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Sammendrag

Johnsen. S.I., Sandlund, O.T., Eloranta, A., Gjelland, K.@., Beaerum, K.M., Dokk, J.G. &
Baekkelie, K.A.E. 2019. Fiskesamfunnet i Aursunden, Rgros kommune - Effekter av fem ar
med tynningsfiske etter sik. NINA Rapport 1517. Norsk institutt for naturforskning.

| 2011 ble det gjennomfgart en starre fiskebiologisk undersgkelse i Aursunden (Rgros kommune).
Dette ble gjort for & fa en oppdatert kunnskapsstatus for fiskesamfunnet i innsjgen, og for a gi
anbefalinger for et planlagt naeringsfiske etter sik. Ett av de viktigste tiltakene beskrevet i under-
sgkelsen fra 2011 var & gjennomfare et kultiveringsfiske (tynningsfiske) etter sik for & bedre
kvaliteten pa siken.

Formalet med undersgkelsen i 2017 var & gi en grundig statusbeskrivelse av fiskesamfunnet i
Aursunden etter fem ar med hardt fiske etter sik. Sik, rgye og grret er viet starst oppmerksomhet,
0g Vi har sett neermere pa betydningen av bade nzeringskonkurranse, habitatbruk og predasjon.

Det ble gjennomfart pravefiske med bunngarn og flytegarn pa ulike dyp i august 2017. | tillegg
til pravefiske ble det kjart ekkolodd og fisket med tral for & fa et bedre bilde av mengde og sam-
mensetting av fisk i de frie vannmassene (pelagialen). Det ble ogsa tatt praver av stabile isotoper
fra fisk og naeringsdyr for & se pa neeringsnettet i innsjgen og de enkelte fiskeartenes plassering
i neeringskjeden. Data fra disse undersgkelsene ble sammenlignet med tilsvarende undersgkel-
seri2011.

| perioden 2013-2017 ble det totalt tatt ut over 150 tonn med sik. Tatt i betraktning dette betyde-
lige uttaket, er hovedkonklusjonen at endringene i fiskesamfunnet var mindre enn ventet. | ho-
vedtrekk kan vi si at fem ar med hardt fiske pa sikbestanden i Aursunden har fart til:

« en kraftig redusert tetthet av sik (om lag 50 %). Dette baseres pa data fra ekkolodd-kjaring
og underbygges av fiskernes egne erfaringer.

« at kvaliteten pa siken er kraftig forbedret siden undersgkelsene i 2011. Lengde ved kjgnns-
modning viser derimot forelgpig kun sma endringer.

- at andelen gammel sik har gatt ned i de frie vannmassene (pelagialen), men at det fortsatt er
en stor andel eldre sik (> 15 ar) i strandsonen.

« sma endringer i fiskesamfunnet for gvrig, selv om fangster av andre arter i det lokale fisket
kan tyde pa at disse har gkt noe i antall. Undersgkelser av de ulike artenes plassering i neerings-
kjeden og i naeringsnettet (stabile isotoper) viste kun marginale endringer fra undersgkelsen i
2011.

Sikbestanden har gyensynlig talt den harde beskatningen godt, og det ser ut til at den vil tale en
beskatning pa 25 % eller minst 15 tonn arlig. Det anbefales at dette nivaet opprettholdes i arene
som kommer. Ut fra erfaringene gjort til na er det tegn til at de vitenskapelige undersgkelsene
underestimerer fiskemengden eller rekruttering noe, og et uttak pa 20 tonn arlig vurderes ogsa
som forsvarlig inntil videre. Konsekvensen av om fisketrykket etter sik skulle bli for hgyt vil farst
og fremst veere en kraftig gkning i ngdvendig innsats for & opprettholde fangstene, mens det ikke
vurderes til & ha en kritisk virkning pa innsjgsamfunnet. Et fortsatt hgyt fisketrykk ansees ogsa a
veere et godt tiltak for & gke tettheten av rgye. For det ordinzere garnfisket i Aursunden, som
foregér i strandsona, bgr det vurderes & innfgre en minste tillatte maskevidde pa 39 mm, for &
utnytte grretens vekstpotensiale.

Stein Ivar Johnsen, Norsk institutt for naturforskning, Vormstuguvegen 40, 2624 Lillehammer,
stein.ivar.johnsen@nina.no
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Forord

Introduksjon av sik i 1913 og reguleringen i 1923 farte til store endringer i fiskesamfunnet i Aur-
sunden. Det har blitt gjennomfgrt flere undersgkelser etter reguleringen, og forrige store under-
sgkelse ble giennomfgrt i 2011. Den undersgkelsen gav et oppdatert kunnskapsgrunnlag, og
gav anbefalinger for et planlagt neeringsfiske etter sik. Den viktigste anbefalingen var hardt fiske
(tynningsfiske) etter sik over en femars periode for & bedre kvaliteten pa fisken. Denne undersg-
kelsen, som ble gjennomfgrt i 2017, har hatt fokus pa a evaluere effekten av nevnte tynnings-
fiske, samt @ komme med anbefalinger for videre forvaltning av fiskesamfunnet i Aursunden.

Vi vil rette en stor takk til Aursundsjgens Fiskeforening ved Bjgrn Sandnes for stort engasjement,
uvurderlig feltinnsats og god kommunikasjon gjennom hele prosjektperioden. Til slutt rettes en
takk til GLB (ved Trond Taugbgl, Eidsiva Vannkraft AS) for finansiering og god dialog underveis
i prosjektet. Alle forfatterne av rapporten har bidratt til enten feltarbeid, bearbeiding og analyse
av data og/eller rapportering.

Lilehammer, januar 2019

Stein Ivar Johnsen

(prosjektleder)
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1 Innledning

Mange av de store og dype innsjgene pa Jstlandet har et karakteristisk fiskesamfunn dominert
av laksefiskarter, slik som sik, rgye og grret (Sandlund & Naesje 2000). Tilstedeveerelsen av
disse artene er i stor grad et resultat av hvordan de ulike fiskeartene koloniserte Norge etter siste
istid (Huitfeldt-Kaas 1918), men enkelte arter har ogsa blitt satt ut av mennesker i mange vann.
Nar sik, raye og grret forekommer sammen er siken den dominerende arten ute i vannmassene,
og den livneerer seg i stor grad av dyreplankton. Sammen med sik far rgya en mer beskjeden
posisjon, noe som skyldes at den er underlegen siken i konkurransen om planktonfaden. | inn-
sjger hvor sik er introdusert gar ofte avkastningen av raye kraftig tilbake (Museth mfl. 2007,
Sandlund mfl. 2013). @rreten konkurrerer i mindre grad med sik og rgye i slike innsjger, men
grretbestandene er ofte karakterisert ved at stgrre eller mindre deler av bestanden slar over pa
fiskediett og blir storvokste. Andelen grret som blir fiskespisere, og hvilken starrelse de oppnar
ved gyting, varierer mye fra innsjg til innsjg (Jonsson mfl. 1999, Museth mfl. 2018), noe som
blant annet skyldes variasjon i artssammensetning og stgrrelsesstruktur hos potensielle bytte-
fiskbestander.

Flere av de stgrre innsjgene er ogsa regulert, og vannstandsendringene som fglge av regule-
ringen pavirker fiskeartene ulikt. Hgstgytende arter som vanligvis gyter i selve innsjgen, f.eks.
rgye og sik, blir ofte mer skadelidende enn vargytere (f.eks. harr, abbor og gjedde) og elvegy-
tende arter som grret. Dette gjelder szerlig hvis tidligere gyteomrader i innsjgen blir liggende over
laveste regulerte vannstand, slik at gyteomradene blir tgrrlagt nar innsjaen blir tappet ned (se
f.eks. Johnsen mfl. 2011). | tillegg til effekter pa gyteomradene vil ogsa reguleringssonen bli
negativt pavirket ved at produksjonen av naeringsdyr blir redusert (Grimas 1962). Dette gar seer-
lig ut over fiskearter som er avhengig av a finne neering i strandsona, f.eks. sma garret.

Aursunden er en av de starre innsjgene pa Dstlandet. Fra & veere en rgyedominert innsjg endret
fiskesamfunnet seg betydelig etter introduksjonen av sik i 1913 og reguleringen i 1924 (Sandlund
mfl. 2013, Sandlund & Borgos 2016). Det har blitt gjennomfart flere undersgkelser av fiskebe-
standen etter reguleringen, og den siste stgrre undersgkelsen ble gjort i 2011 (Johnsen mfi.
2012), i forkant av et utfiskingsprosjekt med sikte pa a forbedre kvaliteten pa sik i innsjaen.

Formalet med denne undersgkelsen har veert & gi en grundig statusbeskrivelse av fiskesamfun-
net i Aursunden etter fem ar med hardt fiske etter sik. Sik, rgye og @grret er viet starst oppmerk-
somhet, og vi har sett naermere pa betydningen av bade naeringskonkurranse, habitatbruk og
predasjon. Habitatbruk og diett hos andre arter har ogsa blitt undersgkt. Resultatene fra Aursun-
den sammenlignes med flere lignende sjger pa @stlandet, f.eks. Femunden (Sandlund & Neesje
1989, Neesje mfl. 1992, 1998, Sandlund mfl. 2004, 2012), Sglensjgen (Museth mfl. 2007), Stor-
sjgen (Museth mfl. 2008), Osensjgen (Linlgkken & Sandlund 2003, 2013, Linlgkken mfl. 2011),
Mjgsa (Kjellberg & Sandlund 1983, Sandlund mfl. 1985, Taugbgl 1995) og Tyrifjorden (Qvenild
mfl. 1983). En slik sammenlikning bidrar til en bedre forstaelse av innsjgenes gkosystem og et
bedre grunnlag for forvaltning av fiskebestandene.

Hensikten med denne undersgkelsen var a:
« Gi en generell beskrivelse av fiskesamfunnet etter fem ar med tynningsfiske etter sik.

* Gi en oversikt over mulige tiltak for en bedre forvaltning av fiskebestandene i Aursunden, da
seerlig tiltak som kan gke avkastningen og bedre kvaliteten til sik, raye og arret
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2 Omradebeskrivelse
2.1 Reguleringen og fiskesamfunnet

Aursunden ble farste gang regulert i 1923 med konsesjon gitt i kgl. res. av 13. mai 1921. Aur-
sunden har en total reguleringshagyde pa 5,9 meter, fordelt pa 1,4 meter heving og 4,5 meter
senkning. Ved HRYV ligger Aursunden 691,1 moh. og har et overflateareal pa 44 km?. Ved LRV
blir 13 km? tgrrlagt, og innsjgarealet er ca. 31 km?. Aursunden har et middeldyp pa 13 meter, og
det starste registrerte dypet er 60 m.

Glommen og Laagens Brukseierforening (GLB) overtok Aursundenreguleringen fra staten og fikk
ny konsesjon ved kgl. res. av 18. juli 1997.

Fiskesamfunnet i Aursunden bestar av sik, raye, grret, harr, abbor, lake og grekyt.

2.2 Fiskeundersgkelser og fiskeutsettinger

For 1913 var Aursunden en innsjg dominert av rgye og grret. Sik ble etter sigende spredd til
Aursunden under varflommen i 1913 etter & ha blitt satt ut i et naerliggende tjern noen ar tidligere
(Stensaas 1941, Sandlund & Borgos 2016). Det hevdes at rgyebestanden opprettholdt en rimelig
tetthet inntil reguleringen av innsjgen i 1923. De fgrste arene etter 1923 gikk bade sik- og raye-
fangstene kraftig tilbake. Etter hvert tok sikbestanden seg imidlertid opp igjen, mens rgyebestan-
den hadde fatt sin endelige knekk. Sannsynligvis farte vannstandsvariasjonene og erosjon i re-
guleringssona pa seks meter til at de viktigste gyteplassene for raya ble gdelagt, i tillegg til at
raye alltid far vanskelige leveforhold i relativt grunne innsjger der det ogsa finnes sik (Svardson
1976, Sandlund mfl. 2010, 2012).

| perioden 1924-1931 ble det satt ut 32 000 grretyngel og 45 000 rayeyngel hvert ar (Koksvik
1999). Fra 1944 og frem til 1951 ble det satt ut yngel av bade sik, raye og arret, mens det i
perioden 1952-1958 kun ble satt ut grret og rgye. Etter dette ble det satt ut raye og arret (i snitt
11 000 ensomrige i aret) frem til 1975. Fra 1976 og frem til 1994 ble det satt ut totalt 225 000
tosomrig grret. 1 1991 ble det ogsa satt ut 10 000 tosomrig rgye. En oversikt over utsettinger i
Aursunden etter regulering er gitt i tabell 2.1. Vurderinger gjort i forbindelse med fiskeutsetting-
ene har konkludert med at utsettingene (bade av rgye og grret) i liten grad har bidratt til et bedre
fiske (Koksvik 1999).

Tabell 2.1. Fiskeutsettinger i Aursunden over perioden 1924 — 1994. Data er hentet fra Koksvik
(1999) og fra brev av 29.06.2005 fra GLB.

Utsettingsperiode Sik Raye Drret
1924-1931 0 32 000 yngel/ar 45 000 yngel/ar
1944-1951 Antall ukjent Antall ukjent Antall ukjent
1952-1958 0 Antall ukjent Antall ukjent
1961-1975 0 Antall ukjent 11 000 ensomrig/ar
1976-1994 0 10 000 tosomrig* 225 000 tosomrige (tot)

* satt uti 1991

Det er gjennomfgart flere fiskeundersgkelser i Aursunden opp gjennom historien. De viktigste er:
i 1975 (Borgstrgm 1976), i 1988 og 1991 (Linlgkken 1992), i 1992 (Langeland & Ngst 1993), og
i 1995-1997 (Westberg 1999, 2011), en mindre undersgkelse i 2004 (Borgstrgm 2005) og en
starre undersgkelse i 2011 (Johnsen mfl. 2012).
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3 Materiale og metode

3.1 Datainnsamling
3.1.1 Prgvefiske med garn

Provefisket ble gjennomfart over tre netter fra 28. til 31. august 2017.

Det ble satt utvidede Jensen-bunngarnserier i strandsonen (dybdeintervall 0-10 meter) i Vika-
fiorden, Brekkfjorden og i Botnet (figur 3.1). Hver serie besto av 11 bunngarn (1,5x25 meter)
med maskevidder 10, 12, 16, 2x21, 26, 29, 35, 39, 45 og 52 mm. | Storfijorden og i Botnet ble
det totalt satt tre nordiske oversikts bunngarn i strandsonen (0-10 meter), seks nordiske bunn-
garn semi-profundalt (dybdeintervall 10-20 meter) og seks nordiske bunngarn profundalt (dypere
enn 25 meter). Nordiske bunngarn er 1,5 meter dype og 30 meter lange, og bestar av 12 garn-
paneler som er montert sammen. Garnpanelene har ulik maskevidde, og varierer mellom 5 og
55 mm.

Det ble ogsa fisket med nordiske oversikts flytegarn (6x27,5 m) i dybdeintervallet 0-6 meter og
15-21 meter i Storfjorden. En oversikt over innsatsen i de ulike periodene er gitt i tabell 3.1,
mens plassering av stasjoner er gitt i figur 3.1. Fangstene ble standardisert for innsats som
CPUE (catch per unit of effort, eller fangst per innsatsenhet), gitt i antall fisk fanget per 100
kvadratmeter garn per natt (# fisk 100 m nattt).

Tabell 3.1. Oversikt over antall garnnetter og garnareal under prgvefisket i Aursunden i 2017.
En oversikt over plassering av stasjoner for prgvefisket er gitt i figur 3.1.

Garntype August

Antall garn- Garnareal

netter (serier) (m?)
Bunngarn (10-52 mm, 0-10 m) 33 (3) 1238
Bunngarn (nordisk, 0-3 m) 3 135
Bunngarn (nordisk, 10-20 m) 6 270
Bunngarn (nordisk, > 25 m) 6 270
Flytegarn (nordisk, 0-6 m) 3 540
Flytegarn (nordisk, 15-21 m) 3 540
Total 54 2993
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Figur 3.1. Oversikt over prgvefiskestasjoner for garn i Aursunden i 2017. Vandringshindre for
grret er ogsa markert i kartet.

3.1.2 Ekkoloddregistreringer og analyse av ekkoloddata

Parallelt med garnfisket i august ble fiskesamfunnet undersgkt med Simrad EY60 vitenskapelig
ekkolodd. | 2011 opererte ekkoloddet med en 200 kHz kompositt-svinger med sirkulaer 7°.z4s
apningsvinkel montert pa en brakett festet til batripen, mens det i 2017 ble brukt en 70 kHz
sirkuleer keramisk svinger med 11°.345 apningsvinkel. 1 2011 ble ekkoloddet brukt med bade ver-
tikalt og horisontalt rettet lydstrale, mens det i 2017 ble operert kun med vertikalt rettet lydstrale.
For & sammenligne resultater mellom 2011 og 2017 brukte vi i denne rapporten kun resultater
fra de vertikale undersgkelsene, da undersgkelsene i 2011 viste lignende volumtettheter mellom
0-4 m dybdelag (horisontale analyser) og 4-10 m (vertikale analyser). Den vertikalt rettede lyd-
strélen gir god informasjon om tetthet, starrelses- og dybdefordeling, mens den horisontalt ret-
tede lydstralen gir god informasjon om fisketettheter i vannlagene nzer overflaten, der den verti-
kale lydstralen har en «blindsone». Sendestyrken var 120 W og 300 W for henholdsvis 200 kHz
i 2011 og 70 kHz i 2017, og pulslengden var henholdsvis 128 us og 512 us. Pingintervallet var
0,151 2011 og 1,2 i 2017. Ekkoloddet ble kalibrert i Aursunden samtidig med undersgkelsene.
Alle ekkoloddtransektene ble kjgrt om natten for & sikre mest mulig opplgste fiskeforekomster
og lite unnvikelse. Totalt ble det seilt og analysert 39 km vertikale transekter i 2011 og 55 km i
2017. Dette gir en dekningsgrad pa henholdsvis 5,9 og 8,3 (dekningsgrad er her definert som
undersgkt distanse dividert med kvadratroten av innsjgens areal). Radata ble lagret underveis,
og analysert for fisketetthet og starrelsesdistribusjon i ettertid. Ved etterprosesseringen av data-
ene ble S,-terskel satt til -66 dB, basert pA Eckmann-terskling (Eckmann 1998; Balk & Lindem
2006). Terskel for malstyrken (TS, target strength) ble satt til -60 dB.

Den integrerte ekkomengden er en kombinasjon av antall og starrelse av fisk i det undersgkte
fiskesamfunnet. For & kunne estimere fiskemengde eller tetthet (antall per volum- eller arealen-
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het) ma en derfor dividere gjennomsnittlig integrert ekkoareal (MVBC, mean volume backscat-
tering coefficient) med gjennomsnittlig tilbakespredningsareal for enkeltfisk (oys). Vi brukte her
enkeltekkodeteksjoner som mal pa ekkostyrke hos observert fisk. Denne metoden er uavhengig
av funksjoner som beskriver forholdet mellom fiskens lengde og ekkostyrke, men krever et godt
antall deteksjoner for a gi et riktig resultat. Ekkoregistreringene ble analysert i syv dybdeintervall
(4-10 m, 10-15 m, 15-20 m, 20-25 m, 25-30 m, 30-50 m og 50-100 m). MVBC ble beregnet in-
nenfor hvert dybdeintervall for hvert transekt separat. Fra overflaten ned til ca. 4 m dyp er det
dels blindsone, dels lite stralevolum, samt mer stay fra luftbobler nzer overflaten. Vi antok at
tetthet og fordeling fra O til 4 m dyp var omtrent som for 4-10 m dybdeintervallet, og ekstrapolerte
derfor volumtettheten fra 4-10 til & gjelde hele dybdeintervallet 0-10 m. Ekkointegreringen ble
avsluttet 0,5 m over bunnen for & unnga bunnekko og fisk som stod sveert nzer bunnen i analy-
sene.

Pa grunn av lav tetthet i mange av fiskebestandene ble det observert fa enkeltekko (ekko aksep-
tert av programvaren som enkeltfisk) innenfor hvert transekt. Tetthetsestimering med bruk av
observert starrelsesfordeling krever at vi har mange enkeltekkodeteksjoner for & fa et palitelig
mal pa gjennomsnittlig starrelse. Gjennomsnittlig tilbakespredningsareal for enkeltfisk (ays) ble
derfor estimert samlet for hele innsjgen, men innenfor epilimnion og hypolimnion separat. Over-
gangen mellom epilimnion og hypolimnion ble satt ved 20 m dyp. Stralevolumet gker med dypet
(avstanden fra ekkoloddet), og dermed er ogsa sannsynligheten for & observere fisk stgrre med
gkende dyp dersom tettheten er den samme. Fiskestgrrelsen endrer seg ofte med dypet, og for
a unnga at fisk pa starre dyp dominerte starrelsesfordelingen, ble antallet enkeltekkodeteksjoner
i hver decibelklasse dividert med produktet av stralevolumet og transektlengden i det aktuelle
dybdeintervallet. Deretter ble gjennomsnittlig antall enkeltekko per kubikkmeter i hver decibel-
klasse (klasser & 1 dB) i henholdsvis epi- og hypolimnion funnet ved & vekte med intervallenes
dybdeutstrekning. Gjennomsnittlig tilbakespredningsareal for enkeltfisk (ops) ble s& funnet ved &
ta gjennomsnitt av desibelklassene, vektet med antallet enkeltekko per kubikkmeter i klassen.

For hvert enkeltekko ble fiskelengde estimert fra ekkostyrken via forholdet mellom fiskelengde
og ekkostyrke estimert i rapporten fra prosjektet «Fisk i store innsjger» (Gjelland mfl. 2016):

TS =22,5 - logio(Lt) — 69,6

Forholdet mellom lengde og vekt for sik ble estimert ved linezer regresjon pa log-log skala, og
den resulterende funksjonen ble deretter brukt sammen med ekkostyrke-lengde-forholdet til &
beregne fiskevekt i hver decibelklasse. Disse vektberegningene ble sa brukt til & estimere gjen-
nomshnittsvekten for fisk observert som enkeltekko, vektet for enkeltekko per kubikkmeter i hver
decibelklasse. Det ble skilt pa ettaringer og eldre fisk som ei gruppe, og arsyngel som ei gruppe.
Skillet mellom disse to gruppene i TS-fordelingen ble satt ved -50 dB. | arsyngelgruppa var fangs-
tene begrenset (1 pa garn og 3 i tral i 2017, ingen i 2011), og det ble ikke gjort videre biomasse-
analyser i denne gruppa bade fordi en venstretung «hale» i TS-fordelingen vil bidra til underes-
timering av vekt i gruppa, og manglende fangst i 2011 ga manglende grunnlag for & beregne
gjennomsnittsvekt i gruppa basert pa fangst. Denne gruppa vil uansett bidra relativt lite til det
totale biomasse-estimat pa grunn av lav vekt sammenlignet med voksen sik.

Volumtetthet i hvert dybdeintervall ble beregnet som # fisk m3, og omregnet til biomassetetthet
ved & multiplisere med gjennomsnittsvekt basert pd TS-observasjoner i laget (se over). Gjen-
nomsnittlig tetthet og variansmal for volumtetthetene ble estimert med glm (Generalized Linear
Model), med dybdelag som faktor og med en antakelse om quasi-poisson fordeling (med statte
for antakelsen i modellresidualene). Volumtetthetene ble sa integrert over alle dybdeintervall for
a finne gjennomsnittlig arealtetthet for transektet. Ved beregningen av arealtetthet ble innsjgens
morfometri tatt hensyn til ved & vekte volumtettheten i det enkelte dybdelag med andelen i dyb-
delaget som var vann og ikke bunn. Denne prosedyren gjgr det rett fram a oppskalere fra areal-
tetthet til totalbestand ved & multiplisere arealtettheter med innsjgens areal. Gjennomsnittlig
arealtetthet for innsjgen med tilhgrende konfidensintervall ble sa beregnet, igjen med glm og en
antakelse om quasipoisson fordeling. Dette ble gjort bade for tetthet, antall og biomasse. Esti-
mering av total biomasse vil gi et noe forskjellig estimat i forhold til om vi bruker gjennomsnitts-
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vekter fra fangstene, eller om vi bruker gjennomsnittsvekter estimert fra enkeltekko-observasjo-
ner. For a gi innblikk i forskjellene, blir gijennomsnittsvekt beregnet fra fangst og beregnet fra
enkeltekko presentert.

3.1.3 Trélfiske

Det ble gjort tre traltrekk den 01.09.2017 i Aursunden. Det ble fanget totalt 149 sik, hvorav 115
sik ble lengdemalt (se figur 4.3.e). Apningen pé trélen er 8 x 8 meter. Geografisk plassering av
traltrekk er vist i vedlegg 4.

Tabell 3.2. Informasjon om fangst, fangstinnsats, lengde pa transekt og hastighet pa bat fra
traltrekk utfart i Aursunden i august 2017.

Lengde
Tral Dyp Tid (m) Hastighet (m/s) Ant. sik
1 0-8m 00:50:13 3330 1.1 15
2 0-8 m 00:47:57 3042 1.1 119
3 10-18 m 00:52:05 2972 1.0 15

3.1.4 Innsamling av starre grret, ragye og abbor fra lokale fiskere

| tillegg til provefisket, ble det samlet inn enkeltfisk av grret, raye, sik, harr og abbor fra lokale
fiskere (tabell 3.3). Dette ble gjort for & supplere isotop-, alder- og vekstanalysene med ar-
ter/starrelsesgrupper som det ble fanget lite av under pravefisket (f.eks. raye, stor grret og ab-
bor).

Tabell 3.3. Oversikt over antall og lengdeintervall for ulike fiskearter som ble samlet inn i 2016
(7 roye, ellers all fisk samlet inn i 2017) og 2017 utenom det ordinzere prgvefisket.

Art Antall Lengdeintervall (mm)
Drret 8 227-775

Roye 15 203-445

Sik 32 287-460

Harr 1 426

Abbor 3 254-350

3.2 Provetaking og analyser

All fisk ble lengdemalt og veid til neermeste gram, unntatt grekyt som kun ble lengdemalt. Fiske-
lengde er malt til neermeste millimeter som naturlig fiskelengde (Ricker 1979), dvs. fra snutespiss
til ytterste haleflik i naturlig utstrakt stilling. Kjgnn og modningsstadium er bestemt etter Dahl
(1917). Det ble tatt ut mager for diettanalyser fra sik, grret, raye og harr.

Det ble tatt ut vevspragver til analyse av stabile isotoper fra sik, arret, raye, harr, lake, abbor og
arekyt. Det ble i tillegg samlet inn pelagisk partikuleert organisk materiale (POM), litorale pa-
vekstalger, zooplankton og litorale og profundale bunndyr (skivesnegl og vanninsekter) til ana-
lyse av stabile nitrogen- og karbonisotoper (se kap. 3.2.6).
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3.2.1 Lengde og vekt

Forholdet mellom lengde og vekt (fiskens kondisjon; k) er beskrevet ved:

k=V=x % , der V=vekt i gram og L=lengde i mm.

3.2.2 Alder og vekst

Aldersbestemmelse av sik, rgye, grret og harr er gjort fra otolitter. For grret er lengdeveksten
tilbakeberegnet fra skjellradiene, basert pa direkte proporsjonalitet mellom fiskelengde og skijell-
radius (Lea 1910).

3.2.3 Vekstmodell og kjgnnsmodning hos sik

For fisk som vokser relativt raskt fram til kignnsmodning, men med sterkt avtakende vekst etter
forste gyting, er von Bertalanffys vekstmodell velegnet for & beskrive fiskens vekst (von Ber-
talanffy 1938). Denne modellen beregner asymptotisk lengde (L-), som er den lengden gjen-
nomsnittsfisken vil na hvis den lever lenge, og vekstkoeffesienten (K) som viser hvor bratt fiskens
vekst avtar mot den asymptotiske lengda. Jo hgyere K-verdi, jo mer markert er avflatingen i
vekst. | beregningen av vekstmodellen er alder satt til avlest alder pluss 0,5 ar (1,5, 2,5, 3,5 ar
osv.) da fisken er fanget i august, som er omtrent en halv vekstsesong etter siste vinter. Veksten
ble modellert med bakgrunn i individer mellom 1 og 20 ar, pga. snevert utvalg av sik over denne
alderen og derfor lite egnet med tanke pa & vurdere eventuelle ars-effekter.

Sannsynlighet for kjgnnsmodning, gitt alder og lengde, ble undersgkt ved hjelp av en generell
lineaer modell (gim). For & vurdere eventuell variasjon i sannsynligheten for modning mellom
ar, og kignn sammenlignet vi ogsa modeller med enten en additiv effekt av disse, eller i interak-
sjonseffekter med alder og lengde. For & ikke miste informasjon med tanke eventuelle trender til
variasjon mellom ar, sa valgte vi & bruke AICc (Akaike information criterion) som grunnlag for &
vurdere hvilken modell vi ansa som mest beskrivende, heller enn p-verdier med en giljotin-verdi
pa 0.05. Altsa er resultatene basert pa prediksjoner fra den modellen som hadde lavest AlCc-
verdi.

3.2.4 Diett

Mageinnholdet ble dissekert ut og oppbevart dypfryst fram til analyse under binokularlupe pa
laboratoriet. Andelen av de ulike naeringsdyrgruppene i mageinnholdet ble bestemt til volumpro-
sent.

3.2.5 Stabile isotoper

Forholdet mellom stabile isotoper av karbon (*3C/*2C; 8'3C) og nitrogen (**N/**N; 8'°N) i fisk viser
fiskens plass i neeringsnettet i innsjgen; hvilket innsjghabitat den har hentet sin naering i, og hvor
hayt i naeringskjeden den lever. En viktig egenskap ved denne metoden, som skiller den fra
analyse av mageinnhold, er at 5!3C og d'°N reflekterer fiskens naeringsinntak over en periode
pa 3—6 maneder. Prgver som samles om hgsten viser derfor viktige sider ved fiskens gkologiske
nisje gjennom hele vekstsesongen (Post 2002; Layman mfl. 2012). 8'3C og &N uttrykkes som
«deltaverdier» i promille %o (isotopverdi) basert pa forholdet mellom isotopene i praven malt i
forhold til en standard (Layman mfl. 2012).

d'3C-verdiene endrer seg lite mellom de trofiske nivdene i naeringskjeden. Fordi fotosyntesen
hos pelagisk planktonalger og littorale pavekstalger gir ulikt forhold mellom karbon-isotopene,
viser 8'3C-verdiene som males i fiskekjattet hvor primeerproduksjonen som danner grunnlaget
for fiskens naering har foregatt. Pavekstalger og moser, som er viktige primaerprodusenter i inn-
sjgens grunne omrader har de hgyeste d'3C-verdiene (-22 til -18 %), mens planktonalgene har
lave &*3C-verdier (-36 til -30 %.o).
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| motsetning til karbonsignaturen, gker 3°N-verdiene i gjennomsnitt med 3—4 %o for hvert trinn
opp i neeringskjeden (Post 2002), f.eks. fra algespisende dyreplankton til planktonspisende fisk.
05N benyttes derfor som et mal pa organismenes trofiske posisjon i en innsjg. Kombinasjonen
av d'3C-verdier, som viser hvor energiopptaket stammer fra, og 3'°N-verdier, som viser hvor i
naeringskjeden fisken befinner seg, kaller vi fiskens isotopiske eller trofiske nisje.

Det ble tatt praver av muskelvev av fisk fanget ved prgvefisket i august 2017. Den 3. oktober
2017 ble det samlet prgver av partikuleert organisk materiale og dyreplankton i de apne vann-
massene ved hjelp av flere havtrekk med planktonhav med 80 um maskevidde fra 15 m og opp
til overflaten. Bunndyr i den grunneste delen av strandsona (0—1 m) ble samlet med en sparke-
hav og med handplukking. P& dypere vann (2—6 og 29-34 m) ble det brukt en bunngrabb med
243 um masker. Prgver av pavekstalger pa stein pa grunt vann ble samlet ved hjelp av bgrste
og 50, 100 og 200 ym masker (grovt materiale ble fijernet). Denne prgvetakingen skjedde i den
sentrale (mellom Ryggen og Bekkosen) og vestlige (mellom Sandneset og Ysterodden) delen
av Aursunden.

All dyreplankton og bunndyr ble renset for detritus e.l., og lagret ved -20 °C inntil klargjgring for
analyse. Pa snegler og husbyggende varfluer ble uorganisk materiale fiernet. Alle prgver ble
frysetarret i 48 timer og homogenisert med en stalmorter. Analysene av stabile isotoper (SIA-
analyser) ble utfart ved Environmental Isotope Laboratory, University of Waterloo, Canada, pa
en Delta Plus Continuous Flow Stable Isotope Ratio Mass Spectrometer (Thermo Finnigan, Bre-
men, Tyskland) koblet til en 4010 Elemental Analyzer (Costech International S. p. A., Milano,
Italia). Analytisk presisjon var £0.1%. og £0.2%o for henholdsvis =C og &=N, og ble bestemt ved
repetert analyse av duplikatprgver.
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4 Resultater

4.1 Fiskeartenes fordeling og relative tetthet i innsjeen

Totalt ble det fanget 217 fisk i prgvefisket med garn. Figurene er fremstilt som fangst (i antall
eller gram) per 100 m? garnflate per natt (CPUE). En oversikt over innsats og fangst i de ulike
habitatene er gitti vedlegg 1.

4.1.1 Utvidet Jensen serie - strandsone

Med unntak av abbor og rgye (vedlegg 1) ble de andre kjente artene for Aursunden fanget ved
provefiske i strandsona i 2017 (figur 4.1 vedlegg 1). Totalt ble det fanget 142 fisk med disse
garnseriene. | antall dominerte sik (CPUEantai=5,98) og grret (CPUEanai=4,36) med henholdsvis
52,1 og 38,0 % av fangsten (vedlegg 1). Av de andre artene ble det fanget mest lake (CPUEa.
tan=0,65) og harr (CPUEanai=0,40). At det kun ble fanget én grekyt skyldes at minste maskevidde
i denne serien var 12 mm. Figur 4.1 viser at hovedmgnsteret i artssammensetning og domi-
nansforhold i strandsonen er relativt likt mellom 2011 og 2017. @rretfangstene var imidlertid en
del hgyere i 2017, mens fangstene av sik var pa samme niva mellom ar.
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Figur 4.1. Antall (a og c) og biomasse (b og d) av ulike fiskearter per 100 m? garnflate per natt i
strandsonen i Aursunden i august 2011 og i august 2017.
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4.1.2 Nordiske oversiktsgarn
41.2.1 Strandsone (0-5 m langs bunn)

| de nordiske oversiktsgarnene dominerte grekyt i antall med 14,8 grekyt per 100 m? garnflate
per natt (figur 4.2 a og vedlegg 1). P& grunn av starrelsen utgjgr imidlertid grekyt lite med tanke
pa biomasse (figur 4.2 b). Etter grekyt var det sik og grret som var mest tallrike i fangstene i
strandsonen, med henholdsvis 4,4 og 3,0 grret per 100 m? garnflate per natt (figur 4.2 a og
vedlegg 1). Sik og grret dominerte fangstene i strandsona med tanke p& biomasse, med hen-
holdsvis 1557 og 476 gram per 100 m? garnflate per natt (figur 4.2 b, vedlegg 1).

4.1.2.2 Semiprofundal sone (10-20 m langs bunn)

| dette habitatet ble det kun fanget sik (figur 4.2 ¢ og d, vedlegg 1). CPUEanta (7,0) var hgyere
i den semiprofundale sonen enn i strandsonen, men pa grunn av mindre fiskestgrrelse var
CPUEyekt mindre (se figur 4.2 d og vedlegg 1).

4.1.2.3 Profundalsonen (> 25 meter langs bunn)

| denne sonen ble det ogsa kun fanget sik, men bdde CPUEantai (1,9) 0g CPUEyex (122 gram)
var lavere enn i de to andre bunnaere habitatene (figur 4.2 e og f, vedlegg 1).
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Figur 4.2. CPUE som antall og biomasse (gram) per 100 m? garnflate per natt i (a og b) strand-
sonen (0-5 meters dyp), (c og d) semiprofundalen (10-20 meters dyp) og i (e og f) profundalen
(> 25 meters dyp) den 28.-31. august 2017.
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4.1.3 De frie vannmasser (pelagialen)
4.1.3.1 De ovre vannlag (0-6 m)

Det ble kun fanget sik i dette habitatet, og den relative tettheten var pa 3,2 sik (854 gram) per
100 m? garnflate per natt (vedlegg 1). Tilsvarende tall for fangst i dette habitatet i august 2011
var 3,7 sik (1384 gram) per 100 m? garnflate per natt.

4.1.3.2 Dypere vannlag (15-21 m)

Her ble det ogsa kun fanget sik, og den relative tettheten var pa 0,8 sik (225 gram) per 100 m?
garnflate per natt (vedlegg 1). Det var ogsa her en nedgang i antall og biomasse av fisk, sam-
menlignet med tilsvarende periode i 2011, hvor fangstene la pa 1,5 sik (320 gram) per 100 m?
garnflate per natt.

4.2 De enkelte fiskeartene

4.2.1 Sik
4.21.1 Lengdefordeling i ulike habitat

Under provefisket i 2017 ble det fanget sik i lengdeintervallet 8-45 cm (figur 4.3). | strandsonen,
og i de gvre deler av de frie vannmassene ble det i bAde 2011 og 2017 fanget sveert fa fisk under
25 cm. | begge disse habitatene var det i begge ar ogsa en klar dominans av sik starre enn 30
cm (figur 4.3 a og c). Det er ogsa verdt & legge merke til all sik stgrre enn 40 cm ble fanget i
strandsonen. Et noe overraskende funn var at sik fanget i tral (gvre deler av pelagialen) var
dominert av individer mellom 25 og 30 cm, og at det ble fanget en god del sik fra 8-20 cm i lengde
(figur 4.2 e). Dette var overraskende da garnfangster i samme habitat var dominert av sik stgrre
enn 30 cm (figur 4.2 c¢).

| de dypere delene av pelagialen, langs bunnen pa 10-20 meters dyp (semi-profundalt) og pro-
fundalt (dypere enn 20 m) var det et betydelig innslag av mindre sik (figur 4.3 b og d).
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Figur 4.3. Fangst av ulike lengdeklasser av sik per 100 m? garnflate per natt i ulike habitat (a-d)
og perioder i Aursunden i august 2011 og august 2017. Fangstberegningene fra strandsone (a)
er basert pa garnarealer fra 10-52 mm (utvidet Jensen) og er direkte sammenlignbare mellom
2011 og 2017. Fangstene i semi-profundalen og profundalen (b) er kun presentert for 2017, da
det ble brukt andre garnserier i dette habitatet i 2011. Fangstberegningene i pelagialen (0-6 m
og 15-21 m) er basert pa garnarealer fra oversiktsgarn i begge ar (c og d). Lengdefordeling til
sik fanget i tral (pelagialt) er vist i figur e).
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4.2.1.2 Vekst, alder, kisnnsmodning og kondisjon

Veksten til siken synes a veere relativt lik i 2011 og 2017 (figur 4.4). Det synes som at siken
fanget i 2011 vokste noe bedre de farste fire &rene sammenlignet med sik fanget i 2017. Frem
til 6-7 ars alder vokste imidlertid sik fanget i 2017 bedre (figur 4.4). Etter seks-syv ar synes
veksten & avta kraftig, noe som henger sammen med at siken begynner & kignnsmodne ved
denne alderen (figur 4.5). Data fra de to pravefiskerundene indikerer at sik nar kjignnsmodning
ved litt stgrre stgrrelse i 2017 (50% sannsynlighet for modning ved ca. 7 &r og ca. 320 mm)
sammenlignet med 2011 (50% ved ca. 7 ar og ca. 310 mm). Det bar i midlertidig papekes at
dette er mer en trend i data, heller enn en strengt signifikant effekt (p-verdi = 0.06 for interak-
sjonen mellom &r og lengde i modellen for modning).

Som i 2011, ble det totalt fanget sik fra 23 arganger i 2017. Sik i aldersgruppene 4-13 ar domi-
nerte i fangstene (vedlegg 2).

§ 1 2011

© 2017

Figur 4.4. Lengde ved alder for
sik fanget i Aursunden i 2011
og 2017. Fargede punkter indi-
kerer individer fra 2011 (rgd)
og fra 2017 (bld). Linjer repre-
senterer tilhgrende vekstkurver
beregnet basert pa von Ber-
talanffys vekstmodell med en
Francis-parameterisering, ba-
sert pa alle sik mellom 1 og 20
ar i bestanden.
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Figur 4.5. Sannsynlighet for kjignnsmodning gitt alder og lengde for sik i Aursunden i 2011 og

2017, hvor hvit betyr umoden fisk og grenn betyr gytemoden fisk. Linjene viser vekstkurven til

sik i de to arene (jf. figur 4.4). Stiplete linjer viser skjaeringspunkt for alder og lengde ved 50%

sannsynlighet for modning.
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Kondisjonsfaktoren til sik har endret seg markant siden undersgkelsen i 2011. For sik mindre
enn 25 cm var kondisjonsfaktoren darligere i 2017 enn i 2011 (figur 4.6 a). For sik starre enn
25 cm var imidlertid kondisjonsfaktoren langt bedre i 2017, og forskjellen gker med gkende
lengde (figur 4.6 a). Dette innebeerer at sik pa 35 og 40 cm veide henholdsvis 50 og 110 gram
mer i 2017 enn i 2011. | 2011 ble kondisjonsfaktoren darligere med gkende alder. | 2017 var
ikke dette like pafallende, og sik eldre enn 20 ar hadde langt bedre kondisjonsfaktor en sik pa
tilsvarende alder fanget i 2011 (figur 4.6 b).
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c c
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Figur 4.6. a) Kondisjonsfaktor mot lengde for sik fanget under pravefisket i august 2011 (kzo11=
0,670 + (0,00137xLengde-2011) - (0,00000259xLengde-20112), r>=0,04, p=0,02) og 2017 (K2017
= 0,548 + (0,00113xLengde-2017), r>=0,43; p<0,001). b) Kondisjonsfaktor mot alder for sik
fanget under provefisket i 2011 (kz011= 0,815 + (0,00300xAlder) - (0,000263xAlder?), r>=0,29,
p=0,05) og 2017 (k2017= 0,683 + (0,0331xAlder) - (0,000783xAlder?), r?=0,66, p<0,001).

4.2.2 Orret

Under prgvefisket ble det fanget 54 grret. | relevante maskevidder (Jensen + 16 mm, etter Uge-
dal mfl. 2005) tilsvarer dette 4,05 grret per 100 m? garnflate per natt. Med en gjennomsnittsstar-
relse pa kjgnnsmodne hunner pa ca. 30 cm, vil grretbestanden i Aursunden kunne karakteriseres
som tynn, og med fisk av middels stgrrelse (Ugedal mfl. 2005).

4.2.2.1 Lengde- og aldersfordeling

Lengdefordelingen til grret fanget under prgvefiske i 2011 og 2017 var pafallende like, og besto
i hovedsak av fisk mellom 10 og 35 cm (figur 4.7). | begge arene var det liten fangst av grret
over 30 cm.

Under proavefisket i 2017 ble det fanget grret i aldersgruppene 1-7 ar (tabell 4.1). Aldersgruppene
2-5 ar dominerte i fangstene, og det ble tatt lite fisk over fem ar (tabell 4.1). I likhet med resulta-
tene fra 2011 var de yngste kjgnnsmodne hann- og hunnfiskene av grret henholdsvis fire og fem
ar (tabell 4.1).
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Figur 4.7. Fangst av ulike lengdeklasser av grret per 100 m? garnflate per natt i utvidet Jensen
serie i 2011 og i 2017. Fangstene er fra strandsonen.

Tabell 4.1. Aldersfordeling og andel kjignnsmodne hanner og hunner av grret fanget i august
2017 i Aursunden. Antall i parentes er fisk som ikke ble kjgnnsbestemt.

Hann Hunn
Alder Antall Andel Antall Andel Antall totalt
Kjghnsmodne kjgnnsmodne
1 - - 1(1)
2 6 0 4 0 14 (4)
3 3 0 7 0 10
4 9 22,2 6 0 15
5 3 33,3 8 37,5 11
6 - 2 50 2
7 - 1 100 1
Totalt 21 28 54
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4.2.2.2 \Vekst, kipnnsmodning og kondisjon

@rret fra prevefiskefangstene i Aursunden i 2017 vokste relativt moderat de ferste fem arene,
med en arlig tilvekst mellom 40 og 50 mm (figur 4.8a og b). Etter dette gkte den arlige tilveksten
til rundt 60 mm det sjette levearet. Veksten kan synes a ha veert bedre fra det femte levearet for
grret fanget i 2011, men dette kan skyldes at det er relativt fa eldre fisk, og store utslag for
enkeltfisk. Generelt synes veksten a veere relativt lik mellom 2011 og 2017. Empirisk vekstkurve
for grret fanget i Aursunden i 2017, inkludert tre individer over 50 cm, viser at veksten er uthol-
dende hvis den slar over pa fiskediett. (figur 4.9).

Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor for grret i Aursunden kan betegnes som normalt god, og det
var ingen endringer i kondisjonsfaktor med gkende lengde hverken i 2011 (gjennomsnitt + SE:
1,02 £ 0,012), eller i 2017 (gjennomsnitt £ SE: 1,07 £ 0,013) (figur 4.10). Kondisjonsfaktoren til
grreten var signifikant hgyere i 2017 sammenlignet med 2011 (F1,103=8.4, p<0,01), men forskjel-
lene var likevel relativt sma.
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Figur 4.8. a) tilbakeberegnet lengde, og b) arlig tilvekstkurver for grret fanget under pravefiske i
Aursunden i 2011 (n=47) og 2017 (n=43).
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Figur 4.9. Lengde mot alder for 73 grret fanget under prgvefiske og av Rgrosfisk AS i Aursunden
i 2017. Regresjonslinjen er gitt med 95 % konfidensintervall.
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Figur 4.10. Kondisjonsfaktor plottet mot lengde for grret fanget i august/september i arene 2011
(n=47) og 2017 (n=58).

4.3 Andre arter

4.3.1 Roye

De atte rgyene som ble fanget ved Rarosfisk AS sitt fiske, fordelte seg i lengdeintervallet 20-45
cm (figur 4.11a), og var i alderen to til seks ar (figur 4.11b). Verdiene for lengde mot alder tyder
pa at det er stor individuell variasjon i veksthastighet for raye i Aursunden.
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Figur 4.11. Lengdefordeling (a) og lengde ved alder (b) for 8 raye fanget av Rgrosfisk AS i 2017
i Aursunden.

4.3.2 Harr

De fem harrene som ble fanget fordelte seg i lengdeintervallet 21-37 cm (figur 4.12a), og var i
alderen to til seks ar (figur 4.12b). Verdiene for lengde mot alder tyder p& at harren hadde jevn
vekst innenfor det alders- og lengdeintervallet som er representert i materialet.
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Figur 4.12. Lengdefordeling (a) og lengde ved alder (b) for 5 harr fanget under prgvefiske i 2017
i Aursunden.
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4.3.3 Lake

De ni lakene som ble fanget fordelte seg i lengdeintervallet 10-40 cm (figur 4.13a), og var i
alderen 2-14 ar (figur 4.13b). Verdiene for lengde mot alder tyder pa at lake hadde jevn og
utholdende vekst innenfor det alders- og lengdeintervallet som er representert i materialet.
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Figur 4.13. Lengdefordeling (a) og lengde ved alder (b) for 9 lake fanget under pravefiske i 2017
i Aursunden.
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4.4 Ekkolodd-undersgokelser

Ekkoloddundersgkelsene viste hgyest tetthet i de gvre vannlag bade i 2011 og 2017, og tetthe-
ten var lavere i 2017 enn i 2011 pa alle dyp grunnere enn 30 m (figur 4.14).
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Figur 4.14. Tetthetsfordeling av fisk med TS > -50 dB som funksjon av dypet, i antall til venstre
og biomasse til hayre. Skyggelagt omrade viser +2standardfeil. Usikkerheten i tetthetsmal rela-
terer seq til variasjon i integrert ekkostyrke, mens usikkerhet i ekkostyrke til biomasse ikke er tatt

med i analysen da grunnlaget for denne variasjonen er for darlig kjent. Biomasse er her basert
pa vekt estimert fra TS.

Mens ekkostyrkefordelingen i 2011 var dominert av en kraftig topp rundt -40 dB eller ca. 17-25
cm, var det stgrre spredning i ekkostyrke i 2017 med en topp rundt 10-17 cm og en rundt 25-45
cm (figur 4.15a). Tilsvarende fant vi hgyere innslag av mindre fisk i fangstene i 2017 sammen-
lignet med 2011 (figur 4.15b og c). Tralen fanget fisk av mindre starrelse enn de andre meto-

dene (< 10 cm), men tralfangstene var likevel dominert av starre fisk sammenlignet med ekko-
loddregistreringene (figur 4.15d).
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Figur 4.15. Lengdefordeling i fiskesamfunnet sammenlignet mellom ulike metoder. a) TS-
fordeling observert med ekkolodd, og konvertert til lengde pa gvre akse. b) Lengdefordeling i
nordiske garn, samla for alle habitat. c) Lengdefordeling for alle garntyper og tral samla, og d)
sammenligning mellom lengdefordeling i tralfangst og enkeltekko-observasjoner i 2017.
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Sammenligner vi arealtettheten av fisk fra 2011 til 2017 ser vi at tettheten er godt og vel halvert
i perioden (tabell 4.2). Nar vi vurderer tettheten i form av biomasse er imidlertid bildet mer kom-
plisert og avhengig av hvilken kilde vi bruker for & beregne gjennomsnittsvekt av fisken (tabell
4.3). Gjennomsnittsvekt for sik fanget i trdl i 2017 var nzer gjennomsnittsvekta estimert fra ekko-
styrkefordeling (TS > -50 dB), noe som tyder pa en god overenstemmelse i pelagiske omrader
(tabell 4.4). P& den andre siden viser garnfangstene en vesentlig starre gjennomsnittsvekt i
littoralomrader enn i pelagialen, og gjennomsnittsvekta i pelagiske garn var ogsa stgrre enn i
tralen. Noe av forskjellen kan skyldes garnseleksjon, det vil si at gjennomsnittsstarrelsen for fisk
fanget i garn generelt er starre enn i bestanden. Men samtidig gir bruk av gjennomsnittsstarrelse
fra ekkolodd urealistisk lave estimat, iseer for 2011 der vi vet at det har blitt fisket ut langt mer
enn de 48 t estimert for 2011 basert pa ekkostyrke. Baserer vi estimatene pa gjennomsnittsvekt
fra garnfangster i pelagialen (nordiske garn), blir biomasse-estimatene langt hayere (tabell 4.3).
Vi fant ogsa at CPUE for sik i nordiske bunngarn var omtrent dobbelt sd hgy som CPUE i pela-
giske, nordiske flytegarn. Videre vet vi at mye av volumet neer bunnen er i en skygge for ekko-
loddet, slik at det vanskelig fanger opp en hgyere tetthet nzer bunnen. Vi valgte derfor ogsa a
gjare en kompensasjon for hgyere tetthet i bunnaere omrader, det vil si at vi antok at tettheten
fra bunnen og opp til to meter over bunnen var dobbelt s& hgy som for de pelagiske omradene,
og at gjennomsnittsvekten i disse omradene var lik gjennomsnittsvekten i nordiske bunngarn.
Dette gav ytterligere gkning i biomasse-estimatet opp til 157 tonn i 2011 og 57 tonn i 2017 (tabell
4.2 0og 4.3).

Tabell 4.2. Tetthet av sik i Aursunden, estimert med ekkolodd. Arsyngel er skilt fra, «Eldre»
referer til ettarig og eldre sik. Kolonnen for bunnhabitat-kompensering viser tetthetsestimat kom-
pensert for hgyere tetthet i bunnaere omrader der ekkoloddet har en blindsone, basert pa at
CPUE i nordiske bunngarn var dobbelt s& hgy som i nordiske flytegarn. Arsyngel er utelatt fra
konfidensintervall og kompensert tetthet.

Tetthet (antall fisk/ha)

Konfidens- Bunnhabitat-

Ar Arsyngel Eldre intervall (95%) kompensert
2011 18.2 92.0 71.6-116 106.1
2017 7.2 43.7 25.5-74.1 50.4

Tabell 4.3. Biomassetetthet og total biomasse for sik i Aursunden, basert pa tettheter fra ekko-
lodd og gjennomsnittsvekter basert pa ekkostyrke (TS) eller gjennomsnittsvekt i nordiske flyte-
garn (garn). Kolonnen «kompensert» viser til estimat kompensert for hgyere tetthet i ekkolod-
dets blindsone naer bunnen.

Biomassetetthet sik >0 ar (kg/ha) Biomasse totalt (tonn)
Ar TS Garn TS Garn Kompensert
2011 10.9 30.2 48.0 133.0 157.2
2017 8.1 11.7 35.8 51.3 57.1
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Disse betraktningene er helt klart pavirket av at vi kjenner til det store masseuttaket som har
veert gjennomfart i Aursunden, og uten slik info ville vi nok lent oss tyngre pa de mer konservative
(nedre deler) av estimatene. Pa den andre siden er det velkjent at tettheten i bunnaere omrader
som regel er vesentlig starre enn i de frie vannmasser, men hvor mye det utgjar i reelle tettheter
og biomasse har vi i dag ikke metoder for & vurdere godt. | tillegg er som regel tetthet og bio-
masse hgyest i de gvre vannlag, slik de ogsa var i Aursunden i 2011 og 2017 basert pa ekko-
loddundersgkelsene (Figur 4.14). Dette er ogsa de omradene der fiskens unnvikelsesadferd
overfor bat er sterkest. Det er rimelig & anta at unnvikelse farer til underestimering av tetthet ved
at fisk svgmmer unna baten og unngar ekkostralen, og underestimering av stgrrelse ved at fisk
dykker og far svakere TS. Alti alt er det grunn til & tro at reell gjennomsnittsvekt i fiskebestanden
blir noe overestimert i garnfangster, men at vi samtidig i noen grad underestimerer tetthet i gvre
vannlag med ekkoloddet. Disse to feilkildene motvirker hverandre mer eller mindre. Sammen
med det faktum at det store biomasseuttaket som har veert gjennomfgrt de siste fem arene tyder
pa at totalbiomasse for 2011 basert pa TS-fordeling er alt for lavt, vurderer vi det til at det er de
kompenserte biomasse-estimatene i tabell 4.3 som gir det riktigste bildet av biomassen av siK i
Aursunden.

Tabell 4.4. Gjennomsnittsvekter for sik, basert pa ulike metoder. TS refererer til vekt estimert fra
ekkostyrke via TS-lengde-regresjon og lengde-vekt-regresjon. Garn pelagisk viser til gjennom-
snittsvekt for sik fanget i nordiske flytegarn, tral viser til gjennomsnittsvekt for sik i tre traltrekk,
og garn litoralt viser til gjennomsnittsvekt for sik fanget i nordiske bunngarn.

Garn Garn

Ar TS pelagisk Tral litoralt
2011 118.8 328.6 394.2
2017 186.2 266.9 167.3 193.1

4.5 Diett og energistrom

4.5.1 Mageprgver
4511 Sik

Dietten til sik fanget i de apne vannmassene (pelagialen) var, som i 2011, veldig dominert av
pelagiske arter av dyreplankton (zooplankton). Inkluderer man gruppen av uidentifiserte vann-
lopper (cladocerer), som etter all sannsynlighet er pelagiske arter, utgjar pelagisk zooplankton
95 % av dietten (tabell 4.5).

Sik tatt i strandsonen hadde i langt starre grad ernaert seg av bunnlevende neaeringsdyr (tabell
4.5). Snegler, ertemusling, vannlevende insekter (husbyggende varfluer, dagnfluer og figermygg)
og litorale krepsdyr (chydorider) utgjorde totalt 65,3 % av dietten. Det var imidlertid ogsa et be-
tydelig innslag av pelagisk zooplankton i dietten, og disse gruppene utgjorde til sammen over 25
%.

For sik fanget i profundalsonen (dypere enn 10 meter) utgjorde ertemusling og sma krepsdyr
(chydorider) en dominerende andel av dietten, med henholdsvis 32,5 og 37,1 %.
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Tabell 4.5. Sammensetning av mageinnhold i volumprosent hos 91 sik fanget i Aursunden i
2017. Byttedyrgrupper som utgjorde mer enn 10 % er uthevet.

Garn August 2017
Pelagisk Littoralt Profundalt
Antall (N) 13 56 22
Antall tomme mager 0 0 0
Krepsdyr
Bunnlevende arter/grupper
Marflo
Skjoldkreps
Chydorider 2,3 43,3 37,1
Pelagiske arter/grupper
Cladocerer (vannlopper) 39,6 12,8 13,8
Copepoder (hoppekreps) 28,1 14,7 5,0
Ubestemte zooplankton* 27,3

Vannlevende insekt

Dagnflue/steinflue 1,7
Fjeermygglarver/pupper 0,2 2,3
Vaérfluelarve (husbyggende) 0,9 0,2
Vannkalv (imago)
Overflateinsekter 0,4 6,2 2,3
Blgtdyr
Skivesnegl/damsnegl| 15,7 2,7
Ertemuslinger 0,8 3,5 32,5
Fisk
Annet 15 0,9
Totalt 100 100 100
4512 Orret

Dietten til grret ble dominert av overflateinsekter og husbyggende varfluelarver, som utgjorde
henholdsvis 71,7 og 19,6 % (tabell 4.6). Det ble ikke funnet fiskerester i noen av grretene fanget
ved prgvefisket.

45.1.3 Harr

Dietten til harren var dominert av husbyggende varfluelarver og overflateinsekter med henholds-
vis 50,0 % og 38,3 % (tabell 4.7).
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Tabell 4.6. Sammensetning av mageinnhold i volumprosent hos 36 grret fanget i Aursunden i
2017. Byttedyrgrupper > 10 % er uthevet.

Garn
Litoralt
Antall (N) 36
Antall tomme mager 0
Krepsdyr
Bunnlevende arter/grupper
Marflo
Skjoldkreps
Chydorider
Pelagiske arter/grupper
Cladocerer (vannlopper) 11
Copepoder (hoppekreps)
Vannlevende insekt
Dagnflue/steinflue
Fjeermygglarver/pupper 0,6
Varfluelarve (husbyggende) 19,6
Vannkalv (imago) 0,3
Overflateinsekter 71,7
Blgtdyr
Skivesnegl/damsnegl| 2,1
Ertemuslinger
Fabgrstemark 1,9
Fisk
Annet 2,8
Totalt 100
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Tabell 4.7. Sammensetning av mageinnhold i volumprosent hos 6 harr fanget i Aursunden i
2017. Byttedyrgrupper > 10 % er uthevet.

Harr
Garn August
Litoralt
Antall (N) 6
Antall tomme mager 0
Krepsdyr
Bunnlevende arter/grupper
Marflo
Skjoldkreps
Chydorider
Pelagiske arter/grupper
Cladocerer (vannlopper)
Copepoder (hoppekreps)
Dagnflue/steinflue
Fjeermygglarver/pupper
Varfluelarve (husbyggende) 50
Vannkalv (imago) 11,7
Overflateinsekter 38,3
Blatdyr
Skivesneg|
Damsnegl
Ertemuslinger
Annet
Totalt 100
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4.5.2 Stabile isotoper

45.2.1 Neringsnett

Prgvene fra strandsona og de apne vannmassene hadde klart forskjellige 8'3C-verdier. Partiku-
leert organisk materiale (POM) og dyreplankton fra de apne vannmassene hadde i gjennomsnitt
11-12 %o lavere d'3C-verdier enn pavekstalger og bunndyr fra strandsona (figur 4.16). Fjeer-
mygglarver (Chironomidae) fra bunnen pa dypt vann hadde &'3C-verdier mellom dyreplankton
og litorale bunndyr, men hadde betydelig hayere trofisk niva, slik de forhgyede 5'°N-verdiene
indikerer (figur 4.16). Tilsvarende viste de forskjellige fiskeartene markerte ulikheter i sine iso-
topiske nisjer (figur 4.16). Harr, grekyt og lake hadde hgye verdier av 5'3C, noe som viser en
diett som hovedsakelig bestod av bunndyr fra strandsona. Pa den annen side hadde sik og rgye
mye lavere 8'3C-verdier. Dette betyr en nisje som er mer knyttet til de &pne vannmassene og/el-
ler dype omrader og en diett dominert av algespisende dyreplankton. Rgye analysert i 2017 var
relativt store (lengde 203—-445 mm) og hadde de hgyeste 5°N-verdiene av alle fiskeartene. Dette
betyr at de hovedsakelig spiser rovdyrarter blant planktonartene, bunndyr pa dypt vann og sma
sik. De relativt hgye 8'°N-verdiene kan ogsa skyldes at klekkende fjsermygg fra dypt vann ofte i
perioder er sveert viktig fiskefgde i pelagialen. @rret hadde &'3C- og &*°N-verdier mellom de
andre pelagiske og litorale fiskeartene, noe som trolig skyldes en diett med mange ulike nee-
ringsdyr (sakalt generalist). Bade sik og @rret viste stor individuell variasjon i 8'3C- og 5*°N-
verdier, noe som viser at bestandene bestar av individer med ulik atferd; noen er generalister
(dvs. de har middels 3*3C og d'°N), noen er sveert spesialiserte til en diett dominert av bunndyr
fra dypt vann eller fisk (hgy 5*°N), mens andre har spesialisert seg pa bunndyr i strandsona (hgy
013C og lav 8'°N).

12 - Aursunden 2011 ,
@ Sik
10 A —0O—
+ ® Jrret
’§ 8 - P_+_
> " ® Roye
L“Z 6 1 :%
. Brekyt
o t = |
4. &
® Harr
2 -
o Lake
0 L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1 i
12 - Aursunden 2017 4 Littorale bunndyr

10 - T A Profundale bunndyr
8 # lq A Dyreplankton

A Pavekstalger

4 - * * A Pelagisk POM
2 % A Bjerkemaleren
A b % i
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013C (%0)
Figur 4.16. Gjennomsnittlige (+ SD) verdier for 5*3C og 8*°N hos neeringsressurser i de dpne
vannmassene (partikulaert organisk materiale (POM) og dyreplankton) og langs bunnen (bunn-
dyr fra strandsona og dypomrader), og hos ulike fiskearter i totalmaterialet fra Aursunden samlet
i 2011 og 2017.

515N (%)

P
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45.2.2 Endring i fiskens diett

Ettersom vi har data for stabile isotoper fra far (2011) og etter (2017) utfisking av sik i Aursunden,
kan vi analysere hvordan naeringsnettet og forholdet mellom fiskeartene eventuelt har endret
seg. Sammenligningene av isotopdata fra 2011 og 2017 viser ingen store endringer i dietten hos
sik, arret og raye (figur 4.17, tabell 4.5). Sik og grret har noe lavere 5'3C- og '°N-verdier i 2017
sammenlignet med 2011, men dette kan skyldes den mindre starrelsen pa fisken som ble ana-
lysert i 2017. Tilsvarende forklarer de store potensielt fiskespisende rgyene trolig de vesentlig
hgyere d'°N-verdiene i 2017. Ingen av fiskeartene viste signifikante forskjeller i individuell varia-
sjon i 33C- og d'°N-verdier eller kroppslengde mellom arene.

Sik Orret Roye
-16 4 4 ~16 ~16
181 8 ~18 ~18 1
8-204 8 o |-204 —™— — |-201
S 224 o _a_ ~22 - E ~22 -
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S 264 T - 264 o , ~26 | p— —
VO -28 1 T —28 —_ ~28
-30 L~ , -30 L | -30 L |
2011 2017 2011 2017 2011 2017
13 13 13 -
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o 8- — ] | 87 E g - - ——
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6_ | | 6_ | | 6_ | |
N 2011 2017 2011 2017 2011 2017
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T 400 1 —8 ™ | 400 - 400 -
e = L e | e =
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Figur 4.17. Endringer i dietten hos sik, grret og raye fra 2011 (far utfisking) til 2017 (etter utfis-
king), basert pa 5*3C- og 6*°N-verdier. Hay 5**C-verdi viser en diett som hovedsakelig bestar av
bunndyr eller fisk fra strandsona, mens lav 8°C-verdi viser en diett dominert av pelagisk dyre-
plankton, bunndyr fra dypt vann (profundale) og/eller sma planktonspisende fisk. 5*°N-verdi viser
hvor i naeringskjeden fisken befinner seg. De nederste figurene viser lengden av fisk som ble
samlet for analyser av stabile isotoper. Tabell 4.5 viser resultater fra statistiske sammenlig-
ninger.
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Tabell 4.5. Endringer i 5*3*C og 5*°*N-verdier samt i lengden av sik, grret og raye samlet for ana-
lyser av stabile isotoper fgr (2011) og etter (2017) utfisking av sik i Aursunden. «Endring» viser
forskjellen i arlig gjennomsnitt av parameterverdi. Avhengig av datafordelingen, ble enten ikke-
parametrisk Wilcoxon-test eller parametrisk t-test brukt. Levene-test sammenligner arlige for-
skjeller i individuell variasjon av parameterverdier. Statistisk signifikante P-verdier (P < 0.05)
vises i fet skrift.

Art Parameter Endring  Statistikk Levene-test

Sik (n=192) &C -0.33% W =5046,P=0.015 F=0.25,P=0.616
O°N -0.31% W =5346,P=0.001 F=0.33,P=0.564
Lengde -20 mm W =4865, P =0.053 F=0.48, P =0.489

@Drret (n =57) d3C -094% W=504,P=0.117 F=0.10,P =0.749
N -0.49 %o t=1.47,P =0.147 F=0.24,P =0.627
Lengde -93 mm W=537,P=0.036 F=112,P=0.278

Raye (n =24) 5%C +0.67 %0 t=-1.63,P =0.125 F=0.40,P =0.535
O°N +1.47 %0 t=-3.65, P =0.002 F=0.75P=0.401

Lengde +83mm  t=-3.01, P =0.009 F=0.03,P=0.870

Resultatene fra GAM-modellene (Generalized additive models) viste ingen signifikante effekter
av fangstar eller interaksjonen mellom ar og fiskelengde pa 32C- og d'°N-verdiene hos sik og
grret (figur 4.18, tabell 4.6). Bade i 2011 og 2017 utnyttet sma sik (<300 mm) hovedsakelig
plankton i de apne vannmassene, mens store individer (>350 mm) for det meste utnyttet bunndyr
fra strandsona med hgye &'3C-verdier. | begge arene endret siken ogsa sitt naeringsinntak til et
hayere trofisk niva ettersom den ble starre. | 2011 hadde utviklingen av trofisk niva et lineaert
forhold til fiskelengde, mens forholdet var mer eksponensielt i 2017. GAM-modellene for grret
viser et skifte med gkende fiskestarrelse til en diett basert pa neeringsdyr i de apne vannmassene
(lavere 3'3C) og et hayere trofisk niva (hayere 5'°N). Dette betyr at det er en tendens til at stor
grret har endret diett fra mest bunndyr i strandsona til sma byttefisk, trolig for det meste sma sik.
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Figur 4.18 Forholdet mellom sikens (venstre) og @rretens (hgyre) kroppslengde og &'°C-
(overst) og 6°N-verdier (nederst) i prgver av muskel samlet i Aursunden i 2011 og 2017. Gra
skygge viser 95% troverdighetsintervaller for GAM-modellene vist i tabell 4.6.
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Tabell 4.6. Oppsummering av GAM-modellene plottet i figur 4.18. Modellene tester for ontoge-
netisk skift (med @gkende fiskestarrelse) i dietten hos sik og grret, basert pa forholdet mellom
kroppslengde og 6*C- og 6'°N-verdier i praver av muskel samlet i Aursunden i 2011 og 2017.
Statistisk signifikante P-verdier (P < 0.05) vises i fet skrift.

Respons Parameter Estimat SE t P

Sik 6%C Intercept -29.75 0.92 -32.22 <0.001
Lengde 0.01 0.003 3.38 <0.001
Ar 0.18 1.15 0.16 0.877
Lengde*Ar -0.001 0.004 -0.30 0.765

Sik 6N Intercept 7.39 0.39 1899 <0.001
Lengde 0.003 0.001 2.40 0.018
Ar -0.85 0.49 -1.76 0.080
Lengde*Ar 0.002 0.002 1.35 0.179

Drret 813C Intercept -20.89 0.86 -24.35  <0.001
Lengde -0.005 0.002 -2.23 0.030
Ar -1.93 1.17 -1.65 0.104
Lengde*Ar 0.002 0.003 0.63 0.543

@rret 3°N  Intercept 8.37 0.46 18.26  <0.001
Lengde 0.003 0.001 2.53 0.014
Ar -0.13 0.62 -0.20 0.841
Lengde*Ar <0.001 0.002 -0.20 0.840
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5 Diskusjon

5.1 Avkastning av sik

Beregnet avkastning av sikfisket i Aursunden fra 2007 til 2012 varierte mellom 5 og 15 tonn
(figur 5.1). Dette tilsvarer en avkastning mellom 1,1 og 3,4 kg per ha og ar. | lgpet av prosjekt-
perioden med uttynningsfiske fra 2013 til 2017 har det blitt hgstet i alt litt over 147 tonn sik. Arlig
fangst i denne perioden har variert mellom 26,7 og 32,5 tonn. Dette tilsvarer en avkastning pa
mellom 6,1 og 7,4 kg per ha og ar, og et samlet avkastning over fem ar pa 33,4 kg per ha. Dette
er sveert hgy avkastning, og det er rimelig & vente at dette skulle ha en malbar effekt pa egen-
skaper som alderssammensetning, vekst og kondisjonsfaktor hos siken i innsjgen. Forholdet
mellom siken og de andre fiskeartene i innsjgen kan ogsa bli pavirket av en sa kraftig beskatning.
En sammenligning av resultatene ved prgvefisket i 2017 med pravefisket i 2011 belyser dette.

Estimert uttak av sik

70000
60000
50000
i 40000
w
¥ 30000 - . -
20000 . .
10000 I I
i i ™
2007 =~ 2008 | 2009 2010 @ 2011 @ 2012 @ 2013 2014 @ 2015 @ 2016 @ 2017
Totalt 4993 | 5617 | 6894 7018 | 14820 11400 32473 29510 27145 31298 26719
H Botnet 6498 | 8769 @ 7027 6387 5875
Brekkfjorden 12826 10104 13199 11695 10842
m Storfjorden 7984 5325 4992 4801 4033
W Vestre Aursunden 5 166 5313 1926 8 415 5969

W Vestre Aursunden M Storfjorden Brekkfjorden ™ Botnet Totalt

Figur 5.1. Avkastning i sikfisket i Aursunden. Beregnet uttak mellom 2007 til 2012 og registrert
kvantum ved Rgrosfisk AS sitt mottak fra 2013 til 2017.

5.2 Effekter av tynningsfiske pa sikbestanden

Det korte svaret pa spgrsmalet om beskatningen av sikbestanden har fart til store endringer er
at endringene bade i sikbestanden og i fiskesamfunnet generelt er langt mindre enn vi kunne
forvente. Siken har fatt en liten gkning i lengde ved kjsnnsmodning, og voksen sik har en hgyere
kondisjonsfaktor enn tidligere, men ellers har endringene svaert sma. Derimot viser bereg-
ningene av sikbestandens starrelse basert pa ekkoloddregistreringer en kraftig nedgang i be-
standen. Dette er i samsvar med inntrykket fra fiskerne, som hevder det trengs stgrre innsats for
& oppna tilsvarende fangster (i antall fisk) som i perioden fgr og i starten av utfiskingen.

Pragvegarnfangstene i 2017 viser fiskeartenes habitatbruk pa det tidspunktet fisket foregikk. Som
i 2011 ble den dominerende arten, sik, fanget i alle habitater, dvs. bade i strandsona (0-10 m),
pa middels og stort dyp (10-20 m og >20 m) langs bunnen, og neer overflata og pa dypere vann
ute i vannmassene. Starrelsesfordelingen av sik i fangstene i de ulike habitatene i 2017 viste
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den samme tendensen som tidligere. Den store siken (>30 cm) dominerte p& grunt vann, bade
inne ved land og ute i de frie vannmassene, mens sma fisk (10-30 cm) dominerte i pro-
fundalsona, dvs. pa dypt vann langs bunnen. P& middels dyp langs bunnen (10-20 m) var det
mest sma sik, men ogsa en del starre fisk. Pa dypere vann (15-21 m) i de frie vannmasser var
fangstene sma, men bade sma og store sik var representert. Fangstene med tral i de apne vann-
massene i 2017 endrer imidlertid bildet av hvilke stgrrelsesgrupper som oppholder seg i dette
habitatet. | tralen dominerte sik mellom 20 og 30 cm, mens det ogsa var ganske mange fisk
mindre enn 20 cm (helt ned til ca. 8 cm). Fisk over 30 cm, som dominerte i garnfangstene, ut-
gjorde en mindre andel av tralfangsten. Dette tyder pa at flytegarn med sma maskevidder er
sveert lite effektive til fangst av sik. Derimot synes bunngarn med sma maskevidder & fange
bedre, slik det ogsa er pavist i Femunden (Saksgard mfl. 2002). Fravaeret av sma sik pa grunt
vann langs bunnen skyldes trolig at den sma siken unngar de habitatene der den vil veere mest
utsatt for rovfisk. Vare fangster av grret i Aursunden viser tydelig at denne arten kun oppholder
seg i strandsona eller naer vannflata ute i vannmassene, og at det altsa er i de habitatene sma-
siken risikerer a bli bytte for arret. Likeledes er fiskespisende fugl avhengig av & se byttefisken,
og smasiken er derfor ogsa mest utsatt for predasjon fra fugl neer overflata.

Ser man pa totalfordelingen av sik pa lengde og alder er ogsa lite endret fra 2011 til 2017. Her
hadde vi ventet at andelen gammel fisk, dvs. fisk som har gytt flere ganger, skulle ha blitt mindre
(tabell 5.1). Splitter vi materialet pa fangster i strandsona og i pelagiske fangster ser vi imidlertid
at andelen sik eldre enn 15 ar har gatt ned i pelagiske fangster fra 2011 til 2017 (tabell 5.1).
Dette er logisk, da det meste av fangsten i de fem arene med utfisking har skjedd pa pelagisk
fisk (B. Sandnes pers. med.).

Det har imidlertid skjedd en tydelig endring i sikens kondisjonsfaktor (forhold mellom lengde og
vekt). Mens kondisjonsfaktoren hos sik stgrre enn ca. 25 cm og eldre enn ca. fem ar viser en
tydelig gkning, er kondisjonsfaktoren hos mindre og yngre sik lavere i 2017 enn i 2011. Dette
kan tolkes dithen at feerre voksen sik har fart til bedre tilgang pa nzering for denne gruppa. Feerre
voksen sik kan fare til starre rekruttering, dvs. starre tetthet av ung sik. Det er vist i andre sikbe-
stander at redusert tetthet av voksen fisk farer til gkt overlevelse hos yngel og ungfisk (se f.eks.
Amundsen 1988, Amundsen mfl. 2002), men det skal ofte sveert stor gkning i beskatning til for
a se effekter (Ugedal mfl. 2002). | Aursunden er det sannsynlig at starre tetthet av disse grup-
pene farer til starre konkurranse om naeringen og dermed noe darligere vekst og lavere kondi-
sjonsfaktor. For gvrig tyder ikke hverken mageinnhold eller verdiene for stabile nitrogen- og kar-
bonisotoper pa store endringer i sikens naeringsopptak eller plass i naeringsnettet i innsjgen.
Heller ikke for de andre fiskeartene er det store endringer i disse forholdene.

Tabell 5.1. Andel sik i ulike aldersgrupper fanget i sammenlignbare garnserier og habitat i Aur-
sunden i 2011 og 2017.

Fangstar Habitat Andel (%) Antall fisk i fangsten (n)
0-5 ar 6-15 > 15 ar

2011 Strandsone 24 62 14 37

2017 Strandsone 11 64 26 74

2011 Pelagisk 19 59 22 27

2017 Pelagisk 26 74 0 23
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5.3 Effekter av tynningsfiske pa det gvrige fiskesamfunnet

Det ser ikke ut til at det harde fisket pa sik har fart til store endringer i mengdeforholdet mellom
fiskeartene. Artssammensetningen i prgvefisket i 2017 var i store trekk lik det vi sd i 2011. For
sikens del var samlet fangst i antall fisk per garninnsats marginalt mindre i 2017, men tilsvarende
litt hayere regnet i vekt. @rretfangstene var noe stgrre i 2017 enn i 2011, men det var ingen
endringer i vekstforholdene hos denne arten. Den forventete gkte veksten hos starre (fiskespis-
ende) grret har altsa uteblitt, selv om vekstkurven for grret fremdeles tyder pa et vekstomslag
med bedret tilvekst fra 4-5 ars alder og 20-25 cm lengde. Det ma tas forbehold om at antall grret
over 30 cm i vart materiale er sveert lite. Det lave antallet stgrre grret kan tyde pa at det i Aur-
sunden fanges relativt mye grret med garn i maskevidde 35 mm. Vi ser en svak gkning i kondi-
sjonsfaktoren til grret i 2017 sammenlignet med 2011, noe som kan indikere bedret neeringstil-

gang.

Vi fanget ingen rgye i prgvegarnfisket i 2017, og det ble kun fanget én raye under prgvefisket i
2011. Prgvefisket i 2017 alene tyder derfor ikke pa at det harde fisket etter sik har fart til noen
gkning i rgyebestanden, slik man sa i Salensjgen (Museth mfl. 2007). Sikfisket i Aursunden be-
tydde en beskatning pad mellom 6,1 og 7,4 kg/ha over en femars periode. | Sglensjgen ble det
fisket 8,6 kg/ha per ar i tre ar (1992-1994), og deretter 5,2 kg/ha (1995-2004). | lgpet av denne
perioden gkte avkastningen av rgye fra null i 1989 til 0,7 kg/ha i 2002 (Museth mfl. 2007). Sg-
lensjgen skiller seg fra Aursunden spesielt ved at den ikke er regulert. Man skulle forvente at
avkastningen av fisket skulle vaere vesentlig lavere i Aursunden, som er regulert 5,9 m, og der
reguleringen farer til at nesten 30 % av innsjgarealet blir tgrrlagt hver vinter. Ser man derimot pa
innslaget av rgye i fisket etter sik gjennomfart av Rgrosfisk AS, kan det virke som at det har veert
en gkning i antall raye de siste to arene (figur 5.2 b). Vi ma ogsa forvente en latensperiode, det
vil si at det vil ga noe tid fra forbedret rekruttering gir utslag i gkt fangst, og gkningen i rayefangst
hos Rarosfisk AS kan derfor veere en indikasjon pa at rgyebestanden er i en bedringsfase.

Harr og lake ble fanget i et lite antall i 2017 i likhet med 2011. Fangst per innsats i vare garn gkte
noe for lake, grret og grekyte, men gikk noe tilbake for harr. Antall fisk av disse artene er imid-
lertid s& begrenset at disse endringene kan skyldes tilfeldigheter. Basert pa fangstene fra R@-
rosfisk AS kan det synes som at grret, harr, lake og abbor har gkt i perioden for utfisking av sik
(figur 5.2). Dette ma man imidlertid veere forsiktig med a overtolke, da gkningen til enkelte arter
kan skyldes generell gkning i fiskeinnsats, eller endret fiskeinnsats i enkelte habitater og i ulike
deler av innsjgen.
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Figur 5.2. Antall a) grret, b) raye, c) harr, d) lake og e) abbor som inngikk i fangsten til Rgrosfisk
AS i perioden 2013 til 2017.

5.4 Ekkoloddregistreringer — biomasseberegning av sik

Med de metodene vi har brukt for biomasseberegning av sik i denne rapporten, beregnet vi gjen-
nomsnittlig tetthet uavhengig av fangst, mens biomassen ble beregnet bade basert pa fangst og
pa TS (ekkostyrke). Biomasse blir generelt estimert basert pa gjennomsnittlig tetthet og gjen-
nomshnittlig biomasse, og det er tre store kilder til usikkerhet vi har valgt & belyse. Dersom gjen-
nomsnittsvekt blir oppnadd ved estimering fra TS, ligger den ene usikkerheten i hvor riktig sam-
menhengen mellom lengde og TS er. Her hersker det fortsatt en del usikkerhet, som kan gi store
utslag i giennomsnittlig fiskevekt. Ikke minst gjgr dette seg gjeldende for 2011-undersgkelsen,
da vi har en mistanke om at gjennomsnittsvekten pa kun 119 g basert pa TS er en kraftig under-
estimering av reell gjennomsnittsvekt. Dette kan ha sammenheng med bade ulik frekvens (120
kHz i 2011, 70 kHz i 2017) og ulik innfestingsmetode for ekkoloddsvingeren (stativ i 2011, tauet
vinge i 2017).

Vi har ikke hatt ressurser til a gjgre grundigere analyser av enkeltekko-observasjonene for a lete
etter feilkilder der. Men siden hgyere frekvens sammenlignet med lavere frekvens gir stgrre
spredning i TS-verdier dersom fisken vender hodet noe nedover eller oppover, vil innslaget av
lavere ekkostyrker veere stgrre med hgyere frekvens, og det kan veere at dette er sterkt medvir-
kende til den lave TS-baserte gjennomsnittsvekten i 2011. Sammenhengen vi har brukt mellom
fiskelengde og TS er basert pa 70 kHz ekkolodd (Gjelland mfl. 2018). Den andre usikkerheten
gjelder dersom vi velger & bruke gjennomsnittsvekt fra fangst. Vi vet at stgrre fisk har starre
fangbarhet i garn, selv om det brukes nordiske oversiktsgarn. Dette skyldes i hovedsak tre for-
hold; stor fisk fanges av flere maskevidder, stor fisk svammer over stgrre omrader og har dermed
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starre sannsynlighet for a treffe pa et garn, og pa grunn av sterre vekt og hastighet har stor fisk
stgrre moment inn i garnet og dermed starre sjanse for & ga seg fast. Bruk av gjennomsnittsvekt
fra garnfangster vil derfor i noen grad overestimere gjennomsnittsvekt, men graden vil variere
bade med starrelsessammensetning og trolig ogsa temperatur.

Tralfangster er forventet a gi et mye mer representativt bilde av sammensetningen i fiskesam-
funnet, men stor fisk kan ha noe starre mulighet for & unnslippe tralen pa grunn av bedre svem-
mekapasitet. Tral ble ikke brukt i Aursunden i 2011, og vi ma derfor basere oss pa garnfangster
i nordiske garn for & ha sammenlignbare fangstbaserte gjennomsnittsvekter i 2011 og 2018. Den
tredje store usikkerhetsfaktoren er blindsoner for ekkoloddet langs bunn og overflate. Siden ly-
den brer seg med en sfeerisk front mot bunnen, vil fronten i siden pa stralen veere godt over
bunnen i det stralen i senter treffer bunnen ved flat bunn. Dersom bunnen i tillegg er skranet,
som den er over store deler av innsjgen, vil lydfronten farst treffe bunnen med den ene kanten
pa stralen. | dette gyeblikk er det et stort volum i resten av straletverrsnittet som er over bunnen,
der det potensielt er hggere tetthet av fisk. Nar en del av stralen treffer bunnen, gir dette sa sterkt
ekko at det overskygger all fisk som eventuelt befinner seg naert bunnen og ogsa blir truffet av
lydstralen. Fisketettheten er ofte hggere langs bunnen enn i de frie vannmasser, slik vi ogsa fant
indikasjoner pa i garnfangstene i dette studiet. Strandsona (littoralsona) er ogsa et omrade med
normalt hggere fisketetthet, selv om dette gjerne blir noe redusert i regulerte innsjger med ut-
vasking av strandsona. | strandsona er ekkoloddet ikke effektivt, fordi de grunne forholdene gjar
navigering utrygt, og stralevolumet uansett blir veldig lite pa grunn av kort avstand til bunnen.
Nar malet er & estimere total fiskebiomasse i en innsjg, vil det derfor vaere gnskelig & kompen-
sere for hggere tetthet i strandsone og bunneere habitat.

Vi fant relativt liten forskjell i gjennomsnittlig sikvekt basert pa enkeltekkoobservasjoner, og ba-
sert pa trlfangst i 2017. P& den andre siden fester vi ikke lit til gjennomsnittsvekt basert pa TS
i 2011, den synes alt for lav med tanke pa at sikbestanden var sterkere dominert av stor og
gammel fisk. Sammen med vurderingene av blindsoner og tettheter i strandsone versus pela-
gialsone, samt det store uttaket av fisk som har funnet sted i perioden 2012-2017, finner vi &
sette mest lit til biomasse-estimatene basert pa tetthet fra ekkolodd kompensert for hgyere tett-
het i bunnaere omrader og gjennomsnittsvekt basert pa nordiske garn. Resultatene indikerer at
total sikbiomasse i Aursunden har blitt redusert med ca. 100 tonn i perioden 2011-2017, mens
fiskeuttaket har vaert rundt 150 tonn. Med noe naturlig dgdelighet, betyr det at rekrutteringen av
sik har vaert minimum 50-60 tonn samlet for perioden, eller rundt 10 tonn arlig som et gjennom-
snitt. Ser vi bort fra naturlig dedelighet, betyr det en arlig rekruttering pa om lag 8 %. Antar vi
derimot en naturlig dgdelighet pa beskjedne 5 % for sik i fangststarrelse, tilsvarer det en arlig
rekruttering pa 30 % i biomasse. Det vil si at med en bestand pa rundt 60 tonn sik, antatt 30 %
arlig rekruttering (biomasse) og 5 % naturlig dadelighet (biomasse), vil det arlige fiskeuttaket
kunne vaere 25 % (biomasse) eller 15 tonn. Ser vi pa perioden 2013-2017 med disse forutset-
ningene, sa har arlig fiskeuttak veert gkende fra 18 % til 32 %. Et anslag pa 25 % eller 15 tonn
vil, basert pa de tilgjengelige data vi har, veaere bezerekraftig i Aursunden. Kanskje vil det ogsa
kunne veere noe hgyere dersom vi far sterkere respons pa veksten som fglge av den reduserte
bestandstettheten i de kommende ar. Ettersom det kan virke som at de vitenskapelige undersg-
kelsene heller underestimerer sikbestanden noe, enn overestimerer, kan det veere at sikbestan-
den ogsa taler et uttak pa 20 tonn arlig. Vi vurderer det slik at et uttak pa 20 tonn arlig ogsa trolig
kan veere bezerekraftig, og dersom det ikke er det, vil det gi kraftige utslag pa ngdvendig innsats
for & oppna gnsket fangst. Innsjgsamfunnet og sikbestanden vil derimot ikke bli kritisk rammet
av dette, da sikbestanden raskt vil gke straks fisketrykket reduseres.

| 2011 gjennomfgrte vi en mortalitetsanalyse for & vurdere dgdeligheten. Den analysen var imid-
lertid basert pa et statisk fiskesamfunn, der en antar at dgdelighet har veert konstant for alders-
klassene som inngikk i analysene. | perioden mellom 2011 og 2017 vet vi derimot at dgdelighe-
ten som fglge av fiske har gkt kraftig, og en tilsvarende analyse lar seg derfor ikke gjare for 2017
pa grunn av brudd med forutsetningene. Det vil veere sveert nyttig og viktig a falge opp 2011 og
2017-undersgkelsene pa et senere tidspunkt for & evaluere endringene i fiskesamfunnet som
falge av det intensive fisket, og for a for & fa vurdert hvor riktige rddene om biomasseuttak var.
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5.5 Tiltak for a bedre kvaliteten til sik, orret og reyebestandene i
Aursunden

Selv om det er en tendens til at siken er noe stagrre ved kjgnnsmodning, er det saerlig kvaliteten
(kondisjonen) til den voksne siken som har vist en kraftig forbedring som fglge av det store utta-
ket. Basert pa ekkoloddregistreringene har vi beregnet at et uttak pa ca. 15 tonn i aret vil veere
beerekraftig over tid. Dette er selvfglgelig vanskelig & beregne eksakt, da svingninger i naturlig
rekruttering og endringer i ytre forhold kan pavirke overlevelsen av sik og dermed bestandsstar-
relsen. Erfaringene fra tynningsfisket i 2013-2017, med et uttak pa mellom 27 og 32 tonn per ar
og likevel begrenset effekt pa sikbestanden viser ogsa at denne bestanden taler sveert hard
beskatning. Det er dermed viktig at sikbestanden fglges opp arlig med kondisjons-, vekst- og
aldersanalyser. Darligere kondisjon eller vekst vil tyde pa at bestanden blir tettere, slik at uttaket
bar gkes for & opprettholde eller forbedre kvaliteten pa siken. Dersom beskatningen skulle bli for
hay vil det ogsa gi seg utslag i darligere fangster, og fangstinnsatsen kan justeres. Da vil sikbe-
standen raskt ta seg opp igjen. En lgpende overvaking av bestanden vil bli mye sikrere dersom
det ogsa er mulig & f& samlet inn data pa fangstkvantum og garninnsats for & fglge med pa
utvikling i relativ bestandstetthet.

For ragye er trolig det beste tiltaket at det fortsatt er et betydelig uttak av sik (jmf. Museth mfl.
2007). Utviklingen i bestanden vil til en viss grad kunne fglges ved & se pa innslaget av ragye i
sikfisket fra ar til ar.

Basert pa aldersfordelingen til grretbestanden i Aursunden, ser det ut til at beskatningen er veldig
hay. Det harde sikfisket tar ut ca. 200-300 grret som «bifangst» arlig (figur 5.2), noe som ikke
er pa langt neer nok til a forklare hvorfor det knapt fanges grret eldre enn fem ar. | gjennomsnitt
er femarig grret (seks vekstsesonger pa hgsten) rundt 30 cm, men vekstkurvene tyder pa at den
da fortsatt er i god vekst. For a redusere dgdeligheten pa grret rundt 30 cm, foreslar vi & sette
minste tillatte maskevidde til 39 mm for det ordingere garnfisket. Dette vil over tid trolig fare til at
fangstene i antall fisk vil vaere omtrent pa dagens niva, men at stgrrelsen pa fisken vil gke da
den far vokse etttil to ar lengre. Dette kan ogsa medfare at flere grret oppnar ngdvendig sterrelse
for & sl& over pa fiskediett. For de som driver neeringsfiske etter sik bgr man imidlertid gi dispen-
sasjon for bruk av flere maskevidder (f.eks. 35 mm) da uttak av sik er et viktig tiltak ogsa for
grretbestanden. Innsamling av skjellpraver fra grreten som fanges i sikfisket er en billig og god
metode for overvaking av grretbestanden.

5.6 Oppsummering

| hovedtrekk kan vi si at fem ar med hardt fiske pa sikbestanden i Aursunden har fart til:

e en kraftig redusert tetthet av sik (om lag 50 %). Dette baseres pa data fra ekkoloddkjga-
ring og underbygges av fiskernes egne erfaringer.

e at kvaliteten pa siken er kraftig forbedret siden undersgkelsene i 2011. Lengde ved
kjgnnsmodning viser derimot forelgpig kun sma endringer.

e at andelen gammel sik har gatt ned i de frie vannmassene (pelagialen), men at det fort-
satt er en stor andel eldre sik (> 15 &r) i strandsonen.

e sma endringer i fiskesamfunnet for gvrig, selv om fangster av andre arter i det lokale
fisket kan tyde pa at disse har noe gkt i antall. Undersgkelser av de ulike artenes plas-
sering i naeringskjeden og i naeringsnettet (stabile isotoper) viste kun marginale end-
ringer fra undersgkelsen i 2011.

Sikbestanden har gyensynlig talt den harde beskatningen godt, og det ser ut til at den vil tale en
beskatning pa 25 % eller minst 15 tonn arlig. Det anbefales at dette nivaet opprettholdes i arene
som kommer. Ut fra erfaringene gjort til nd er det tegn til at de vitenskapelige undersgkelsene
underestimerer fiskemengden eller rekruttering noe, og et uttak pa 20 tonn arlig vurderes ogsa
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som forsvarlig inntil videre. Konsekvensen av om fisketrykket etter sik skulle bli for hgyt vil farst
og fremst veere en kraftig gkning i ngdvendig innsats for & opprettholde fangstene, mens det ikke
vurderes til & ha en kritisk virkning pa innsjgsamfunnet. Et fortsatt hayt fisketrykk ansees ogsa a
veere et godt tiltak for & gke tettheten av rgye. For det ordinaere garnfisket i Aursunden, som
foregar i strandsona, bgr det vurderes & innfgre en minste tillatte maskevidde pa 39 mm, for &
utnytte grretens vekstpotensiale.

For a falge utviklingen av sikbestanden i Aursunden anbefales det:

e atdet gjennomfares et nytt provefiske i 2022.

e at det samles inn og analyseres 100 sik arlig (50 sik fanget 39 mm maskevidde og 50 sik
fanget med 45 mm maskevidde).
at det fares statistikk over uttak (antall og vekt) av sik ogsa i arene fremover.

e at garninnsats og fangst noteres.

Innsamling av skjellprgver (pluss lengde og vekt) av grret som fanges i sikfisket vil gjgre det
mulig & falge utviklingen i grretens vekstforhold.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1. Garnareal, antall fisk fanget og antall fisk fanget per 100 m? garnflate per natt (CPUE)
i Aursunden i 2017. * CPUE beregnet for grret 2 15 cm i maskevidder 16 mm — 52 mm for a
kunne karakterisere grretbestanden etter Ugedal mfl. 2005.

Periode/habitat Art Garnareal Antall fisk Vekt (9) CPUEantan CPUEvekt
Utvidet Jensen 1238 (1013%)
(0-10 m)
Drret 54 (41%) 7043 4,36 (4,05%) 569
Sik 74 35491 5,98 2868
Roye 0 - - -
Harr 5 1305 0,40 105
Lake 8 974 0,65 79
Drekyt 1 7 0,08 0,6
Nordisk (0-5 m) Drret 135 4 643 3,0 476
Sik 6 2102 4,4 1557
Lake 1 222 0,7 164
Drekyt 20 50 14,8 37
Nordisk (10-20 m) Sik 270 19 2725 7,0 1009
Nordisk (> 25 m) Sik 270 5 330 1,9 122
Flytegarn (0-6 m) Sik 495 16 4226 3,2 854
Flytegarn (15-21 m) Sik 495 4 1112 0,8 225
Totalt 2903 217 56230
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Vedlegg 2. Andel kignnsmodne individer i aldersklassene 1 til 34 ar for sik fanget ved pravefiske
i Aursunden i august 2017.

Kjgnnsmodning
Hann Hunn Aldersfordeling totalt
Alder n % modne n % modne
1 0 - 0 0 0
2 2 0 0 - 2
3 0 - 3 0 3
4 3 0 5 0 8
5 8 0 6 0 14
6 6 33,3 2 50 8
7 5 60 4 100 9
8 4 75 8 75 12
9 4 75 2 100 6
10 2 100 5 100 7
11 6 83,3 4 100 10
12 2 100 5 100 7
13 4 100 4 100 8
14 0 100 3 100 3
15 0 - 2 100 2
16 0 - 4 100 4
17 3 100 1 100 4
18 1 100 0 - 1
19 2 100 0 - 2
20 0 - 0 - 0
21 0 - 1 100 1
22 0 - 0 - 0
23 1 100 1 100 2
24 1 100 1 100 2
25 0 - 0 - 0
26 0 - 0 - 0
27 0 - 0 - 0
28 1 100 0 - 1
29 0 - 0 - 0
30 0 - 1 100 1
31 0 - 1 100 1
Totalt 55 63 118
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Vedlegg 3. Dybdekart over Aursunden (Kilde: NVE Atlas)
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Vedlegg 4. Oversikt over omrader for traltrekk i Aursunden i 2017.
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