde og en
70 kHz svinger med 11° &pningsvinkel montert pa en vinge som ble tauet langs siden av baten.

Beregnet biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i Selbusjgen viser en vertikalfordeling
med lav biomasse naer overflata, og en tydelig topp i nedre del av sprangsijiktet, dvs. overgangen
mellom overflatelaget (epilimnion) og dyplaget (hypolimnion) definert ut fra vertikalprofilen for
vanntemperatur (figur 3.6.2).
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Figur 3.6.2. Vertikalprofil for fiske-biomasse og temperatur i Selbusjgen. Graskravert omrade viser
gjennomsnittlig biomasse + 1 standardfeil. Dypet for 2x siktedyp og for grensa definert som
overgangen mellom epilimnion og hypolimnion i analysene er ogsa indikert.

Ekkoloddundersgkelsene viste relativt lave tettheter i Selbusjgen (tabell 3.6.1). Det var en
nedgang i pelagisk fisketetthet fra 2016 til 2020 bade for stingsild/arsyngel og for stgrre fisk, med
en endring fra 22,9 til 15,9 arsyngel/ha fra 2016 til 2020, og fra 33,5 til 14,6 fisk/ha for starre fisk.
Denne halveringen av pelagisk fisketetthet for fisk stgrre enn -50 dB reflekteres i
biomasseestimatene, som ogsa ble mer enn halvert fra 4,3 kg/ha i 2016 til 1,9 kg/ha i 2020.
Eutrofiindeksen WS-FBI indikerer, som i 2016, svaert god tilstand (tabell 3.6.2).

Tabell 3.6.1. Tetthet og biomasse av fisk i pelagialsona i Selbusjgen beregna ut fra
ekkoloddregistreringer. Gjennomsnittsvekt for individer fanga i tral (Fangst) 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 (9)
Stingsild & Ett ar 95 % konfidens-
arsyngel og eldre intervall eldre Totalt Aure Rgye Fangst TS
Epilimnion 4,8 7,9 4,9-12,0 1,23 0,02 1,217 156
Hypolimnion 11,1 6,7 2,3-18,5 0,65 0 0,65 97

Tabell 3.6.2. Resultater fra ekkoloddundersgkelsene i Selbusjoen. Biomasse-estimatene er basert
pa gjennomsnittsvekter med grunnlag i lengdefordeling kalkulert fra TS-registreringer med formelen
TS = 22.5log1o(L)-68,6, der L er fiskelengde. Tabellen viser innsjgareal (A), total lengde
ekkoloddtransekter (L), dekningsgrad (D), estimert pelagisk fiskebiomasse per hektar, total pelagisk
fiskebiomasse i tonn (TBM), WS-FBI-indeks, normalisert WS-FBI (nEQR), og @kologisk status basert
pé WS-FBI. Merk at arsyngel ikke er med i biomasseestimatene.

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

58 45 59 0,02 1,87 10,92 4,35 1 Se
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3.6.4 Evt. annen aktivitet og undersgkelser

Det ble samlet inn fisk til analyser av miljagifter i ferskvannsfisk gjennom Miljgdirektoratets
MILFERSK ll-program i Selbusjgen i 2020. Vi kjenner ikke til annen gjennomfgart aktivitet utover
overvakinga gjennom JKOSTOR/FIST.

3.6.5Klassifisering og tilstandsvurdering

Fiskesamfunnet i Selbusjgen bestar raye, aure og lake, i tillegg til de introduserte artene gjedde
og erekyt. Vi har ikke informasjon om fiskebestanden i Selbusjgen far reguleringen (1919). En
syntese av tidligere prevegarnfangster i Selbusjgen viser at bade reye og aure har gatt tilbake
siden 1970-80-ara, mens lakebestanden har veert stabil. Dette tilsier darlig gkologisk tilstand ut
fra prosentvis bestandsendring. Forholdet mellom aure og rgye i fangstene har holdt seg stabil;
reye utgjer 80—93 % av fangsten. (Gjelland mfl. 2017).

Siden Selbusjgen er en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF), vurderes innsjgen a ha
moderat gkologisk potensial (M@P) mht. fisk. Estimert pelagisk fiskebiomasse var 10,9 tonn i
2020, eller 1,87 kg reye og 0,02 kg aure per ha (tabell 3.6.1). Siden indeksen prosentvis
bestandsendring ikke inngar i klassifiseringa i 2020 blir samlet tilstand for fisk god, trukket en
tilstandsklasse for tilstedevaerelse av fremmede arter (se Gjelland mfl. 2017).
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3.7 Snasavatnet

3.7.1 Om innsjoen

Snéasavatnet er en kalkfattig, klar og dyp lavlandssje som er regulert 1,4 meter. Mye skog i
innsjgens nedbgrfelt bidrar til et hgyt humusinnhold i vannet og et relativt lavt siktedyp gjennom
den isfrie sesongen. Ca. 33 % av innsjgarealet er mindre enn 20 meter dypt. Innsjgen har fem
fiskearter: aure, raye, lake, trepigget stingsild og al. Alle betraktes som naturlig hiemmehgrende
i innsjgen. Pungreka Mysis relicta kom inn i Snasavatnet tidlig pa 1970-tallet og forekommer na
i relativt hgye tettheter.

Snasavatnet ble undersgkt for andre gang i 2020. Innsjgen ble forrige gang undersgkt i
JKOSTOR (Lyche Solheim mfl. 2017) og FIST i 2016 (Gjelland mfl. 2017), den gangen med
ekkolodd, partral og bunngarn.

3.7.2 Aktivitet i 2020

Fiskesamfunnet i Snasavatnet ble i 2020 undersgkt med bunngarn, pelagisk tral og ekkolodd
(figur 3.7.1). Ekkoloddregistreringene ble gjennomfert natten 25.-26. august, mens traling ble
giennomfgrt natten 27.-28. august. Bunngarnfisket pagikk mellom 25.-27. august.

e i

4 = ® Bunngarnomrader
: 5 B == Ekkoloddtransekt
L 4 T S = Tr8l 10-18 m

Figur 3.7.1. Snasavatnet med plassering av fire bunngarnstasjoner. Innsjoens dybdeutvikling er
indikert med gra kurver med tall. Tral-stasjoner og ekkoloddtransekt er markert med henholdsvis bla
og rade linjer.

3.7.3 Biomasse og tetthet av fisk

Ekkoloddregistreringene i Snasavatnet ble gjennomfgrt pa en natt, over 21 transekter. Samlet
seilingskurs var pa 62 km, som gir en dekningsgrad pa 5,7 (tabell 3.7.2).

Registreringene ble gjort med et SIMRAD EKS80 portable ekkolodd koblet til en ekstern
stremkilde og svinger montert pa en vinge tauet langs siden av baten. Det ble gjort registreringer
med to svingere, en 70 kHz-svinger med 11° dpningsvinkel og en kombinert 38/200 kHz -svinger
med 18° apningsvinkel. | denne rapporten rapporteres kun estimater basert pa 70 kHz, som ogsa
ble brukt ved undersgkelsene i 2016.

Beregnet biomasse av fisk ut fra ekkoloddregistreringene i Snasavatnet viser en vertikalfordeling
med en tydelig topp rundt sprangsjiktet, dvs. overgangen mellom overflatelaget (epilimnion) og
dyplaget (hypolimnion) definert ut fra vertikalprofilen for vanntemperatur (figur 3.7.2). Samlet
star det hgyest biomasse i overflatelaget.
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Figur 3.7.2. Vertikalprofil for fiske-biomasse og temperatur i Snasavatnet. Graskravert omrade viser
gjennomsnittlig biomasse + 1 standardfeil. Dypet for 2x siktedyp og for grensa definert som
overgangen mellom epilimnion og hypolimnion i analysene er 0gsa indikert.

Tabell 3.7.1. Tetthet og biomasse av fisk i pelagialsona i Snasavatnet beregna ut fra
ekkoloddregistreringer. Gjennomsnittsvekt for individer fanga i tral (Fangst) og estimert fra ekkostyrke
(TS) er basert pé fisk starre enn om lag 67 mm (TS > 50 dB).

Tetthet (# fisk / ha) Biomasse (kg / ha) Snittvekt (g)
Stingsild & Ett ar 95 % konfidens-
arsyngel og eldre intervall eldre Totalt Aure Rgye Fangst TS
Epilimnion 128,7 10,6 5,8-17,6 1,20 0,14 1,064 143 113
Hypolimnion 25,7 6,3 0,8-33,3 0,39 0 0,39 66 61

WS-FBI-indeksen indikerte «sveert god» gkologisk tilstand i 2020 (tabell 3.7.2), som i 2016. Det
totale biomasseestimatet var noe lavere i 2020 enn i 2016 (hhv 18,8 t og 20,3 t), pa tross av
hgyere tettheter. Dette kan trolig langt pa veg forklares med endra formel for sammenhengen
mellom lengde og TS (se forklaring i Femunden-kapittelet).

Tabell 3.7.2. Resultater fra ekkoloddundersokelsene i Sndsavatnet. Biomasse-estimatene er basert
pa gjennomsnittsvekter med grunnlag i lengdefordeling kalkulert fra TS-registreringer med formelen
TS = 22.5log10(L)-68,6, der L er fiskelengde. Tabellen viser innsjgareal (A), total lengde
ekkoloddtransekter (L), dekningsgrad (D), estimert pelagisk fiskebiomasse per hektar, total pelagisk
fiskebiomasse i tonn (TBM), WS-FBI-indeks, normalisert WS-FBI (nEQR), og @kologisk status basert
pa WS-FBI. Merk at arsyngel ikke er med i biomasseestimatene.

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

122 62 57 0.14 145 18,77 4,82 1 -
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3.7.4Traling

Tralingen i Snasavatnet ble gjennomfgrt som standard partral med tre traltrekk pa rundt én time
(tabell 3.7.3). Traltrekkene ble gjennomfgrt pa to ulike dyp. Traltrekkene ble gjort over de
dypeste omradene av innsjgen (figur 3.7.1).

Tabell 3.7.3. Tréltrekk i Snasavatnet 2020. Dybdeintervall viser til intervallet som var malet a
undersgke, mens malt gvre og nedre dyp viser faktisk dyp for henholdsvis @vre og nedre del av tralen.
Maling av tralapningens ovre- og nedre dyp er gjort med HOBO dybdelogger under tréling.
Hastigheten er beregnet etter trala tid og lengde, og trélvolumet fra tralens apning.

Tral- Tid Dybde Mait Mait Malt heyde | Lengde | Hastighet | Tralvolum
trekk traling |intervall ovre | nedre | tralapning (m) (m/s) (1000 m?3)
(min) dyp | dyp (m)
(m) (m)
1 60 0-8 m 0 7,5 7,5 4515 1,25 270,9
2 57 10-18 m 11,5 18 6,5 3449 1,01 179,3
3 70 0-8 m 0 8 8 5170 1,23 330,9

Ved tralingen deltok SNO med baten «Siland», med Odd Magne Kvalshagen og Stig Lasse
Rosendal som batfgrere. NINA benyttet sin tralbat «Dytiscus» med Karl Qystein Gjelland, Erik
Friele Lie og Knut Andreas Eikland som mannskap (vedlegg 8).

Tabell 3.7.4. Fangst i traltrekk pa Snasavatnet i 2020.

. 3-pigget | Mysis | Total- | Volum-tetthet .
Traltrekk | A Ro K t til f t
raitre are ye stingsild | (ja/nei) | fangst | (fisk/1000 m3) OmMmentarer it iangs

Hull'i tralposen bett etter tral-

1 8 4 2 ja 14 0,05 trekket. Noe fangst kan ha
unnsluppet.

2 6 6 0,03

3 5 8 1 1 0.03 Utfor'dringer med eer.1 flottgr langs
topplina kan ha pavirket fangsten

Ekkoloddundersgkelsene viste at stingsild og arsyngel totalt dominerte det pelagiske
fiskesamfunnet (tabell 3.7.2), slik de ogsa gjorde i 2016. Tettheten av denne gruppen var
imidlertid nesten uendra, fra 162 fisk/ha i 2016 til 154 fisk/ha i 2020. For sterre fisk var det en
gkning i tetthet, fra 11,6 fisk/ha i 2016 til 16,9 fisk/ha i 2020. Aure utgjorde en lignende andel i
tralfangstene pa 0-8 mi 2020 som i 2016, men utgjorde en mindre andel i totalestimatet for 2020
sammenligna med 2016.

3.7.5 Garnfiske

Garnfiske i Snasavatnet ble giennomfgrt etter standard metodikk med fire garnomrader, totalt 60
garnnetter (figur 3.7.1). Som i 2016 (Gjelland mfl. 2017) ble alle artene unntatt al fanga ved
bunngarnfisket i 2020. Malt i fangst per innsats (CPUE) var den totale bunngarnfangsten liten og
nesten identisk de to ara, med CPUE lik henholdsvis 2,8 og 2,7 (tabell 3.7.5). Minst var fangsten
av rgye, og med bare fire individer pad 60 garnnetter var arten tilnsermet fraveerende i
bunngarnfangsten i 2020. Tralfisket fanga bade i 2016 og 2020 aure, rgye og stingsild (tabell
3.7.4).
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Aure og lake ble fanga i alle fire garnomrader, mens trepigget stingsild og rgye manglet i omrade
2 (figur 3.7.3). Hoyest fangster, malt som fangst pr innsats, var det i garnomrade 3, mens de tre
andre omradene var relativt like (tabell 3.7.5). Auren dominerte strandsona og ned til 10-15
meter (figur 3.7.4). Lake var den eneste arten som ble funnet i alle dybdeintervallene, og
dominerte fangstene dypere enn 25 meter.

Tabell 3.7.5. Fangsttall fra provefiske med bunngarn i Snasavatnet i 2020. CPUE er antall fisk per
100 m? garnareal per natt. Plasseringa til fiskeomradene er vist i figur 3.3.1.

Bunngarnomrade
Art Andel av fangst
1 2 3 4 Sum CPUE
Aure 4 10 14 10 38 1,4 51,4 %
Reye 1 0 2 1 4 0,1 5,4 %
Lake 7 4 8 3 22 0,8 29,7 %
Spigget | 5 0 5 2 10 0,4 13,5 %
stingsild
Sum 15 14 29 16 74
CPUE 2,2 2,1 43 2,4 2,7
210
Garnomrade
L 15
7 -
S
0 2
| E
I I I I I 4
i = W

Aure Lake Trepigget stingsildRaye

Figur 3.7.3. Gjennomsnittlig relativ tetthet (CPUE, fisk per 100 m? garn per garnnatt) i de fire
fangstomradene for garnfisket i Snasavatnet i 2020.
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Figur 3.7.4. Gjennomsnittlig CPUE i hvert dybdeintervall for aure, lake, trepigget stingsild og raye i
bunngarnfangster i Snasavatnet i 2020. CPUE er antall fisk per 100 m2 garnareal per natt.
1 standardfeil er indikert med svarte streker.
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Av de fire artene som ble fanga i pravefisket i 2020 ble det lest alder av et utvalg aure, lake og
rgye fra hvert habitat (figur 3.7.7). Hver art vil bli presentert for seg.
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Figur 3.7.5. Lengde ved alder av aure, lake og raye i de tre undersgkte habitata i Sndsavatnet i 2021.
Punktene er forskjovet lett i alder for & vise alle punktene. Kurver indikerer giennomsnittlig vekstkurve
estimert med loess-regresjon for fisk fanga i de respektive habitata, fargeskravering gir 95 %
konfidensintervall for kurvene.

51




NINA Rapport 2149

Aure

Aure ble fanga i alle habitater, og varierte mellom 85 og 352 mm (figur 3.7.5). Halvparten av
auren var kjgnnsmoden ved en lengde pa 318 mm (L50, 275, 421). Veksten avtok fra 4 ars alder
(figur 3.7.6).

Ho
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300 1
4
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E 200
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100 -
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Figur 3.7.6. Lengde ved alder og lengdefordeling av gytemoden og umoden aure fanga ved
provefisket i Snasavatnet, august 2020. Venstre: lengde ved alder, punktene er forskjovet litt i alder
for & vise alle punktene. Svart kurve viser gjennomsnittlig lengde ved alder, med 95 %
konfidensintervall i gratt. Hoyre: histogram over lengdefordeling. Farge indikerer modning.

Roye

Roye ble fanga i alle habitater, men hovedsakelig i profundalen og pelagialen, og varierte mellom
70 og 305 mm (figur 3.7.5). Halvparten av rgya var kjsnnsmoden ved en lengde pa 167 mm
(L50, 145, 201). Veksten var jevn til 4 ars alder far den avtok (figur 3.7.7).

Lake

Lake ble i hovedsak fanga i profundalen, og i tillegg i litoralen, og varierte mellom 262 og 505
mm (figur 3.7.5). Halvparten av laken var kjgnnsmoden ved en lengde pa 347 mm (L50, 308,
374). Veksten avtok etter 3 ars alder i forbindelse med kjgnnsmodning (figur 3.7.8).

52




NINA Rapport 2149

Ho
300 1 6 -
Umoden
/ ~ Moden
44
200 27
£
o % 0
'U Y
E) w Hann
o) F 61
|
100 -
I 4-
Kjgnnsmodning
Umoden 21
Moden
0-
T T D- T T T
0 2 4 6 100 200 300

Alder (ar)

Lengde (mm)

Figur 3.7.7. Lengde ved alder og lengdefordeling av gytemoden og umoden roye fanga ved
provefisket i Snasavatnet, august 2020. Venstre: lengde ved alder, punktene er forskjovet litt i alder
for & vise alle punktene. Svart kurve viser gjennomsnittlig lengde ved alder, med 95 %
konfidensintervall i gréatt. Hayre: histogram over lengdefordeling. Farge indikerer modning.
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Figur 3.7.8. Lengde ved alder og lengdefordeling av gytemoden og umoden lake fanga ved
provefisket i Snasavatnet, august 2020. Venstre: lengde ved alder, punktene er forskjovet litt i alder
for & vise alle punktene. Svart kurve viser gjennomsnittlig lengde ved alder, med 95 %
konfidensintervall i gratt. Hoyre: histogram over lengdefordeling. Farge indikerer modning.
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| beregningene av NEFI har vi inkludert aure, rgye og lake, mens stingsild og al er utelatt. Med
grunnlag i undersgkelsene pa 1980-tallet (Koksvik & Arnekleiv 1988) og andre historiske
opplysninger om fiskebestandene har vi definert en referansetilstand der aure og ragye er
‘dominerende’, mens lake er ‘vanlig’. Basert pa preovefiske med bunngarn i 2016 og 2020 kan
aure og lake betraktes som ‘dominerende’ og rgye som ‘vanlig’. Dette medfarer at én art — raye
— har fatt redusert dominansklasse fra ‘dominerende’ til ‘vanlig’. Det gir en NEFI-verdi pa 0,85
som tilsvarer god tilstand.

Snasavatnet har en begrensa regulering (0,9 m) som neppe har pavirket fiskebestandene i
seerlig stor grad. Den enkeltfaktoren som hgyst sannsynlig har hatt sterst pavirkning pa
fiskebestandene i Snasavatnet er introduksjonen av krepsdyret mysis (Mysis relicta). Arten ble
registrert i innsjgen fgrste gang i 1983 (Rikstad mfl. 1988), men det er sannsynlig at den var der
allerede pa 1970-tallet. Mysis er en effektiv predator pa dyreplankton og kan veere en sterk
naeringskonkurrent for pelagiske, planktonspisende fiskearter. | Snasavatnet ble det i lapet av
1980-tallet rapportert om store endringer i fiskebestandene. Det var tidligere et betydelig fiske
etter aure og rgye. Det er anslatt at det rundt 1980 ble fiska mellom 30 og 70 tonn arlig, alt
vesentlig raye. | 1984-87 var fangsten sunket til 9,5-14 tonn, jevnt fordelt pa aure og rgye
(Rikstad mfl. 1988).

Dessverre finnes det ikke gode prgvefiskedata fra fgr utsettingen av mysis. Det naermeste vi
kommer er et relativt omfattende prgvefiske med bade bunn- og flytegarn i perioden 1983-87
(Koksvik & Arnekleiv 1988). Sannsynligvis var fiskesamfunnet i denne perioden allerede preget
av mysis-introduksjonen, men det er mulig at den fulle effekten enna ikke hadde gjort seg
gjeldende. Det er derfor interessant & sammenlikne den undersgkelsen med vart provefiske.
Sammenlikner vi bunngarnfangstene fra 1980-tallet med fangstene i 2016 og 2020 er det en
nedgang for bade aure, raye og lake (samlet nedgang 68 %). Noe av dette kan skyldes ulik
metodikk (ulike garnserier, maskevidder, garndyp, tid pa aret). Nar vi forsgker a ta hgyde for
dette registrerer vi fortsatt en fangstnedgang, men ikke like stor (samlet nedgang 37 %). En
sammenlikning av fangster i litoralsona gir imidlertid et ufullstendig bilde av utviklinga, da det er
ventet at de storste endringene har skjedd i pelagialsona, med en sterk nedgang i rayebestanden
her. For et fullstendig bilde av lakebestanden er man avhengig av undersakelser i profundalsona,
som er det foretrukne habitatet for lake. Profundalsona er ogséa viktig for mysis, da den har
vertikalvandring og gar ned i dypet pa dagtid, for sa & neerme seg overflata pa natta. | 2020 ble
86 % av lakene fanga pa dyp st@rre enn 15 m. Selv om sammenlikningen av fangster i litoralsona
viser en nedgang, ser vi det som sannsynlig at lakebestanden i Snasavatnet har gkt som felge
av introduksjonen av mysis. Lake er kjent som en effektiv mysis-predator, og god tilgang pa
mysis i profundalen har trolig bidratt til betraktelig bedret lake-rekruttering og vekst for ung lake.
Mysis kan derfor ha virket som en «stepping stone» for lake, som gjorde lake om til en ngkkelart
i systemet. Nar lake vokser starre, blir den ogsa en farlig predator for aure og reye, og med mye
lake kan den bidra til & holde disse bestandene nede. Lake har videre en form og adferd som
gjer at den er underrepresentert i garnfangster, og den er derfor ogsa antallsmessig mer viktig i
fiskesamfunnet enn det som kommer fram gjennom CPUE-sammenligning.

Flytegarnfangstene i 1984-87 var generelt lave (Koksvik & Arnekleiv 1988). | 1984 og 1985 ble
det nesten ikke fanga rgye, mens fangstene var noe stgrre i 1986 og 1987. Samlet for hele
perioden var CPUE for roye i flytegarn lik 0,7. Ved seinere prgvefiske med flytegarn har
fangstene av rgye veert pa niva med 1984/85, CPUE har aldri veert hgyere enn 0,2 (Langeland
& Moen 1992, Arnekleiv mfl. 2004). Det ble ikke fiska med flytegarn i 2016 og 2020, men
tralfangst og ekkoloddregistreringer viser lav tetthet av fisk i pelagialen. En annen faktor som
skiller Snasavatnet fra mange andre innsjger, er et stort innslag av stingsild i pelagialsona. Dette
er ikke dokumentert i tidlige undersgkelser, som en fglge av manglende fangbarhet i garna som
ble brukt. Men det ble observert med tral og ekkolodd ved undersgkelsene i 2016, og gjentatt i
2020.
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3.7.6 Evt. annen aktivitet og undersgkelser

Det ble samlet inn fisk til analyser av miljagifter i ferskvannsfisk gjennom Miljgdirektoratets
MILFERSK lI-program i Snasavatnet i 2020. Vi kjenner ikke til annen gjennomfert aktivitet utover
overvakinga gjennom JKOSTOR/FIST.

3.7.7 Klassifisering og tilstandsvurdering
WS-FBI-indeksen indikerte svaert god gkologisk tilstand i 2020 (tabell 3.7.2), som i 2016.

Det er liten tvil om at introduksjonen av mysis har hatt en stor pavirkning pa fiskesamfunnet i
Snasavatnet. Starst har effekten vaert pa den pelagiske reyebestanden, som taper i konkurranse
med mysis om dyreplanktonet. Samtidig har det trolig veert en gkning i lakebestanden, som ogsa
kan virke negativt pa rgyebestanden ved gkt predasjon pa egg og ungdfisk. Det er vanskelig med
vart datagrunnlag & gi et godt estimat pa nedgangen i rgyebestanden, men det virker rimelig a
anta at den er mer enn halvert. Dette tilsier at fisk som kvalitetselement i Snasavatnet ikke kan
oppna bedre enn moderat tilstand basert pa indeksen prosent bestandsnedgang (kapittel 2,
tabell 6).
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Vedlegg 1 — Dybdekart Rgssvatnet
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Vedlegg 2 — Dybdekart Limingen
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Vedlegg 3 — Dybdekart Salvatnet

SALSVATNET 9 mo.h.
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Vedlegg 4 — Dybdekart Snasavatnet
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Vedlegg 5 — Dybdekart Selbusjgen
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Vedlegg 6 — Dybdekart Femunden
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Vedlegg 7 — Dybdekart Mjgsa
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Vedlegg 8 — Bemanningsoversikt for fiskeundersgkelsene i 2020.

Innsjg Bunngarnfiske Traling Ekkolodd
Rgssvatnet Knut Andreas Eikland
Erik Friele Lie
Limingen Knut Andreas Eikland
Erik Friele Lie
Salvatnet Knut Andreas Eikland
Erik Friele Lie
Snasavatnet John Gunnar Dokk Karl @ystein Gjelland Karl @ystein Gjelland
Kim Magnus Baerum Erik Friele Lie Erik Friele Lie
Tobias Holter Knut Andreas Eikland
SNO: Odd Magne Kvalshagen
SNO: Stig Lasse Rosendal
Selbusjgen Knut Andreas Eikland
Erik Friele Lie
Femunden John Gunnar Dokk Karl @ystein Gjelland Karl @ystein Gjelland
Tobias Holter Tobias Holter Knut Andreas Eikland
Knut Andreas Eikland
SNO: Finn Bjormyr
SNO: Simen Bredvold
Mjgsa Karl @ystein Gjelland Karl @ystein Gjelland
Tobias Holter Tobias Holter
Knut Andreas Eikland Knut Andreas Eikland
SNO: Finn Bjormyr
SNO: Simen Bredvold
Kjetil Rolseth (dag, dronefoto)
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Vedlegg 9 — Kalibrering av ekkolodd.

Figuren viser kalibreringsdata fra kalibrering i Limingen, august 2020. Along betyr langs baten,
Athwart betyr pé tvers av baten, mens Along- og AthwartR45 er roterte akser slik at vi ser langs
diagonalene mellom along og athwart. Mal-TS viser teoretisk TS for kalibreringskula. RMS for
kalibreringa var 0,078.

Symbolforklaring - TSdata — Snitt TSdata — Mal-TS

-39.5 -39.5
¢ . ¢ .
& -40.0 -40.0
z T
[ °e® o0 C . .
= K3 e %% T 00 .
. o8 .°: °°¢.:?o o...oo. °{.$£o....~;: ...:o'
LS
-40.5 -40.5
. . L o .8
e
-41.0 -41.0 .
6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
AlongR45
0
-39.5 -39.5
.
& -40.0 -40.0
e
w
-

-40.5 -40.5

-41.0

3 2 -1 0 1 2 3 4 5
AthwartR45

-39.5
-40.0
-40.5
-41.0

6 54 -3-2-101 2 3 45

Athwart

70






WWW.Nina.no

Norsk institutt for naturforskning, NINA,
er en uavhengig stiftelse som forsker pd natur og
samspillet natur-samfunn.

NINA ble etablert i 1988. Hovedkontoret er i
Trondheim, med avdelingskontorer i Tromsg,
Lillehammer, Bergen og Oslo. | tillegg driver NINA
Saeterfjellet avisstasjon for fjellrev pd Oppdal,

og forskningsstasjonen for vill laksefisk pd Ims i
Rogaland.

NINAs virksomhet omfatter bdde forskning

og utredning, miljoovervdking, radgivning og
evaluering. NINA har stor bredde i kompetanse og
erfaring med bdde naturvitere og samfunnsvitere
i staben. Vi har kunnskap om artene, naturtypene,
samfunnets bruk av naturen og sammenhenger
med de store drivkreftene i naturen.

ISSN:1504-3312
ISBN: 978-82-426-4941-6




	Sammendrag
	Innhold
	Forord
	Innledning
	1 Fiskeundersøkelsene i 2020
	1.1 Fiskesamfunnet i de undersøkte innsjøene
	1.2 Aktiviteter i 2020
	1.2.1 Feltmetodikk
	1.2.2 Undersøkelser i det pelagiske habitat
	1.2.2.1 Ekkolodd
	1.2.2.2 Tråling

	1.1.1 Undersøkelser av bunn-nære og litorale habitater
	1.2.3 Metodeutvikling

	1.3 Fastsettelse av grensen mellom epilimnion og hypolimnion
	1.4 Om tilstandsklassifisering av BKE fisk i 2020
	1.5 Dybdekurver og kartdata

	2 Tilstandsklassifisering BKE fisk
	2.1 Fremmede arter
	2.2 Diskusjon

	3 Innsjøvise resultater fra fiskeundersøkelsene i 2020
	3.1 Femunden
	3.1.1 Om innsjøen
	3.1.2 Aktivitet i 2020
	3.1.3 Biomasse og tetthet av fisk
	3.1.4 Tråling
	3.1.5 Garnfiske
	3.1.6 Evt. annen aktivitet og undersøkelser
	3.1.7 Klassifisering og tilstandsvurdering

	3.2 Mjøsa
	3.2.1 Om innsjøen
	3.2.2 Aktivitet i 2020
	3.2.3 Biomasse og tetthet av fisk
	3.2.4 Tråling
	3.2.5 Evt. annen aktivitet og undersøkelser
	3.2.6 Klassifisering og tilstandsvurdering

	3.3 Limingen
	3.3.1 Om innsjøen
	3.3.2 Aktivitet i 2020
	3.3.3 Biomasse og tetthet av fisk
	3.3.4 Evt. annen aktivitet og undersøkelser
	3.3.5 Klassifisering og tilstandsvurdering

	3.4 Røssvatnet
	3.4.1 Om innsjøen
	3.4.2 Aktivitet i 2020
	3.4.3 Biomasse og tetthet av fisk
	3.4.4 Evt. annen aktivitet og undersøkelser
	3.4.5 Klassifisering og tilstandsvurdering

	3.5 Salvatnet
	3.5.1 Om innsjøen
	3.5.2 Aktivitet i 2020
	3.5.3 Biomasse og tetthet av fisk
	3.5.4 Evt. annen aktivitet og undersøkelser
	3.5.5 Klassifisering og tilstandsvurdering

	3.6 Selbusjøen
	3.6.1 Om innsjøen
	3.6.2 Aktivitet i 2020
	3.6.3 Biomasse og tetthet av fisk
	3.6.4 Evt. annen aktivitet og undersøkelser
	3.6.5 Klassifisering og tilstandsvurdering

	3.7 Snåsavatnet
	3.7.1 Om innsjøen
	3.7.2 Aktivitet i 2020
	3.7.3 Biomasse og tetthet av fisk
	3.7.4 Tråling
	3.7.5 Garnfiske
	3.7.6 Evt. annen aktivitet og undersøkelser
	3.7.7 Klassifisering og tilstandsvurdering


	4 Referanser
	Vedlegg

