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Sammendrag

Sandlund, O.T. (red.), Brabrand, A., Gjelland, K.@., Hgitomt, L.E., Linlgkken, A.N., Olstad, K.,
Pettersen, O. & Rustadbakken, A. 2016. Overvaking av fiskebestander i store innsjger. Meto-
deutprgving og anbefalinger. - NINA Rapport 1274. 64 s. + vedlegg.

Fiskebestandene i de dpne vannmassene (pelagialsona) ble undersgkt i seks store innsjger
(Nisser, Norsja, Eikeren, Tinnsja, Tyrifjorden, Randsfjorden) i Sgr-Norge i august-september
2015. Malsetningen for prosjektet var & gi anbefalinger om hvilke metoder som bgr brukes for
innsamling av data om fiskebestandene i forbindelse med overvaking av gkologisk tilstand under
vannforskriften, samt & klassifisere vannforekomstene basert pa de pelagiske fiskebestandene
etter WS-FBI-indeksen (Weighted Stratified Fish Biomass Index). Denne indeksen relateres til
eutrofiering i innsjgen og beregnes ut fra fiskebiomasse over og under sprangsjiktet (i hhv. epi-
0g hypolimnion).

Utprgvingen av metoder viste at ekkolodd egner seg godt til analyse av pelagisk fiskebestand,
men bgr ledsages av dokumentasjon av hvilke arter og stgrrelsesgrupper som forekommer i
pelagialsona i vannforekomsten. Pravefisket med partrdl og ulike typer flytegarn viste at partral
fanger alle starrelsesgrupper av fisk i de &pne vannmassene i innsjger med krgkle og sik som
dominerende pelagiske fiskearter, dvs. f.o.m. arsyngel av krgkle (30-40 mm) til gytemoden sik
(300 mm og mer).

| henhold til WS-FBI-indeksen er bade Nisser, Norsjg, Tinnsja, Tyrifiorden og Randsfjorden i
sveert god tilstand i forhold til pavirkning fra eutrofiering. Eikeren er noe mer pavirket, men er
ogsa den i god tilstand.

Det ble foretatt hydroakustiske (ekkolodd-) registreringer av pelagiske fiskebestander om natta i
alle innsjgene. Fangst av fisk ble utfart med pelagisk tral i tre av innsjgene, nordisk oversiktsgarn
flytegarn i fire av sjgene og serier av flytegarn i tre av sjgene.

I Nisser ble det fisket med nordisk oversikts flytegarn i tre dyp (ned til 24 m). Det var sma fangs-
ter; atte sik og tre aure, mellom 180 og 350 mm, alle fanget i 0-6 m dyp. Total biomasse beregnet
ut fra ekkolodd-data var 1,03 kg ha', som fordelte seg med 0,54 kg ha' over sprangsjiktet (i
epilimnion) og 0,49 kg ha* under sprangsjiktet (i hypolimnion). Sma garnfangster gjar det vans-
kelig & beregne andel sik og aure i dette. Basert pd WS-FBI-indeksen betyr dette at fiskebestan-
den i de &pne vannmassene i Nisser er i svaert god tilstand i forhold til eutrofiering.

| Norsjg ble det fisket med tral i to dyp (ned til 25 m), med nordisk oversikts flytegarn i tre dyp
(ned til 24 m) og flytegarn i SNSF-serien i to dyp (hed til 12 m). Fangstene i alle redskaptyper
var starst nzer overflata (<10 m dyp). Tralen fanget krgkle i alle starrelsesgrupper, fra 30-40 mm
(0+) til 130 mm (kjgnnsmoden fisk). Sikfangstene i trdlen var dominert av fisk mellom 210 og 300
mm (juvenil og kjgnnsmoden fisk), og med enkelte ungfisk ned til 110 mm. Nordisk flytegarn
fanget ikke 0+ krgkle, men ellers tilnaermet de samme lengdegruppene som tralen, dvs. fra
krgkle pa ca. 75 mm til sik pA 300 mm. SNSF-serien fanget ikke krgkle, bare sik fra 10 til 285
mm. Biomasse av pelagisk fisk i Norsjg beregnet ut fra ekkolodd-data var 1,47 kg ha* krgkle og
4,08 kg ha sik. Basert pA WS-FBI-indeksen indikerer fiskebestanden i de apne vannmassene
at Norsjg er i sveert god tilstand i forhold til eutrofiering.

| Eikeren ble det fisket med tral i tre dyp (ned til 23 m) og med nordisk oversikts flytegarn i tre
dyp (ned til 24 m). Fangstene av krgkle var stgrst nzer overflata (<6 m), mens siken fordelte seg
jevnere pa alle avfiskete dyp. Tralen fanget krgkle mellom 35 og 130 mm (fra arsyngel til gyte-
moden fisk), mens flytegarna fanget krgkle mellom 80 og 120 mm (vesentlig gytemoden fisk).
De to redskapstypene fanget sik innenfor tilneermet de samme lengdegruppene; fra 110 til 300
mm. Krgkle dominerte bade i fangstene og i ekkolodd-data. Ekkolodd-data viste at det var sveert
ujevn fordeling av fisk i epilimnion, med hhv. 2263, 185 og 289 fisk ha! i den s@rlige, midtre og
nordlige delen av innsjgen. | giennomsnitt for hele innsjgen var biomassen av krgkle 2,52 kg ha
L og av sik 22,0 kg ha. Basert pd WS-FBI-indeksen indikerer fiskebestanden i de apne vann-
massene at Eikeren er i god tilstand i forhold til eutrofiering.
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| Tinnsja viste fiske med nordisk oversikts flytegarn og flytegarn i utvidet Jensen-serie i 2013-14
at det var omtrent like mye aure og rgye i pelagialsona. Auren i fangstene var mellom 180 og
350 mm, mens rgya var mellom 180 og 330 mm. Modallengden til auren var 265 mm, for rgya
255 mm. Ekkolodd-data fra Tinnsja er vanskelig tolkbare, da en stor del av det registrerte spen-
net av ekkostyrke synes & representere fisk som er mye mindre enn det som ble fanget i flyte-
garnfisket. Ved en standard beregning av pelagisk fiskebiomasse i Tinnsja fant vi som ventet,
lave verdier. | hele vannsgylen var biomassen 1,04 kg ha, fordelt pa 0,73 kg ha i epilimnion
0g 0,31 kg ha?ihypolimnion. Basert pd WS-FBI-indeksen indikerer fiskebestanden i de apne
vannmassene at Tinnsja er i sveert god tilstand i forhold til eutrofiering.

| Tyrifiorden ble det fisket med tral i to dyp (ned til 25 m). Det var starst fangst av krgkle neer
overflata (0-8 m), mens mest sik ble fanget pa dypere vann (17-25 m). Krgkle dominerte i fangs-
tene, med nesten 2200 fisk >60 mm, samt et stort antall arsyngel. Krgklefangstene omfattet alle
lengdegrupper fra arsyngel pa 30-40 mm til gytemoden fisk pa 90-120 mm. Sikfangsten var totalt
35 fisk, og var dominert av gytemoden fisk pa 240-280 mm, samt en og annen ungfisk ned til
160 mm. Biomasse av pelagisk fisk i Tyrifjorden beregnet ut fra ekkolodd-data var 1,44 kg ha
krakle og 4,06 kg ha! sik. Basert pa WS-FBI-indeksen indikerer fiskebestanden i de dpne vann-
massene at Tyrifjorden er i sveert god tilstand i forhold til eutrofiering.

| Randsfjorden ble det fisket med flytegarn i SNSF-serien i tre dyp (ned til 26 m). Det ble fanget
fire krgkle (90-129 mm) i 1-16 m dyp, mens sik ble fanget i alle avfiskete dyp, men mesti 10-16
m. Siken var mellom 130 og 330 mm, med topper i fordelingen pa ca. 180 og 300 mm. Ekkolodd-
data viste at den pelagiske fiskebestanden i Randsfjorden er dominert av arsyngel, eldre ungfisk
og gytemoden fisk av krgkle, med en vesentlig mindre tetthet av ung og gytemoden sik. Bio-
masse av pelagisk fisk i Randsfjorden beregnet ut fra ekkolodd-data var 5,05 kg ha* krgkle og
4,21 kg ha! sik. Basert pa WS-FBI-indeksen indikerer fiskebestanden i de 4pne vannmassene
at Randsfjorden er i sveert god tilstand i forhold til eutrofiering.

Prgvefisket viste at partral fanger alle starrelsesgrupper av fisk i de &pne vannmassene i innsjger
med krgkle og sik som dominerende pelagiske fiskearter, dvs. f.o.m. arsyngel av krgkle (30-40
mm) til gytemoden sik (300 mm og mer). Nordisk oversikts flytegarn fanger fiskestarrelser fra 8-
10 cm, dvs. fra gytemoden krgkle til og med gytemoden sik. SNSF og lignende garnserier med
minste maskevidde 10 mm fanger i liten grad gytemoden krgkle.

Ekkolodd egner seg godt til analyse av pelagisk fiskebestand, men tolkningen av data avhenger
i stor grad av at man har dokumentert hvilke arter og st@rrelsesgrupper som forekommer i pela-
gialsona i vannforekomsten ved hjelp av minst mulig selektive fangstmetoder. Det er seerlig viktig
& veere oppmerksom pa at bruk av artsfordeling fra garnfangster ved fordeling av akustisk esti-
merte fisketettheter, kan resultere i kraftig overestimering av biomasse dersom de relevante ar-
tene har forskjellig fangbarhet. Starre fisk er som oftest overrepresentert i garnfangster, selv om
man bruker oversiktsgarn. Et eksempel pa dette er innsjger med sik og krgkle. Bruk av gjennom-
snittsvekter basert pa garnfangster ved beregning av biomasse vil derfor bidra til at biomassen
blir overestimert. Dersom fiskesamfunnet blir undersgkt med garn og ekkolodd, er det altsa eks-
tra viktig & bruke ekkostyrkefordelingen som stgtte ved beregning av biomasse.

Forholdet mellom ekkostyrke («target strength», TS) og fiskelengde er imidlertid mangelfullt un-
dersgkt for fiskearter i norske innsjger, og det hersker usikkerhet om hvorvidt tidligere brukte
regresjoner er gyldige for de relevante arter. Vi analyserte forholdet mellom ekkostyrke og fiske-
lengde for sik og krgkle i Norsjg, Tyrifjorden og Randsfjorden, og fant modeller for sammen-
hengen som skiller seg noe fra tidligere publiserte modeller. Den mest brukte regresjonen for
norske fiskesamfunn har veert TS = 19,7log10(L) — 68 (Lindem & Sandlund 1984), der L er fiskens
lengde (totallengde) malti cm. Vi fant at denne funksjonen ser ut til & overestimere TS for krgkle,
mens den underestimerer TS for sik, og da seerlig stor sik. Dette har forarsaket at biomasse er
overestimert for undergkelser der biomasseestimatene er basert pA TS og Lindem-Sandlund
regresjonen. Det er ngdvendig med oppfelgende studier av forholdet mellom TS og fiskelengde,
fortrinnsvis med data fra innsjger med bade liten og stor pelagisk sik, og eksperimentelle og
teoretiske vurderinger.
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Abstract

Sandlund, O.T. (Ed.), Brabrand, A., Gjelland, K.@., Hgitomt, L.E., Linlgkken, A.N., Olstad, K.,
Pettersen, O. & Rustadbakken, A. 2016. Monitoring of pelagic fish in large lakes — exploring
methods. - NINA Rapport 1274. 64 pp. + annexes.

The pelagic fish stocks were investigated in six large lakes (Nisser, Norsjg, Eikeren, Tinnsja,
Tyrifjorden, Randsfjorden) in south-eastern Norway in 2015. The aims of the project were: 1) To
recommend cost-effective methods for monitoring fish stocks in large lakes under the EU Water
Framework Directive (in Norway: «vannforskriften»). 2) To classify the ecologcal status of the
water bodies according to the Weighted Stratified Fish Biomass Index (WS-FBI), which is related
to eutrophication of lakes, and is estimated based on fish biomass in epi- and hypolimnion, re-
spectively.

The trials with different methods demonstrated that the splitbeam echosounder is well suited to
analyse the pelagic fish stock. The analyses should be based on water body specific documen-
tation of which species and size groups of fish that are present. This documentation must, to the
extent possible, be based on catches with non-selective fishing gear. The fishing gear trials
demonstrated that the pair trawl caught all size groups of fish in the pelagic zone in lakes with
smelt and whitefish as major fish species, i.e. from YOY smelt (30-40 mm) to adult whitefish
(>300 mm).

According to the WS-FBI-index, five of the six investigated lakes were in very good condition
in relation to eutrophication. These are Nisser, Norsjg, Tinnsja, Tyrifjorden, and Randsfjorden.
The only exception was Lake Eikeren, in good condition, i.e. a litle more influenced by eu-
trophication.

Hydroacoustic recordings of pelagic fish were performed during night in August — September
2015 with a SIMRAD EY60 splitbeam echosounder in all six lakes. Fish was sampled with a
pelagic pair trawl in three lakes, with pelagic Nordic survey nets in four lakes, and pelagic net
series in three lakes.

In Lake Nisser, Nordic survey nets were fished in three depths 0-24 m. Catches were eight
whitefish (Coregonus lavaretus) and three brown trout (Salmo trutta), all in the 0-6 m depth zone.
Total pelagic fish biomass estimated from hydroacoustic data was 1.03 kg ha* (0.54 kg halin
epilimnion and 0.49 kg ha' in hypolimnion). The restricted gillnet catches renders estimation of
species specific biomass difficult. According to the WS-FBI index, the ecological status of the
pelagic fish stock in relation to eutrophication in Nisser is very good.

In Lake Norsjg, the pelagic pair trawl was fished in two depths between 0 and 25 m, the pelagic
Nordic survey nets in three depths 0-24 m and the pelagic single net series (SNSF-series) in two
depths 0 - 12 m. All gear types caught most fish close to the surface (<10 m). The trawl catches
consisted of all size groups of smelt (Osmerus eperlanus), from 30-40 mm (age 0+) to 130 mm
(adult fish). The whitefish catches were dominated by fish in the size groups between 210 and
300 mm (i.e., subadult and adult fish), with a few juvenile as small as 110 mm. Pelagic Nordic
survey nets did not catch any age 0+ smelt, but otherwise the same length groups as the trawl,
from smelt at 75 mm up to whitefish at 300 mm body length. The SNSF-series of pelagic nets
caught only whitefish, from 160 to 280 mm length. The biomass of pelagic fish in Norsjg was
estimated at 1.47 kg ha* smelt and 4.08 kg ha! whitefish. According to the WS-FBI index, the
ecological status of the pelagic fish stock in relation to eutrophication in Norsjg is very good.

In Lake Eikeren, the pelagic pair trawl was fished in three depths 0-23 m, and the pelagic Nordic
survey nets in three depths 0-24 m. Smelt catches were highest close to the water surface (<6
m), while whitefish catches were more evenly distributed in all three depths. The trawl caught
smelt between 35 and 130 mm (from age 0+ to adults), while smelt in pelagic net catches were
between 80 and 120 mm (mainly adult fish). Both gear types caught whitefish of similar length
groups, 110 to 300 mm. Smelt size groups dominated in catches as well as in the hydroacoustic
recordings. The hydroacoustics indicated great horizontal variation in fish density in Eikeren; with
2263, 185 and 289 fish hal, respectively, in the southern, central and northern section of the
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lake. The mean biomass in the pelagic zone of the lake was 2.52 kg ha! of smelt and 22.0 kg
ha! of whitefish. According to the WS-FBI index, the ecological status of the pelagic fish stock
in relation to eutrophication in Eikeren is good.

In Lake Tinnsja, fishing with pelagic Nordic survey nets and a series of single nets (extended
Jensen-series) in 2013 and 2014 caught similar numbers of brown trout and Arctic charr (Salveli-
nus alpinus). The trout was between 180 and 350 mm (modal length 265 mm), while the charr
was between 180 and 330 mm (modal length 255 mm). It is difficult to evaluate the hydroacoustic
data from Tinnsja because a large part of the recorded range of target strengths seems to indi-
cate much smaller fish than caught by gillnets. As expected, a standard estimate of pelagic fish
biomass resulted in low values. The total biomass was 1.04 kg ha* (0.73 kg ha* in epilimnion,
0.31 kg hat in hypolimnion). According to the WS-FBI index, the ecological status of the pelagic
fish stock in relation to eutrophication in Tinnsja is very good.

In Lake Tyrifjorden, the pelagic pair trawl was fished in two depths 0-25 m. Maximum number of
smelt was caught close to the surface (<8 m), while whitefish catches were highest in deeper
waters (17-25 m). Smelt dominated in the catches, with 2200 fish between 60 and 120 mm and
a large but unrecorded number of age 0+ fish (30-40 mm). The total catch of whitefish was 35
fish, mainly adults between 240 and 280 mm, with a few juveniles down to 160 mm. Estimated
biomass of pelagic fish in Tyrifjorden based on hydroacoustics was 1.44 kg ha* smelt and 4,06
kg hat whitefish. According to the WS-FBI index, the ecological status of the pelagic fish stock
in relation to eutrophication in Tyrifjorden is very good.

In Lake Randsfjorden, fishing was done in three depths (0-26 m) with pelagic nets of the SNSF-
series. Only four smelt were caught (90-129 mm) in the 1-16 m depth zone. Whitefish was caught
in all fished depths, with a maximum in 10-16 m. The whitefish lengths, between 130 and 330
mm, indicated a bimodal distribution with modes at approx. 180 and 300 mm. The hydroacoustic
recordings indicated that the pelagic fish stock was dominated by smelt of all age groups (age
0+, subadults and adults), and with a substantially lower density of subadult and adult whitefish.
Estimated biomass of pelagic fish in Randsfjorden based on hydroacoustics was 5.05 kg ha
smelt and 4.21 kg ha* whitefish. According to the WS-FBI index, the ecological status of the
pelagic fish stock in relation to eutrophication in Randsfjorden is very good.

The survey fishing with different gear types in lakes with a dominance of smelt and whitefish in
the pelagic habitat demonstrated that the pelagic pair trawl caught all species and size groups
present. This corresponds to fish body lengths from 30 mm to 300 mm and above. Pelagic Nordic
survey nets caught fish groups between adult smelt (80-100 mm) and adult whitefish (>300 mm).
The SNSF-series and similar series of single pelagic nets with minimum mesh sizes at approx.
10 mm caught none, or only a few, adult smelt.

The splitbeam echosounder is well suited to record and analyze pelagic fish stocks in large lakes,
but the interpretation of data depends to a large extent on a documentation of the species and
size groups present with unselective fishing gears. In particular, applying the species distribution
in gilinet catches to assign fish densities in the hydroacoustic data may result in major overesti-
mation of biomass if the catchability varies among species. Large fish is normally overrepre-
sented in gillnet catches, even in Nordic survey nets. One example is lakes with smelt and white-
fish. Applying mean weights from gillnet catches will therefore result in overestimated biomass
values. In such cases, it is important to use the target strength distribution from the echosounder
data as the basis for biomass estimates.

However, the relationship between target strength and fish length is poorly investigated for the
fish species present in Norwegian lakes, and the reliability of previously published regression
models is uncertain. We analyzed the relationship between target strength and fish length for
whitefish and smelt in Norsjg, Tyrifjorden og Randsfjorden, and found regression models which
differ from earlier models. The most used earlier model appears to overestimate target strength
for smelt and underestimate target strength for whitefish, in particular for large whitefish. This
has resulted in overestimated biomass values in investigations based on this model. Further
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investigations of the relationship between target strength and fish length are required, in partic-
ular from lakes with both small and large pelagic whitefish, accompanied by experiments and
theoretical considerations.
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Forord

Etter sgknad til Miljgdirektoratet varen 2015 fikk et konsortium bestaende av Norsk institutt for
vannforskning (NIVA), Naturhistorisk museum, Universitetet i Oslo (NHM-UiO), Hagskolen i Hed-
mark (HiHm) og Norsk institutt for naturforskning (NINA) bidrag til & gjennomfgre utprgving av
metoder for overvaking av fiskebestander i store innsjger, med fokus pa den pelagiske delen av
innsjggkosystemet (Kontraktsnr. 15040050 «Overvaking i store innsjger — metodeutvikling fisk»,
prosjektnavn i kortform: Fisk i store innsjger — FIST). Hensikten var delvis & gi anbefalinger for
hvordan slik overvaking bar gjennomfgres, og delvis ogsa a gjennomfgre en klassifisering av
fiskebestandenes tilstand i forhold til kravene i vannforskriften. Feltarbeidet ble gjennomfgrt hgs-
ten 2015 i seks innsjger pa Pstlandet: Randsfjorden, Tyrifiorden, Nisser, Norsjg, Eikeren og
Tinnsja. Dette er seks av de sju store innsjgene som i 2015 har inngatt i GKOSTOR, Miljgdirek-
toratets overvaking av store innsjger under vannforskriften. 1 2015 og 2016 omfatter GKOSTOR,
som gjennomfgres av NIVA og NINA i samarbeid, alle kvalitetselementer unntatt fisk. Den sju-
ende innsjgen i IKOSTOR-programmet er Gjende. Der gjennomfgrte Fylkesmannen i Oppland
provefiske med garn i 2015. Resultatene derfra er rapportert i Norum mfl. (2016).

Konsortiet takker for stgtten til prosjektet, og haper resultatene kan bli til hjelp i Miljgdirektoratets
videre arbeid med basisovervaking av store innsjger i forbindelse med vannforskriften.

Juli 2016

Odd Terje Sandlund
Prosjektleder
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1 Innledning

Store innsjger er en av de vanntypene som skal innga i basisovervakingen under vannforskriften.
Mens overvakingen i mindre innsjger har pagatt i flere ar (f.eks. Schartau mfl. 2015), har over-
vakingen av store innsjger farst kommet i gang i 2015 i overvakingsprosjektet GKOSTOR (Lyche
Solheim mfl. 2016), som dekker alle kvalitetselementer og stgtteparametere unntatt fisk. Meto-
dikk for overvaking av disse gkologiske kvalitetselementene, sa vel som de fysisk-kjemiske pa-
rameterne, er godt utviklet, mens dette ikke er tilfelle nar det gjelder fisk. FoU-prosjektet som
rapporteres her har tatt sikte pa & komme fram til en omforent anbefaling nar det gjelder hvilke
metoder som bgr anvendes for & dokumentere det gkologiske kvalitetselementet fisk i store inn-
sjaer.

De aller fleste store innsjger i Norge domineres av en stor pelagisk sone, med en naeringskjede
som enkelt sagt gar fra planteplankton, via dyreplankton til planktonspisende fisk og eventuelt
fiskepredatorer. | var fauna av ferskvannsfisk er det et fatall arter som anses & veere spesialiserte
til pa leve av dyreplankton, mens det er mange sakalte generalister som kan finne sin naering
bade pa bunnen og i de &pne vannmassene. Endelig er det noen fiskearter som er seerlig knyttet
til bunnen av innsjgen. Blant generalistene bestemmes gjerne habitatvalget av faktorer som f.
eks. hvilke andre fiskearter som forekommer, hvordan naeringstilbudet i er de apne vannmas-
sene og naeringstilstanden (eutrofigraden) i innsjgen. Dominansforholdene mellom fiskeartene
pavirkes ogsa i stor grad av eutrofigraden.

Selv om den pelagiske sona er mindre produktiv per arealenhet enn littoralsona, farer pelagia-
lens store areal i store innsjger til at dette habitatet ofte er dominerende ogsad malt i total fiske-
biomasse og biologisk totalproduksjon (Vadeboncoeur mfl. 2002). Mange av vare store innsjaer
har dessuten relativt bratte strender, noe som farer til at littoralsona blir ekstra liten i utstrekning.

Under vannforskriften er fglgende tre hovedparametere aktuelle som grunnlag for klassifisering
etter kvalitetselementet fisk: artssammensetning i fiskesamfunnet, bestandsstarrelse eller
mengde av fiskeartene, og bestandsstruktur hos de viktigste artene. En oversikt over hvilke arter
som forekommer, krever pravefiske i alle de tre viktigste habitatene i innsjgen, bade littoral-,
profundal- og pelagialsona (Holmgren mfl. 2010). De fleste artene kan fanges i littoralsona, men
det kreves ogsa fiske pa dypere vann langs bunnen, samt i de apne vannmassene for & veere
sikker pa at hele artsinventaret er registrert. | innsjger med sik og rgye ma eventuell gkolo-
gisk/genetisk polymorfisme registreres, noe som ogsa krever fiske i alle tre habitater (Direkto-
ratsgruppa 2013). En allsidig registrering bar i alle fall finne sted som en basisundersgkelse i
lokaliteter der slike undersgkelser ikke er gjort tidligere. Dette skaffer ngdvendig grunnlagskunn-
skap og gjer det mulig 4 tilpasse feltinnsatsen i overvakingen til fiskesamfunnet i den enkelte
innsjg. Den omfattende informasjonen om de andre kvalitetselementene, samt fysiske og kje-
miske forhold som samles om de store innsjgene i overvakingsprogrammet @KOSTOR bidrar
ogsa til at det er mulig & planlegge en kostnadseffektiv overvaking av fiskesamfunnet.

Det finnes en rekke metoder for innsamling av data om fiskebestandene i innsjger. For fisk i
pelagialsona vil hydroakustikk (ekkolodd) kombinert med fangst av fisk med pelagisk tral og/eller
flytegarn (pelagiske garn) veere aktuelle metoder. For fangst av fisk langs bunnen i innsjgene er
bunnsatte garn (helst nordisk oversiktsgarn) den metoden som er mest brukt (Olin mfl. 2014,
Schartau mfl. 2015). | dette prosjektet er det ikke samlet fisk i litoralsona eller langs bunnen i
innsjgene, da denne metoden ma anses for & vaere velutviklet. For a registrere artsmangfoldet i
fiskesamfunnet er det imidlertid ngdvendig & gjgre innsamlinger i strandsona og med bunnsatte
garn (eller andre metoder, som f.eks. elektrisk fiskebat; jf. Menezes mfl. 2013). Fullstendig klas-
sifisering av gkologisk tilstand p& grunnlag av fiskebestanden krever data fra alle habitater
(Tammi 2003, Sandlund mfl. 2013). Fordi vi i dette prosjektet kun har data for den pelagiske
fiskebestanden er klassifiseringen av de undersgkte innsjgene begrenset til anvendelse av WS-
FBIl-indeksen som relaterer pelagisk fiskebestand til eutrofiering av innsjgene. For tre av innsja-
ene gjares ogsa en vurdering ved hjelp av NEFI-indeksen, basert pa enkle intervjuer med lokal-
kjente personer om utviklingen i fiskebestanden.
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Hydroakustisk fisketelling i ferskvann er klart den mest effektive metoden for & registrere antall
og biomasse av fisk i pelagiasona i relativt store og dype innsjger, og metoden brukes na rutine-
messig i store deler av verden (jf. Emmrich mfl. 2012), og ogsd i Sverige (se bl.a.
http://www.slu.se/sv/institutioner/akvatiska-resurser/miljoanalys/datainsamling/provfiske-i-
sjoar/hydroakustik/). Metoden har bare veert sporadisk benyttet i norske innsjger (bl.a. Lindem &
Sandlund 1984; Sandlund mfl. 1992a, 2014, Linlgkken 1995, Gjelland mfl. 2013). Sammen med
hydroakustiske registreringer er det ngdvendig & fange et mest mulig representativt utvalg av de
stagrrelsesgruppene av fisk som er representert i det pelagiske habitatet. Avhengig av hvilke fis-
kearter det er tale om er aktuelle metoder flytegarn i et utvalg maskevidder eller i form av over-
siktsgarn og/eller pelagisk tral.

| denne rapporten gir vi anbefalinger med hensyn til hvordan overvaking av de pelagiske fiske-
bestandene i de store innsjgene bgar forega. Det ma likevel tas forbehold om at det utvalget
innsjger som ble undersgkt i forbindelse med dette prosjektet i 2015 stort sett er begrenset til én
type som er karakteristisk for @stlandet (og delvis Jst-Finnmark), med en pelagisk fiskebestand
dominert av sik og krgkle.

Nordisk oversikts flytegarn med krgklefangst. Foto: Atle Rustadbakken, NIVA.
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2 Materiale og metoder

Undersgkelsene i dette prosjektet i 2015 fokuserte pa utvikling av rasjonelle metoder for innsam-
ling av data om fisken i de apne vannmassene, som er det arealmessig dominerende habitatet i
de store og dype innsjgene. Det ble gjort registreringer med ekkolodd (hydroakustikk) i alle inn-
sjgene, mens pelagiske garn og/eller pelagisk tral ble brukt i noen av innsjgene (tabell 1).

Tabell 1. Oversikt over fangstmetoder og registeringer brukt i de seks store innsjgene i 2015.

Innsjg Metoder Kommentar
Nisser Hydroakustikk, nordisk
flytegarn
Norsjg Hydroakustikk, tral, nordisk
flytegarn, flytegarnserie
Eikeren Hydroakustikk, tral, nordisk
flytegarn
Tinnsja Hydroakustikk Garnfiske med garnserie og nordisk flytegarn

utfgrt i 2013-14 av K. @stbye (upubl. data)
Tyrifjorden Hydroakustikk, tral

Randsfjorden Hydroakustikk, flytegarnserie  Garnfiske, finansiert av regulant, utfagrt av FM-
Oppland (Norum mfl. 2016)

2.1 Utstyr
2.1.1 Pelagiske garn (flytegarn)

Pelagiske garn er langsomt synkende og settes for & fiske i gnsket dyp ved hjelp av flottgrer og
tau. Den ene flytegarntypen er nordiske oversiktsgarn, som er 6 m dype og 30 m lange, og bestar
av 12 paneler, 2,5 m lange, med maskevidder i geometrisk stigning fra 5 til 55 mm (Appelberg
mfl. 1995). Den andre flytegarntypen er en serie enkeltgarn, 25 x 6 m, i maskeviddene 10, 12.5,
16.5, 22, 25, 30, 38, 45 mm, kalt SNSF-serien (Rosseland mfl. 1979). | Randsfjorden ble det
fisket med enkeltgarn med maskeviddene 10, 12,5, 15,5, 19, 22, 29, 35, 39 og 45 mm, sakalt
utvidet Jensen-serie, mens det i Tinnsja ble fisket med bade nordiske oversiktsgarn og en garn-
serie som i Randsfjorden (K. @stbye, pers. medd.).

2.1.2 Pelagisk partral

Ved forsgkene i 2015 ble det benyttet to pelagiske partraler (vedlegg 1). Den ene ble produsert
i 2015 av Donso Fiskeredskap & Skeppsfurnering AB, Sverige, med 5,5 mm maskevidde i fangst-
posen (her kalt «ny tral»). Den andre tralen ble levert av AS Fiskeredskap, Bergen, i forbindelse
med undersgkelsene i Mjgsa i 1978-81 (her kalt «xgammel tral»). Maskevidden i fangstposen i
denne er 7,5 mm. Den er naermere beskrevet i Lindem & Sandlund (1984). Prosedyren for fiske
med partal er beskrevet i vedlegg 1.

2.1.3 Ekkolodd

Ekkoloddet bestar av en transceiver (sender/mottaker), én eller flere transducere (svingere), en
GPS og en PC for & visualisere og lagre radata fra bade tranceiver og GPS. Pa mindre mobile
enheter/bater, som det vi oftest benytter, sitter svingerne enten montert pa braketter som kan
senkes fra overflatestilling under transport ned til mellom 0.3 og 1.5 m under vannoverflata under
registrering, eller montert pa en egnet «finne» som senkes ned til gnsket dyp via et tau pa siden
av baten. Batene vi benytter varierer i stgrrelse fra sma lette joller til starre daycruisere eller
fiskebater. Det er en fordel & ha en bat med god stabilitet (spesielt ved bruk av horisontalt ekko-
lodd). En GPS (helst kartplotter) er til stor hjelp for & holde kurs og kontroll pa grunne omrader
(forutsetter tilgjengelig dybdekart).

| undersgkelsene i denne rapporten ble hydroakustiske registreringer gjennomfgrt med en 70
kHz Simrad EY60 vitenskapelig ekkolodd med ES70-11 svinger rettet vertikalt (alle innsjger) og
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en ES70-7C svinger rettet horisontalt (Nisser, Eikeren og Tinnsjd). Bade ES70-11 og ES70-7C
er splittstralesvingere med sirkuleer hhv. 11°.348 0g 7°-34s apningsvinkel.

2.1.4 Temperatur- og oksygenforhold

Temperatur- og oksygenforhold ble malt i forbindelse med feltarbeidet under JKOSTOR-
programmet (Lyche Solheim mfl. 2016). Metodene er naermere beskrevet der.

Battype velegnet til registrering av fisk i sterre innsjger ved hjelp av hydroakustikk (ekkolodd), i
dette tilfelle oppsatt med to svingere (tranceivere; bilder innfelt), en 11 grader rettet vertikalt pa
babord side og en sju grader rettet horisontalt pa styrbord side. Selve ekkoloddet (transducer)
og prosesserings-PC er oppmontert inne i kabinen pa baten. Foto: Atle Rustadbakken, NIVA.

2.2 Metoder
2.2.1 Programvare og analysestandarder

Til innsamling av ekkoloddata har vi benyttet ekkoloddprodusentens egen programvare SIMRAD
EY60. Til etterbehandling og analyser har vi benyttet programmet Sonar5 Pro (S5) fra Lindem
Data Acquisition (Balk & Lindem 2006, Balk 2014) samt statistikkpakka R (R Core Team 2014).
Vi har behandlet dataene i trdd med standardprosedyre utarbeidet for De Store Sjger (Parker-
Stetter mfl. 2009), og den nye europeiske standarden for kartlegging av fiskebestander med
hydroakustiske metoder (CEN 2014). Gjennom etterprosessering har vi utfgrt bunndeteksjon,
stgyfjerning samt satt terskel mellom stay og biologi f@r vi beregnet volumtettheter (antall fisk
per volumenhet, m3, vann), arealtettheter (antall fisk per ha), biomasser (antall kg fisk per ha) og
starrelsesfordelinger av fisken (enten som TS (dB), eller som kroppslengder (cm)). Alle ekko-
loddata er geolokaliserte.

2.2.2 Hydroakustisk registrering og analyser

Ekkoloddregistreringene ble gjennomfart etter markets frambrudd, med transekter i et sikksakk-
mgnster med en dekningsgrad (seilt lengde / areal®®) neer 6, som antas a gi et godt statistisk

grunnlag for tetthetsberegningene (Aglen 1983). (Dekningsgrad = L/VA, der L er seilt distanse
og A er innsjgens areal).
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Sendestyrken som ble brukt varierte mellom 300 og 640 W. Pingintervallet var mellom 0.5 og
1.3 s og pulslengde 512 us. Batens hastighet under ekkoregistrering 1& mellom 1,38 og 2,58 m/s
(2,7-5 knop). Radata ble lagret underveis (Balk 2014).

| etterprosesseringen av EY60-dataene ble kriterier for enkeltekkodeteksjon satt til 0.8 og 1.3 for
henholdsvis minimum og maksimum ekkolengde, maksimum 3 dB en-veis straletverrsnitt-kom-
pensering (off-axis gain), maksimum 0.3° standardavvik i fasevinkel, og medium multippel-topp
filter (Balk 2014). Terskel for aksept av enkeltekko i vertikalregistreringene ble satt til en mal-
styrke (TS, target strength) pa -61 dB i Tinnsja, -62 dB i Tyrifjiorden og Randsfjorden -63 dB i
Norsjg og -64 dB i Eikeren, basert frekvensfordelingen av enkeltekko og forventet malstyrke for
0+ krgkle utfra publiserte TS-lengdeforhold for krgkle (Rudstam mfl. 2003, Peltonen mfl. 2006).
Terskel for volumtilbakespredningsstyrke (Sy) ble satt til TS-terskel + 6 dB. Ved behandling av
horisontaldataene ble en nedre terskel for akseptert malstyrke senket til -70 dB. Dette for & kunne
fange opp enkeltfisk med aspekter som medfarer lav TS mot ekkoloddets svinger.

Den integrerte ekkomengden er en kombinasjon av antall og stgrrelse av fisk i det undersgkte
fiskesamfunnet. For & kunne estimere fiskemengde eller tetthet (antall per volum- eller arealen-
het) ma en derfor dividere gjennomsnittlig integrert ekkoenergi (MVBC, mean volume backscat-
tering coefficient) med gjennomsnittlig tilbakespredningsareal for enkeltfisk (ops). 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. De vertikale ekko-
registreringene ble analysert i 6 dybdeintervall (4-10 m, 10-20 m, 20-30 m, 30-40 m, 40-50 m og
50-100 m). MVBC ble beregnet innenfor hvert dybdeintervall for ESDU (elementary sampling
distance unit) p4 500 m. ESDU’er langs samme transekt (krysning) ble slatt sammen ved bereg-
ning av gjennomsnittsverdi for TS.

For dybdeintervallene fra O til 30 m dyp ble gjennomsnittlig ops estimert innenfor hvert dybdein-
tervall og transekt, basert pa alle enkeltekkodeteksjoner innenfor dybdeintervallet og transektet.
For dybdeintervall dypere enn 30 m ble gjennomsnittlig ekkostyrke for enkeltfisk estimert innen-
for hvert dybdeintervall basert pa alle enkeltekkoregistreringer innenfor intervallet, fordi det pa
disse dypene var for fa enkeltfiskregistreringer til & regne gode gjennomsnitt for hvert transekt.

Ekkointegreringen ble avsluttet 0,5-0,7 m over bunnen for & unnga bunnekko og fisk som stod
sveert neer bunnen i analysene. Videre antok vi at tettheten og stgrrelsessammensetningen i O-
4 m dybdeintervallet (blindsone for ekkoloddet) tilsvarte tettheten i 4-10 m dybdeintervallet, og
skalerte resultatene fra 4-10 m til & gjelde 0-10 m.

Tettheten i hvert dybdeintervall ble beregnet som # fisk m=. Gjennomsnittlig tetthet og varians-
mal ble estimert med GLM (Generalized Linear Model), med en antakelse om quasi-poisson
fordeling. Denne antakelsen hadde sterk statte i residualplott fra modellresultatene. Tettheten
av 0+ krgkle ble beregnet som andelen av enkeltekkodeteksjoner med TS < -53 dB. For starre
fisk ble artsfordelingen i tetthet satt lik artsfordelingen i fangstene. Tettheten av artene ble sa
integrert over alle dybdeintervall innenfor hver ESU og representert som # fisk hal. Gjennom-
snittlig arealtetthet med tilhgrende konfidensintervall ble s& beregnet, igjen med en antakelse
om quasipoisson fordeling med statte i residualplott. Oppskalering til totalmengde ble gjort ved
a multiplisere gjennomsnittlig arealtetthet med innsjgens totale pelagiale areal (jf. tabell 4). Es-
timering av biomasse for artene ble gjort ved & multiplisere mengden med gjennomsnittlig vekt
for arten i fangstene.

2.2.3 Forholdet mellom lengde og ekkostyrke

Generelt blir forholdet mellom ekkostyrke (dB) og fiskelengde (cm) estimert ved lineaer regresjon,
med fiskelengde pé baseio-logaritmisk skala (ekkostyrke er pr definisjon ogsa pa logaritmisk
skala). | Norge har modellparametre (TS = 19.7logi0(L) — 68.1) fra Lindem & Sandlund (1984)
sine undersgkelser i stor grad veert brukt, selv om det ikke har veert gjennomfart studier for &
verifisere parametrene i denne modellen. | undersgkelsene presentert i denne rapporten var det
sa & si ikke starrelsesoverlapp mellom krgkle og sik i fangstene. Videre var det som oftest klare
stgrrelsesgrupper innenfor hver av disse artene i fangstene, og ogsa i observasjonene gjort med
ekkolodd. Dette gjorde at vi kunne benytte oss av miksdistribusjon-modellering for a definere
topper til de underforliggende fordelinger samt beregne andelsmessig bidrag fra disse bade i
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ekkodata og i fangstdata fra ulike innsjger. Ved & sammenstille resultatene fra dette kunne vi
videre gjare regresjon pa sammenhengen mellom starrelse og ekkostyrke i vare data. Etter & ha
gjennomfart regresjoner pa vare data fra Norsjg, Tyrifiorden og Randsfjorden, sammenlignet vi
resultatet med noen relevante tidligere modeller, samt med data vi selv samlet inn under meto-
deprgving i Mjgsa i 2012 (Gjelland mfl. 2013).

2.2.4 Vannforskriften og gkologisk tilstand

For klassifisering pa grunnlag av fisk under vannforskriften skal det foreligge data om artssam-
mensetning i fiskesamfunnet, mengden fisk, og bestandsstruktur for de viktigste fiskeartene. For
registrering av artsinventar, er det ngdvendig med fangst i strandsona og langs bunnen pa dy-
pere vann. Undersgkelsene i 2015 omfattet ikke slikt pragvefiske. De ekkolodd-registreringene
som er gjort egner seg godt til klassifisering pa grunnlag av WS-FBI-indeksen (se nedenfor),
som relaterer seg til eutrofiering av vannforekomsten. Norsk endringsindeks for fisk (NEFI-
indeksen) kan anvendes dersom man har tilgang pa informasjon fra intervjuer av lokalkjente
personer som kan beskrive og sannsynliggjare utviklingen i fiskesamfunnet over tid. Slike interv-
juer var ikke en del av dette prosjektet, men vi har likevel kunnet skaffe noe slik informasjon for
Nisser, Tyrifjorden og Eikeren. Det ma likevel presiseres at dette er et usikkert grunnlag for klas-
sifisering, da det bade er avhengig av respondentenes hukommelse nar det gjelder fiskebestan-
dens status for noen tiar siden, og ogsa om dette er et palitelig grunnlag for & fastsette en refe-
ransetilstand.

Direktoratsgruppa for gjennomfaringen av vanndirektivet har i sin nyeste veileder «Veileder
02:2013 Kilassifisering av miljgtilstand i vann», beskrevet den nyutviklede indeksen WS-FBI
(Weighted Stratified Fish Biomass Index) som er utviklet for & beskrive eutrofiering i innsjger
basert pd ekkoloddata (jf. Klassifiseringsveilederen, Direktoratsgruppa 2013). To variabler
inngar i denne indeksen: total biomassetetthet i epilimnion (BMgpi) 0g total biomassetetthet i hy-
polimnion (BMwypo), der begge males som ha-1. Ut fra disse kan total biomassetetthet regnes ut
som BMepi + BMnypo. WS-FBI regnes ut som:

R
WSgpt = 7BMpgt + ——2B2—

max(Ryypo)
g, — minQog(BMrop)) + 1 _ log(BMyypo + 1)
der Mot = g (BMpgy) + 1 og Hypo log(BMgp; + 1)

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

Ved a dividere innsjgens estimerte WS-FBI-verdi pa referanseverdien 2,9, far man innsjgens

EQR-verdi (Ecological Quality Ratio) og ved & sammenligne denne med klassegrenseverdiene
i tabell 2 finner man innsjgens gkologiske tilstandsklasse.
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Tabell 2. Klassifiseringsgrenser for gkologisk tilstand ved bruk av WS-FBI-indeksen og korres-
ponderende EQR-verdier (utransformert og normalisert).

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

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

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

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

D/SD 1,10 0,38 0,20

2.3 Lokaliteter

| dette prosjektet har vi giennomfgrt registreringer og innsamling av data i seks relativt store og
dype innsjger i sgrast-Norge (tabell 3, figur 1). Alle innsjgene har sma eller moderate regule-
ringer (mellom 0,15 og 4 m). Som vist i tabell 4 utgjer de pne vannmassene (pelagialsona, over
stgrre dyp enn 10 m) mellom ca. 95 og 83 % av arealet for disse innsjgene. En oversikt over
registrerte fiskearter i innsjgene er gitt i vedlegg 1.

Provefisket i regi av dette prosjektet omfattet fire innsjger: Nisser, Norsjg, Eikeren og Tyrifjorden.
| alle disse innsjgene, samt i Tinnsjd og Randsfjorden, foretok vi hydroakustiske registreringer
av fisk i de apne vannmassene. | regi av Fylkesmannen i Oppland ble det gjennomfart pravefiske
med pelagiske garn i Randsfjorden (se Norum mfl. 2016). | Tinnsja ble det gjennomfart preve-
fiske i 2013 og 2014 i regi av Hagskolen i Hedmark. Vi har fatt tilgang til noe data om fangstene
i disse to pravefiskeriene.

Tabell 3. Undersgkte lokaliteter i 2015. Koordinatene er desimalgrader ved innsjgens utlgp.
Hgyde over havet (h.o.h.) angir gvre og nedre regulerte niva, med reguleringshayde i parentes.
Oppmalt &r angir nar dybdekartet er oppmalt (informasjon fra NVE Atlas).

Innsjgnavn Innsjg Koordi- H.o.h. Areal Max dyp Mid.dyp Oppmalt
nr. nater (reg.hgyde) m km? m m ar

Nisser 1267 8.52E 246,76 — 243,76 76,1 234 - 1983
59.02N (3,0)

Norsjg 6 9.53E 15,3-15,15 58,4 171 87 1986
59.21N (0,15)

Eikeren 547 10.04E 19-17,2 27,6 156 85 1976
59.60N 1,8)

Tinnsja 2 9.02E 191,2 -187,2 51,0 460 190 1947
59.72N (4,0)

Tyrifjorden* 522 9.96E 63 — 62 123,5* 288 93* 1980
59.93N @

Randsfjorden 523 10.38E 134,5-131,3 156,0 131 - 1978
60.24N 3,2)

* Tyrifjordens areal er uten Steinsfjorden (13,9 km?). Middeldyp er inkludert Steinsfjorden (NVE Atlas).
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Tabell 4. Andel av innsjgareal i littoralsona (alternativt definert som 0-10 og 0-20 m dybdesone)
i seks store innsjger. Arealene er avlest visuelt fra hypsografiske kurver (NVE Atlas).

Innsjg Areal Littoralsone Pelagialsone areal, Andel av totalareal, %
km?2 areal, km? km?2
0-10m 0-20m >10m >20m 0-10m 0-20 m
*Nisser 76,1 4 12 72 64 5 16
*Norsjo 58,4 6,4 13,4 52 45 11 23
Eikeren 27,7 3.4 49 24,3 22,8 12 18
*Tinnsja 51 6,4 7,5 44,6 43,5 13 15
*1Tyrifjorden 1235 204 40,4 103,5 90 17 33
*Randsfjorden 156 26 44 130 112 17 28

*Dybdekart med hypsografisk kurve finnes her: http:/gis3.nve.no/metadata/tema/DKBok1984/Dybdekart 1984.htm
LJustert etter at Steinsfjorden er trukket fra.

Gjavik Hamar
c (o]

Ge@ilo
*Randsfjorden
.Jesscheim
| EG g
X Tyrifiorden
N Oslo
Rjukan * Tinnsja ®
Drammen
(o
fonge berg*Eikeren
Mczss
*N%rksl{g Fredrickstad
Yk Nisser 2 ol
Porsgrunnc ¢
Larvik
o]
E6 |

[E18 |

Figur 1. Beliggenheten til de seks innsjgene som ble undersgkt i 2015. Kart fra Google maps.
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3 Resultater
3.1 Fiskesamfunn

Fiskeartene som ble registrert i fangstene i de apne vannmassene (pelagialsona) i de under-
sakte innsjgene i 2015 er vist i tabell 5. Det framgar at bare et fatall av det totale antallet fiske-
arter som er registrert i disse innsjgene ble fanget (jf. vedlegg 1). Sik forekom i fem av seks
innsjger, mens krgkle forekom i fire innsjger. Aure ble bare fanget i tre av innsjgene, men fore-
kommer i alle. Lav tetthet gjar at aure bare blir fanget tilfeldig i pelagialsona. Ogsa raye forekom-
mer i flere innsjger enn det vi registrerte ved dette fisket. Elvenigye fanges bare tilfeldig i pelagisk
tral, og forekommer ganske sikkert i flere av innsjgene.

Tabell 5. Registrerte fiskearter fanget i de &pne vannmassene i de seks innsjgene som ble un-
dersgkt i 2015. # reg. arter er totalt antall fiskearter registrert i innsjgene (se vedlegg 1).

Innsjo Krgkle Sik Aure Raye Elvenigye #reg. arter
Nisser X X 5
Norsjg X X X 13
Eikeren X X X 12
Tinnsja X X 4
Tyrifjorden X X X 14
Randsfjorden X X X 12

Flytegarn settes i Nisser. Foto: Atle Rustadbakken, NIVA.
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Feltarbeidet i Nisser ble gjennomfgrt mellom 31. august og 2.
september 2015. Natta mellom 31. august og 1. september ble
det kjart ekkolodd langs en sikksakk-kurs pa totalt 46,6 km (fi-
gur 2), som gir en dekningsgrad pa 5,3. Pravefiske med nordisk
oversikts flytegarn ble gjennomfart over to netter: 31. august —
2. september pa to stasjoner i innsjgen (figur 2). Det ble pa hver
stasjon fisket i tre dyp: 0-6, 6-12 og 18-24 m, med to sammen-
koblede garn pa hvert dyp. | dette prosjektet var det ikke ressur-
ser til & gjennomfare pravefiske med tral i Nisser.

Figur 2. Skisse over utkjart kurs for ekkoloddregisteringer (rad
linje), og plassering av flytegarnstasjoner i Nisser (r@de kryss),
august-september 2015.

Garnfangstene i de dpne vannmasser i Nisser var svaert lave, kun atte sik og tre aure, med
giennomsnittsvekter pa henholdsvis 190 og 96 g (tabell 6). Alle fiskene ble fanget naer overflata.
Lengdefordelingen viser at siken var mellom 180 og 350 mm, mens aureen var mellom 190 og

300 mm (figur 3).

Tabell 6. Garninnsats, fiskedyp og fangst i Nisser, 31. august — 2. september 2015. Tall i paren-
tes er fangst per innsats (antall fisk per 100 m? garn).

Garn Dyp Sik Aure
Antall Vekt,g Antall Vekt, g
Nordisk oversiktsgarn (4 x180 m?) 0-6m 8(1,1) 1529 3(0,4) 287
Nordisk oversiktsgarn (4 x180 m?) 6-12m 0 0 0 0
Nordisk oversiktsgarn (4 x180 m?) 18-24 m 0 0 0 0
Sum 8 1529 3 287
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Nisser
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0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ' diske oversikts flytegarn
150 175 200 225 250 275 300 325 350 i de &pne vannmassene
Lengdegruppe, mm i Nisser, 31. august — 2.
september 2015. Antall
Sik ® Aure sik: 11, antall aure: 3.

3.2.2 Ekkoloddregistreringer

Ekkostyrke- (TS) fordelingen i registreringene i Nisser varierte mellom -62 og -33 dB med et
gjennomsnitt og median pa ca. -48 dB. Miksfordelingsanalyse indikerer at fordelingen kan besta
av tre grupper av fisk med gjennomsnitt pa hhv. -59, -47 og -37 dB (figur 4). Med unntak av at
de to starste gruppene (TS = -47 dB og starre) trolig tilsvarer sik og aure i de lengdegruppene
som var representert i vare prgvefiskefangster, kan vi ikke si hvilke arter som har gitt de lavere
ekkostyrkene. | beregningen av biomasse har vi derfor benyttet sammenhengen mellom ekko-
styrke og fiskelengde (jf. figur 3.8.2) og mellom fiskelengde og vekt for sik. Dette gir som resultat
at gjennomsnittlig tetthet av pelagisk fisk i Nisser var 102 fisk hal, mens biomassen var 1,04 kg
hal, fordelt pa 0,54 kg hai epilimnion og 0,49 kg hai hypolimnion (tabell 7). Den totale pela-
giske fiskebiomassen (sik og aure) i Nisser er beregnet til 7,28 tonn.
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Enkeltfiskregistreringene i Nisser viser at det stod lite fisk grunnere enn 10 m (figur 5). Det var
stgrst tetthet pa 10-20 m og 20-30 m dyp der ekkostyrken fordelte seg mellom -55 og -35 dB i
begge lag. Pa dypere vann var det igjen veldig lite fisk.

Da vi mangler dekkende fangstdata for Nisser i 2015 ma vi understreke at arts- og stgrrelses-
inndelingen angitt ovenfor er sveert usikker. En representativ fangst av pelagisk fisk i Nisser vil
trolig kreve innsats med pelagisk tral. Den estimerte fisketettheten pa 101 fisk eller 1,04 kg ha*
er lav. Ved registreringer i forbindelse med en forsuringssituasjon i 1990, ble det beregnet 26
fisk eller 3,93 kg ha* (Bredeli & Carm 1991). Forskjellene i antall fisk skyldes trolig at det ekko-
loddet vi brukte (Simrad EY60) registrerer mer sma fisk enn det som ble benyttet i 1990 (Simrad
EY-M). Det kan ogsa tenkes at den siken som gikk pelagisk den gangen var starre enn i dag.

Tabell 7. Estimerte tettheter (med nedre og gvre 95 % konfidensgrenser, Kl) og biomasse av
pelagisk fisk i Nisser 2015. Gruppene fiskeyngel og ungdfisk er en tolkning ut fra ekkostyrkefor-
delingen, og er ikke dokumentert gjennom fangst.

Tetthet (antall fisk per ha)

Gjen- Nedre @vre Biomasse Biomasse
Dybdelag nom-snitt 95 % Kl 95 % Kl (kg per ha) totalt (tonn)
Totalt 101,8 1,04
Epilimnion 36,9 26,8 51,1 0,54 4,14
Hypolimnion 63,9 49,9 81,7 0,49 3,14
Gruppe
I(:’gkeyngel 3-4 cm 15,5 0,01
Ungfisk 8-9 cm (?) 73,4 1,40
Sik/aure 21+ 11,8 5,87
Sum 7,28
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Figur 5. Ekkostyrke-fordeling (TS) i ulike dybdeintervall i Nisser 31. august 2015.

3.3 Norsjo

Traling i Norsjg ble gjennomfart natten mellom 4. og 5. september, mens garnfisket ble gjort 14.-
16. september 2015. Ekkoloddkjgringen ble gjennomfgrt natta mellom 14.-15. september med

13 transekter kjart fra sgr mot nord (figur 6), med en dekningsgrad pa 4,7.

Pravefiske med nordisk oversikts flytegarn og SNSF-serie ble gjennomfart over to netter: 14.
september — 16. september pa én stasjon i innsjgen (figur 6). Det ble fisket med nordiske over-
siktsgarn den fegrste natta og SNSF-serie den andre natta. Det ble fisket i tre dyp: pa 0-6 m og
6-12 m med begge garntyper, og pa 18-24 m med nordiske oversiktsgarn. De nordiske garna
ble koblet sammen slik at det stor to garn pa hvert dyp, mens én SNSF-serie ble satt pa hvert

dyp.
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2.5

Figur 6. Dybdekart over Norsjg med utkjarte ekkoloddkurser (red linje) og to traltrekk med pela-
gisk partral (grenne linjer) i september 2015. Radt kryss viser stasjonen for fiske med pelagiske
garn.

3.3.1 Prgvefiske

Fangstene i traltrekk i overflata i Norsjg utgjorde 9,8 kg, eller 626 krgkle stgrre enn 60 mm og
54 sik (tabell 8). Pa dypere vann var fangstene lavere; 46 krgkle og 10 sik. | tillegg ble det fanget
en del 0+ kragkle under 60 mm. En del av disse ble lengdemalt, men mengden 0+ krakle i trdlen
ble ikke kvantifisert.

Tabell 8. Traltrekk i Norsjg. Fangsten viser til krgkle og sik over 60 mm lengde. Det ble ogsa
fanget noe 0+ krgkle.

Traltrekk Dyp, Tid, Distanse, Tral- Hastighet, Fangst
m minutter m dpning, m/sek kg # krokle #sik #aure
mZ
Tral 1 0-8 42 2897 64 1,31 9,8 626 54 0
Tral 2 17-25 36 2614 64 1,20 2,0 46 10 0
Sum - - 11,9 672 64 0

Fangstene i pelagiske garn, bade nordisk oversiktsgarn og garnserie av SNSF-type er vist i ta-
bell 9. De nordiske oversiktsgarna fanget 70 krgkle, 21 sik og 1 aure, med stgrst fangster naer
overflata. SNSF-garnserien fanget 65 sik og én aure, men ingen krgkle. | disse garna var fangs-
ten starst pa 6-12 m dyp. En kan legge merke til at fangst per innsats av sik i 0-12 m dyp var
nesten identisk i nordisk garn og SNSF-serien, hhv. 2,9 og 2,7 fisk per 100 m? garn.

Lengdefordelingen av sik og krgkle i fangstene i Norsjg er vist i figur 7. | fangstene av sik dom-
inerte fisk som var mellom 21 og 30 cm. Mens serien av enkeltgarn (SNSF) ikke fanget sik mindre
enn 16 cm, fanget bade tral og nordiske oversiktsgarn sik ned i 11-12 cm, om enn i et lite antall.
Fangstene av krgkle var mer ulike i de tre redskapstypene. SNSF-serien fanget ikke krgkle i det
hele tatt, mens bade nordiske oversiktsgarn og tral fanget voksen krgkle, mellom 7 og 11 cm.
Tralfangstene inneholdt i tillegg mange 0+ krgkle, fra 3-5 cm, samt enkeltfisk opp til ca. 14 cm
(figur 7). Starrelsen til krgkle og sik i tralfangstene i to dyp (0-8 m og 17-25 m) var relativt like.
Det indikerer at de ulike stagrrelsesgruppene utnyttet det pelagiske habitatet pa samme vis (figur
8).
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Tabell 9. Oversikt over garninnsats og fangst ved prgvegarnfiske i Norsjg 14.-16. september
2015. Koordinatene for garnfiskestasjonen er ogsa oppgitt. Tall i parentes er fangst per innsats
(CPUE antall fisk per 100 m? garn).

Dato 14.-15.09.15 15.-16.09.16 Koordinater
Garntype Fangst Garntype Fangst (desimal-
Garnareal Krgkle Sik Aure Garnareal Krgkle Sik Aure grader)

0-6 m  Nordisk 52 17 0 SNSF 0 21 1 59.22308 N
2x180m? (14,4) (4,7) 1200 m? (1,8 (0,9 9.15433 @

6-12 m Nordisk 18 4 1 SNSF 0 44 0 59.22107 N
2x180m? (5,00 (1,1) (0,3) 1200 m? (3,6) 9.15396 &

18-24 m Nordisk 0 0 0 Ikke fisket 59.21859 N
2 X180 m2 9.15147 @
Sum 70 21 1 0 65 1

Sik, Norsjg
14 -
Sik Tral Sik Garn Nord Sik Garn SNSF
12 4 N =32 N=35 N =65
10 -

Z s
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Figur 7. Lengdefordeling av sik og krakle i fangster med pelagisk tral, pelagiske nordisk over-
siktgarn og pelagisk garnserie av SNSF-typen i Norsjg. SNSF-serien fanget ikke kragkle.
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Figur 8. Lengdefordeling av krgkle og sik i tralfangster pa to dyp i Norsjg 14.-15. september
2015. Vekten av fangstene er ogsa oppgitt. Merk ulik skala pa Y-aksene.

3.3.2 Ekkoloddregistreringer

I Norsjg var ekkostyrkefordelingen dominert av ekko mellom -63 og -53 dB, tilsvarende 0+ krgkle
(figur 9). For starre fisk var ekkostyrken dominert av ekko mellom -53 og -42 dB, tilsvarende
krgkle eldre enn 0+. Dette samsvarer med observasjonene i tralfangsten, der kragkle dominerte i
antall pa begge traldyp (tabell 8, figur 8).

Tettheten av bade 0+ og eldre fisk er oppsummert i tabell 10, med artsfordeling av tetthet og
biomasse basert pa fordeling i tralfangster. Den totale biomassen av pelagisk krgkle og sik ble
estimert til henholdsvis 9 og 25 tonn i Norsjg@.

Tabell 10. Estimerte tettheter (med nedre og gvre 95 % konfidensgrenser, Kl) og total biomasse
av sik og krgkle i Norsjg.

Tetthet (fisk ha-1) Biomasse totalt (tonn)

Gjennom- Nedre @vre
Gruppe snitt 95 % KI 95 %KI Krgkle Sik Krgkle Sik
o+ 875 719 1051 875 0,91
Eldre enn 0+ 373 325 425 340 33 7,7 23,8
Sum 1248 1215 33 8,61 23,8
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Figur 9. Ekkostyrke-fordeling (TS) i ulike dybdeintervall i Norsja. Merk ulik skala pa Y-aksene.

Fisk i trdlposen. Eikeren. Foto: Atle Rustadbakken, NIVA.
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3.4 Eikeren

Feltarbeidet i Eikeren ble gjennomfart i perioden 7.-10. september 2015. Ekkoloddregisteringene
ble utfart natta mellom 7. og 8. september etter en utkjart sikksakk-kurs som vist i figur 10. Total
lengde péa denne kursen var 27,8 km, som tilsvarer en dekningsgrad pa 5,3.

Det ble gjennomfart tre traltrekk natta mellom 8. og 9. september, pa tre steder i innsjgen (figur
10) og pa tre ulike dyp. Fra 9. til 10. september ble seks nordisk oversikts flytegarn satt to og to
pa tre ulike dyp: 0-6, 6-12 og 18-24 m (figur 10). Garna sto ute i ca. 12 timer i hvert dyp.

Figur 10. Skisse over ut-
kjart kurs for ekkoloddre-
gisteringer (rgd linje),
plassering av flytegarn-
stasjon (rgde kryss) og

pelagiske traltrekk
(grenne linjer) i Eikeren,
¢ 1z september 2015.

3.4.1 Provefiske

| trélforsgket ble det fanget til sammen 70,9 kg fisk, hvorav 66,1 kg ble fanget i det fagrste tral-
trekket hgyt i vannmassene (tabell 11). Antallsmessig var det sterk dominans av krgkle med
anslagsvis over 13 000 individer (>99 %). Vektmessig dominerte ogsa krgkla med 92,4 % av
totalfangsten i trdlen, mens sik og aure utgjorde hhv. 7,5 og 0,1 %. P& dypere vann var fangstene
betydelig mindre, med 26 krakle, 20 sik og én aure pa traltrekk 2 (11-17 m) samt én krakle og
én sik pa traltrekk 3 (16-23 m, tabell 11). Tralen fanget kun ett individ av 0+ krgkle pa 35 mm
lengde.

| de pelagiske oversiktsgarna ble det fanget i alt 278 krgkle og 103 sik, som tilsvarer en CPUE
pa henholdsvis 25,7 og 9,5 fisk per 100 m? garn per natt (tabell 12). Bade i antall og vekt utgjorde
sik en betydelig hgyere andel av fangsten i nordiske oversiktsgarn (hhv. 27 % og 82 %) enn i tral
(hhv. <1 % og 7%). En kan ogsa merke seg at CPUE av sik var pa samme niva i alle tre fiskedyp
(8,9-10 fisk).

Bade i garn- og tralfangstene var lengde- og artsfordelingen forskjellig i epi- og hypolimnion.
Krgkla stod hovedsakelig i epilimnion (<18 m), mens siken stod mer jevnt fordelt mellom epi- og
hypolimnion. (tabell 11, tabell 12),

Tabell 11. Posisjon, dyp og fangst i tre traltrekk i Eikeren, 8.-9. september 2015.

Trekk# Dyp, Tid, Distanse, Tral- Hastighet, Fangst
m minutter m 5pzning, m/sek kg #krokle #sik #aure
m
Trall  3-6 60 2775 72 0,86 65,427 13322 5 0
Tral2  11-17 45 968 72 0,60 1,641 26 20 1
Tral3  16-23 60 1400 72 0,49 3,079 1 21 O
Sum 165 70,147 13349 46 1
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Tabell 12. Oversikt over garninnsats og fangst ved prgvegarnfiske med pelagiske nordisk over-
siktsgarn i Eikeren 9-10. september 2015. Tall i parentes er fangst per innsats (CPUE; antall fisk
per 100 m? garn).

Dato 9.-10.9.2015 Koordinater
Garntype Fangst (desimalgrader)

Dyp Krgkle Sik Aure

0-6m Nordisk 267 36 0 59.22308 N
2x180 m? (74,2) (10,0) 9.15433 @

6-12m Nordisk 10 35 0 59.22107 N
2x180 m? (2,8) (9,7) 9.15396 &

18-24 m  Nordisk 1 32 0 59.21859 N
2x180 m? (0,3) (8,9) 9.15147 @
Sum 278 (25,7) 103 (9,5) 0

Nordiske oversiktsgarn og pelagisk tral fanget stort sett de samme lengdegruppene av fisk i
Eikeren (figur 11). Sikfangstene fordelte seg fra ca. 11 cm til 30 cm. Innenfor dette lengdespen-
net var det tre grupper, med modallengder pa 13, 20 og 25 cm. Det er ikke foretatt noen alders-
analyse av denne fisken, men det er rimelig & anta at dette tilsvarer énsomrig (0+), tosomrig (1+)
og eldre (gytemoden?) fisk. Krgklefangstene var dominert av fisk mellom 9 og 12 cm. Dette er
trolig gytemoden fisk. Det ble fanget én krgkle pa 14 cm. | tralen ble det ogsa fanget noen krakle
i lengdegruppene 70 og 80 mm, samt én yngel (0+) pa 35 mm. Det er usikkert om krakla i Eikeren
blir gytemoden etter to eller tre ar, og vi vet derfor ikke om fisk pa 70-80 mm er 1+ ungfisk eller
smavokst gytemoden fisk. Den dominerende lengdegruppa er imidlertid voksen fisk, sannsynlig-
vis 2+ og eldre. Tralfangstene gir et mer korrekt bilde av lengdefordelingen i bestanden, idet
ogsa ungfisk av krgkle er representert.
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Figur 11. Arts- og
lengde-fordeling i
fangstene med flyte-
garn (flg, esverst) og
pelagisk tral (ne-
derst) fra Eikeren,
september 2015. Nk
og Ns er antall malte
krgkle og sik. Pro-
sentverdiene er ba-
sert pa at de malte
individene av hver
enkelt art fra hver
redskapstype er lik
100 %. Merk at det
ogsad ble fanget én
krgkle pa 35 mm i
tralen.
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3.4.2 Ekkoloddregistrering

Ekkostyrke- (TS) fordelingen i registreringene i Eikeren varierte mellom -63 og -29 dB med et
aritmetisk gjennomsnitt pa -46 dB. Miksfordelingsanalyser viser at fordelingen bestod av fire
grupper med gjennomsnitt pa hhv. -59, -47, -38 og -34 dB (figur 12). De to gruppene med hgyest
TS-verdier (som tilsvarer stgrst fisk) overlapper mye og toppene kan relateres til ensomrig og
eldre sik (trolig med noe innslag av fiskespisende krgkle og aure). Den mest tallrike gruppa, med
TS-verdier omkring -47 dB, relateres hovedsakelig til eldre (gytemoden?) krgkle (jf. figur 11),
mens gruppa med lavest TS-verdier relateres til énsomrig krgkle.
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Figur 12. Fordelingen av ekkostyrke (TS-verdier)
1 fra enkeltfisk (histogram) av de fire starrelses-
gruppene som utgjorde den pelagiske fiskebiom-
assen i Eikeren i september 2015, hele innsjgen
0 0 0 0 sett samlet.
Ekkostyrke, dB

000 001
T
=1
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Fordelingen av ekkostyrke fra enkeltfisk registrert over og under sprangsjiktet (18 m dyp) viser
at fordelingen i hypolimnion skiller seg fra epilimnion ved at ekkostyrke relatert til énsomrige og
voksen sik ser ut til & dominere over de to gruppene med krgkle (figur 13). Dette samsvarer med
observasjonene i tral- og garnfangstene (jf. tabell 11 & 12). Vi ser ogsa at det er mange enkelt-
ekko helt ned pa nedre terskelniva (<-60 dB), noe som kan skyldes andre partikler enn fisk pa
dypt vann, eller ogsa stgy som ikke er fanget opp og eliminert i datavaskingen.

Basert pa miksfordelingsanalysen, ser det ut til at énsomrig og voksen krgkle utgjorde hhv. 22
% og 57 % av fiskene i epilimnion (figur 13A), mens énsomrig og voksen sik utgjorde hhv. 4 og
17 % i samme dybdelag. | hypolimnion derimot, ser det ut til at énsomrig og voksen krgkle ut-
gjorde hhv. 27 % og 26 % av fiskene (figur 13B), mens énsomrig og voksen sik utgjorde hhv.
12 og 35 %.

Tetthet
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Figur 13. Fordelingen av ekkostyrke (TS-verdier) fra enkeltfisk (histogram) av de fire stgrrelses-
gruppene som utgjorde den pelagiske fiskebiomassen i Eikeren i september 2015; A: epilimnion
(<18 m dyp), B: hypolimnion (>18 m dyp).
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En mer detaljert analyse av enkeltfiskekko fra Eikeren viser at TS-fordelingen varierer med dypet
ogsa pa en finere skala (figur 14). Lengdegruppene med TS-verdier omkring -38 dB og -34 dB,
som er relatert til hhv. énsomrig og eldre sik, er naermest fravaerende mellom 4 og 10 m dyp,
mens de er tydelig til stede pa 10-20 m og 20-30 m. Gruppene med topper pa -59. dB og -47 dB,
som er relatert til hhv. énsomrig og eldre krakle, er dominerende i hele epilimnion (bade i 4-10
0g i 10-20 m dyp). Disse gruppene er imidlertid tilneerma fraveerende i dyp >20 m. Disse resul-
tatene avviker noe fra garn- og tralfangstene (tabell 11 & 12). Garnfangstene tyder pa lik forde-
ling av sik ned til 24 m, mens kragkla var fatallig pa starre dyp enn 6 m bade i trdl- og garnfangster.
Awvikene kan skyldes vertikalvandringer hos fisken, da bade tral og ekkolodd registrerer et gye-
blikksbilde, mens garnfangstene er et resultat av fiskens adferd gjennom natta (over en periode
paca. 12 t).
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Figur 14. Ekkostyrke-fordeling (TS) i ulike dybdeintervall i Eikeren (for hele innsjgen). Merk ulik
skala pa Y-aksene.

Det var stor variasjon i tettheten av fisk og fordelingen av arter i de ulike delene av Eikeren i
september i 2015. Basert pa fisk i de &pne vannmassene ser det ut til at innsjgen kan deles i tre
seksjoner med ulik tetthet og starrelses-/artssammensetning bade i epilimnion og i hypolimnion
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(figur 15 & 16). Gjennomsnittlig fisketetthet i hele vannsgylen (figur 15A) var 2316 fisk ha' i
sar, 281 fisk ha' i midtpartiet og 407 fisk ha* i nordre del. Denne forskjellen skyldtes vesentlig
fordelingen i epilimnion (figur 15B), der gjennomsnittlig fisketetthet var 2 263 fisk ha* i sgr, 185
fisk ha* i midtpartiet og 289 fisk ha* i nordre del. | hypolimnion var tettheten av fisk mye lavere
og tendensen var motsatt av epilimnion, med 53 fisk ha' i sgr, 96 fisk ha i midtpartiet og 118
fisk ha' i nordenden (figur 15C).
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Figur 15. Beregnet tetthet av fisk (middelverdi med 95 % konfidensintervall) i tre seksjoner
(sgndre del: 1, midtre del: 2, nordre del: 3) av de apne vannmassene i Eikeren i september 2015,
basert pa ekkoloddregistreringer. A: alle dyp samlet, B: epilimnion (<18 m), C: hypolimnion (>18
m dyp). Gjennomsnittlig tetthet og variansmal er beregnet med GLM, med en antakelse om
guasi-poisson fordeling (med rapportert dispersjonsparameter 399).

Seksjon 3

Seksjon 2

Seksjon 1

Figur 16. Kartskisse med linjer som viser de tre seksjonene av Eikeren, inndelt etter fisketetthet
i de dpne vannmassene.
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Ved & vekte disse middelverdiene med utkjart distanse per innsjgseksjon under ekkoloddregist-
reringa, har vi beregnet en gjennomsnittlig tetthet for hele innsjgen pa 896 fisk ha-1 (tabell 13).
Basert pa lengdegruppene (ut fra TS-fordeling, figur 12 og 13) er 21 % av dette (188 fisk ha-1)
énsomrig krgkle, 50 % (448 fisk ha-1) er eldre krgkle, 13 % (116 fisk ha-1) er énsomrig sik og
16 % (143 fisk ha-1) er eldre sik, sammen med noe aure og fiskespisende krgkle. Tilsvarende
tall for hele innsjgens epilimnion var 808 fisk ha-1 (tabell 13), hvorav 22 % var ensomrig krgkle,
57 % eldre krgkle, 4 % ensomrig sik og 17 % eldre sik. For hypolimnion var gjennomsnittlig
tetthet 88 fisk ha-1, hvorav 27 % var ensomrig krgkle, 26 % eldre krgkle, 12 % ensomrig sik og
35 % eldre sik.

Basert pa tetthetstall fra ekkoanalysene og fiskevekter malt pa fangstene kan vi beregne at en-
somrig og eldre krgkle utgjorde en biomasse pa hhv. 0,089 og 2,305 kg ha* i epilimnion og 0,012
og 0,114 kg ha i hypolimnion. For ensomrig og eldre sik viste beregningene en biomasse pa
hhv. 0,653 og 17,2 kg ha i epilimnion og 0,218 og 3,930 kg ha* i hypolimnion. Fiskevektene er
satt som fglger: ensomrig krakle anslatt til 0,5 g, eldre krgkle 5 g, ensomrig sik 20 g, og eldre sik
125,3 g i epilimnion og 128,3 g i hypolimnion. Den totale biomassen av pelagisk fisk (krgkle og
sik) i Eikeren er beregnet til 6,6 tonn krgkle 1+ og eldre og 56,5 tonn sik 1+ og eldre, dvs. at den
totale pelagiske fiskebiomassen utgjorde 65,7 tonn i september 2015 (tabell 13).

Tabell 13. Estimerte tettheter (med nedre og @vre 95 % konfidensgrenser, Kl) og total bio-
masse av sik og krgkle i Eikeren 2015.

Tetthet (fisk ha-1)

Innsja- Gjennom- Nedre Dvre

seksjon snitt 95 % K 95 % Kl Biomasse totalt (tonn)
1- Sor 2316 1890 2839

2 - Midt 281 182 434

3 - Nord 407 220 751

Gruppe

Krakle 0+ 188 0,273
Krgkle > 0+ 448 6,644
Sik 0+ 116 2,306
Sik > 0+ 143 56,511
Sum 896 65,736

Den store tettheten av fisk i Eikerens sgrlige del kan tyde pa at innsjgen heller ikke er homogen
med tanke pa fysisk/kjemiske forhold. Det ma tas forbehold om at var undersgkelse viser et
gyeblikksbilde. | store innsjger kan fremherskende vindretning og indre bglger (seiches) med-
virke til at forholdene endrer seg over kort tid. Hvis vi imidlertid antar at resultatene er represen-
tative for forholdene i Eikeren over tid, er det rimelig a tenke seg at den store fisketettheten i de
gvre vannmassene i den sgrlige delen av innsjgen kunne skyldes eutrofipavirkning. En indika-
sjon pa at eutrofiering kan vaere en arsak er at det i Hillestadvannet, som ligger i Kopstadvass-
draget som renner ut i Eikeren ved Eidsfoss, senest i 2012 ble registrert fiskedgd, trolig forarsa-
ket av algegifter forarsaket av eutrofiering (Berge 2014). Dersom den ujevne fordelingen av fis-
kebestanden i Eikeren som vi har pavist representerer en stabil situasjon, kan det veere hen-
siktsmessig & beregne egne indeksverdier og dermed egen klassifisering av gkologisk tilstand
hver innsjgseksjon. Dette er ikke gjort her, da vi har begrenset med fangstinformasjon fra for-
skjellige deler av sjgen. Gjennom @KOSTOR-overvakningen i 2015 ble Eikerens dypeste punkt
undersgkt manedlig, men det ble ikke gjort noen undersgkelser i ulike deler av innsjgen som
kunne pavise variasjon i vannkvalitetsforhold (f.eks. oksygensvinn) (Lyche Solheim mfl. 2016).
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3.5 Tinnsja

Feltarbeidet i Tinnsja ble gjennomfart ved at det ble kjart ekkolodd natta mellom 15. og 16. sep-
tember 2015 langs en sikksakk-kurs pa totalt 46,0 km (figur 17), som gir en dekningsgrad pa
6,4.

| dette prosjektet var det ikke ressurser til & gjennomfare prgvefiske i Tinnsja, men vi har fatt
tilgang til data for arts- og lengdefordeling i fangster fra flytegarnfiske gjennomfert av Kjartan
Jstbye (Hagskolen i Hedmark) og Kim Praebel (UiT — Norges arktiske universitet) med nordisk
oversikts flytegarn og utvidet Jensen-serie i 2013 og 2014. | 2013 ble det fisket med utvidet
pelagisk Jensenserie og pelagiske nordiske oversikisgarn over en drgy uke i august s@r i sjgen.
| tillegg ble det fisket med utvidet pelagisk Jensen-serie over ei natt i oktober. Mens det i august
ble fisket pa alle dyp mellom 1 og 30 m, ble det i oktober kun fisket i overflatelaget (1-7 m). |
2014 ble det kun fisket med utvidet pelagisk Jensenserie nord i sjgen midt i juli. Det ble her fisket
kun i to dybdelag; 2-8 m og 8-14 m (K. @stbye, pers. medd.). Vare ekkoloddberegninger neden-
for forutsetter at provefisket i 2013 og 2014 ga representative fangster og at samme arts- og
starrelsesfordeling fortsatt var gjeldende i 2015.

Figur 17. Skisse over utkjgrt kurs for ekko-
loddregisteringer (rad linje) i Tinnsja, septem-
ber 2015.

3.5.1 Prgvefiske

Prgvefisket i begge periodene i 2013 resulterte i fangster av bade aure og raye fordelt pa alle
dyp (figur 18). 1 2013 ble det fanget 54 rgye med gjennomsnittslengde (min — max) pa 24,4 cm
(18,1 -31,5 cm). Videre ble det samme ar fanget 99 aure med gjennomsnittslengde (min — max)
pa 26,4 cm (19,2 — 32,6 cm). Prgvefisket i 2014 resulterte hovedsakelig i rgye der alle naer som
ett individ ble fanget i dybdelaget 8-14 m. Det ble ogsa tatt et mindre antall aure dette aret der
de fleste satt i dybdelaget 2-8 m. Til sammen ble det i 2014 fanget 64 raye med gjennomsnitts-
lengde (min —max) pa 25,2 cm (18,6 — 30,0 cm). Av aure ble det dette aret fanget kun 10 individ
med gjennomsnittslengde (min — max) pa 26,3 cm (18,5 — 34,5 cm). Datamaterialet fra pragvefis-
ket i 2013 og 2014 omfattet ikke vektmalinger av fisken.
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Flytegarnfangstene i Tinnsja i 2013 og 2014 inneholdt totalt sett omtrent like mange aure og
rgye, med lengder mellom 18 og 35 cm (figur 18). Fangstene i nordiske oversiktsgarn og utvidet
Jensenserie skilte seg imidlertid fra hverandre pa flere mater. | utvidet Jensenserie ble det fanget
75 aure og 111 rgye (dvs. 60 % rgye), mens de nordiske oversiktsgarna fanget 34 aure og 7
raye (ca. 17 % raye). Dette fisket ble utfart med sikte pa & skaffe materiale til undersgkelse av
genetikk og polymorfisme hos rgya i Tinnsja, og reflekterer neppe et balansert bilde av forde-
lingen mellom aure og r@ye i vannmassene.
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Figur 18. Lengdefordeling i fangster med pelagiske garn (nordisk oversiktsgarn og utvidet Jen-
senserie) i Tinnsja i 2013 og 2014. Til venstre: fangst per dybdelag, Til hgyre: fangst i hhv, epi-
og hypolimnion. (Basert pa upubliserte data fra K. @stbye og K. Przaebel).

3.5.2 Ekkoloddregistreringer

TS-fordelingen i registreringene i Tinnsja varierte mellom -61 og -29 dB. Gruppa med sterkest
TS (ca. -37 dB; starst fisk) antar vi kan relateres til aure og rgye mellom 20 og 30 cm tilsvarende
de som ble fanget under prgvefisket. Den stgrste gruppa med fisk omkring -50 dB relateres til
yngre arsklasser av aure og rgye, mens de dominerende lave TS-verdiene pa starre dyp (lavere
enn ca. -55 dB) antas & skyldes stay (figur 19).

Gjennomsnittlig tetthet i Tinnsja var 65 fisk ha-1 (tabell 14). Av mangel pa tilstrekkelige fangst-
data har vi i videre beregninger av biomassetall benyttet Lindem & Sandlund (1984) regresjonen
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for forholdet mellom TS og fiskelengde. | fglge denne tilsvarer TS=-50,69 dB fisk pa i gjennom-
snitt 6,5 cm, som vi antra veier 1 g, mens TS=-36,98 dB tilsvarer fisk p4 22,1 cm og 71,3 g (eldre
aure og rgye). Pa grunnlag av dette og tetthetsestimatet er det en biomassetetthet pa 1,39 kg
ha i epilimnion og 0.21 kg ha* i hypolimnion (tabell 14). Den totale pelagiske fiskebiomassen
(aure og raye) i Tinnsja er beregnet til ca. 8,0 tonn (etter arealer i tabell 4). Det ma ogsa tas
forbehold om at forholdet mellom TS og fiskelengde i Lindem & Sandlund (1984) regresjonen
ble basert pa andre fiskearter enn aure og rgye, slik at de biomasseverdiene vi har beregnet her
er relativt usikre.

Samla fangstdata fra pregvefisket i Tinnsja i 2013 og 2014 antydet at fordelingen mellom
aure/rgye var ca. 50/50. Det er imidlertid hgyst uvanlig med 50/50 fordeling av rgye og aure i
pelagialsonen, og ser vi kun pa fangstene fra 2014 var det en klar dominans av rgye. Vi vil derfor
ikke konkludere med en bestemt fordeling mellom de to artene i Tinnsja i 2015.

Tabell 14. Estimerte tettheter og total biomasse av yngre og eldre aure og rgye i Tinnsja 2015.

Gjennomsnittlig Biomasse totalt

Dybdelag tetthet (#fisk ha?) (kg)
Totalt 64,5 7996
Epilimnion 41,3 7081
Hypolimnion 23,3 915
Gruppe

Yngre aure/rgye 42,7

Eldre aure/rgye 21,8

Sum 64,5

Hgy vannstand i Tinnsja. Foto: Atle Rustadbakken, NIVA
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Figur 19. Ekkostyrke-fordeling (TS) i ulike dybdeintervall i Tinnsja 15. september 2015.
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3.6 Tyrifjorden

Traling i Tyrifjorden ble gjennomfgrt natta mellom 3. og 4. september, med tre traltrekk (figur
23). Det farste traltrekket i Tyrifjorden var imidlertid et bomkast uten fangst, fordi flere av traltau-
ene hadde krysset seg under utsetting. Tralen fungerte derfor ikke som den skulle.

Ekkoloddkjgringen ble gjennomfgrt natta mellom 8.-9. september, med 20 transekter i sikksakk
kjart fra nord mot ser (figur 20). Dekningsgraden var 5,6.

Figur 20. Dybdekart over
Tyrifjorden med utkjgrte
ekkoloddkurser (red
linje) og tre traltrekk med
pelagisk partral (grenne
linjer), september 2015.

3.6.1 Prgvefiske

Traltrekk med fangster er oppsummert i tabell 15. Det ble ogsa fanget noe 0+ krgkle. En del av
disse ble lengdemalt, men mengden 0+ krgkle i trdlen ble ikke kvantifisert. Ved de to vellykkete
traltrekkene ble det fanget i alt 17,4 kg fisk (uten 0+ krakle). Krgkle eldre enn 0+ dominerte i
fangstene naer overflata, med over 2100 fisk, mot bare to sik. P4 dypere vann ble det fanget
langt feerre krgkle (65 fisk), men flere sik (33 fisk).

Lengdefordelingen i tralfangstene fra begge dyp i Tyrifjorden viser at krgkla var mellom 35 mm
0og 120 mm, mens siken var mellom 160 og 280 mm (figur 21). | krgklefangsten kan det skilles
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ut to eller tre lengdegrupper. Den minste, mellom 35 og 45 mm, tilsvarer arsyngel (0+), mens
den starste, mellom 95 og 120 mm, trolig er kjignnsmoden fisk. To fisk, mellom 70 og 80 mm, er
trolig ett ar gammel fisk (1+). Sikfangsten var dominert av fisk mellom 250 og 280 mm. Dette er
trolig kignnsmoden fisk. Enkeltsik p& 165 og 205 mm er trolig ungfisk.

Lengdefordelingen i fangstene pa de to traldypene (0-8 m og 17-25 m) tyder pa en viss forskiell
i habitatvalg (figur 22). Det kan synes som om ungfisk av krgkle lever naer overflata, mens ung-
fisk av sik, i den grad de gar i de apne vannmassene, lever pa dypere vann. Det ma imidlertid
tas forbehold om at antall fisk er lite.

Tabell 15. Traltrekk i Tyrifiorden. Fangsten viser til krgkle og sik over 60 mm lengde.

Traltrekk Dyp, m  Tid, Dis- Tral- Hastighet, Fangst
minut- tanse, m apning, m/sek kg # #sik #
ter m? krokle aure
Tral 1 0-8 48 3273 Mislykket traltrekk, ingen fangst
Trél 2 0-8 42 3286 64 1,31 12,1 2131 2 0
Tral 3 17-25 29 2058 64 1,20 5,3 65 33 0
Sum - - 174 219 35 O
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Figur 21. Lengdefordeling av fisk i tralfangst i Tyrifjorden 3.-4. september 2015. Det ble lengde-
malt 56 krakle og 28 sik, i tillegg til én elvenigye (lengde: 150 mm). Totalfangsten er vist i tabell
15.
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Figur 22. Lengdefordeling av krgkle og sik i tralfangster pa to dyp i Tyrifjorden 3.-4. september
2015. Vekten av fangstene er ogsa oppgitt.

3.6.2 Ekkoloddregistreringer

| Tyrifjorden var ekkostyrkefordelingen dominert av ekko mellom -63 og -53 dB, tilsvarende 0+
kragkle (figur 23). For starre fisk var ekkostyrken dominert av ekko mellom -53 og -42 dB ned til
10 m dyp, tilsvarende krakle eldre enn 0+ (figur 23). Pa st@rre dyp gkte det relative innslaget av
fisk med ekkostyrke starre enn -42 dB. Dette samsvarer med observasjonene i tralfangsten, der
krakle dominerte totalt i antall pa traldyp 0-8 m (tabell 15), mens antallet sik var mye naermere
antallet av krgkle pa traldyp 17-25 m (figur 23). Totalt sett var fiskesamfunnet sterkt dominert av
krgkle i antall, fordi tettheten var desidert hagyest pa 0-10 m dyp.
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Figur 23. Ekkostyrke-fordeling (TS) i ulike dybdeintervall i Tyrifjorden Merk ulik skala pa Y-ak-
sene.
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Tettheten av 0+ og av fisk eldre enn O+ er oppsummert i tabell 16, med artsfordeling av tetthet
og biomasse basert pa fordeling i tralfangster. Den totale biomassen av pelagisk krgkle og sik i
Tyrifjorden ble estimert til henholdsvis ca. 18 og 50 tonn.

Tabell 16. Estimerte tettheter og total biomasse (med nedre og gvre 95 % konfidensgrenser, Kl)
av sik og krgkle i Tyrifjorden

Tyri- Biomasse totalt
fjorden Tetthet (#fisk ha?) (tonn)
Gjennomsnitt,

begge arter Nedre 95% KI @vre 95 % KI Krgkle Sik Krgkle Sik
0+ 1595 1464 1735 1595 4,0
Eldre enn
0+ 270 232 313 239 32 13,8 50,2
Sum 17,8 50,2

3.7 Randsfjorden

| provefisket i regi av Fylkesmannen i Oppland ble det kun fisket bare med flytegarn. Det ble satt
ni flytegarn (6x25 m), med maskeviddene 10, 13, 16, 19, 22, 29, 35, 39 og 45 mm parallelt med
land. Garna var fordelt pa to lenker pa hvert av tre dyp (1-7, 10-16 og 20-26 m) pa én stasjon, 7.
— 8. september (Norum mfl. 2016). Ekkoloddkjgringen i Randsfjorden ble ogsa gjennomfart natta
7. - 8. september, med 29 transekter kjart fra sgr mot nord (figur 24). Dekningsgraden var 6,4.

Figur 24. Dybdekart over Randsfjorden med utkjarte ekkoloddkurser (rgd linje) og omrade for
garnfisket (lysebla linje), september 2015.
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3.7.1 Prgvefiske

Det ble bare fanget fire krgkle pa 1-7 og 10-16 dyp, og lengdene var 90-129 mm (figur 25). Bruk
av mindre maskevidde(r), for eksempel 8 mm, ville trolig ha gitt starre fangster av krgkle. Det ble
fanget sik pa alle tre dyp, til sammen 75 individer, og klart flest pa4 10-16 m. Denne fordelingen i
dypet er gunstig med tanke pa ekkoloddregistreringen. Det var topper i lengdefordelingene ved
170-190 mm og 270-310 mm. Det ble ogsa fanget én 320 mm lang rgye pa 10-16 m dyp.
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2,5 - mFG1-7
W FG10-16
FG20-26
1,5 4

Antall fisk

9 O O O O O O O O O O )
R O S A R o“”» & °’b
N R M S M, M

Randsfjorden - sik

W FG1-7

30

55 | 'Eg;g;z Figur 25. Lengdeforde-
< 20 | ling av krgkle og sik i fly-
& tegarnfangster i Rands-
T B fiorden, 7.-8. september
< 10 - 2015 pa tre dyp: 1-7 m,
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0 talfangsten var 75 sik og

:@o, :09 :\?9 §’q '3?, :»Qq f{)? b?’ bo, ’\‘,g) 7200, ’99 %@ 0;oo, %bg 4 krﬂkl,e Det ble 0gsa
S oSS S S q?p ,1590 S S S S fanget én rgye (ikke med

i figuren).
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3.7.2 Ekkoloddregistreringer

I Randsfjorden var ekkostyrkefordelingen dominert av ekko mellom -63 og -53 dB (tilsvarende
0+ krgkle) ned til 10 m dyp, mens den relative andelen av ekko stgrre enn -53 dB gkte og dom-
inerte pa starre dyp (figur 26). For starre fisk enn 0+ krgkle var ekkostyrken dominert av ekko
mellom -53 og -42 dB ned til 50 m dyp, tilsvarende krgkle eldre enn 0+ (figur 26). Pa starre dyp
pkte det relative innslaget av fisk med ekkostyrke stgrre enn -42 dB. Dette indikerer at fisk med
ekkostyrke tilsvarende krgkle dominerte fiskesamfunnet i Randsfjorden.

Tettheten av 0+ og av fisk eldre enn 0+ i Randsfjorden er oppsummert i tabell 17, med artsfor-
deling av tetthet og biomasse basert pa fordeling i garnfangstene. Fordi vi mener at den relative
andelen av krgkle er kraftig underestimert i garnfangstene med den typen garn som ble brukt
her, og i noen grad kanskje ogsa liten sik i forhold til stor sik, ber det ikke festes lit til den arts-
spesifikke fordelingen i tetthet og den totale biomassen estimert med utgangspunkt i fordelingen
i fangstene. Vi har likevel gitt tallene i parentes i tabell 17, for & illustrere hvilke avvikende tall
slike feilkilder kan resultere i. Videre brukte vi resultatene fra undersgkelsene i 2015 til & gjgre
en vurdering pa sammenhengen mellom lengde og ekkostyrke (se Kapittel 3.8). Vi brukte deret-
ter denne nye sammenhengen til & gjare en alternativ vurdering av arts- og stgrrelsesfordeling,
basert pa fordelingen i ekkostyrke ved ulike dyp. Resultatene av dette gir et vesentlig annet bilde
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av arts- og biomassefordeling i Randsfjorden (tabell 17 og figur 27). Vi mener dette er mye
neermere det riktige bildet enn estimatene basert pa fordelingen i garnfangster.
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Figur 26. Ekkostyrke-fordeling (TS) i ulike dybdeintervall i Randsfjorden. Merk ulik skala pa Y-
aksene.
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Figur 27. Histogram av ekkostyrkefordeling fra 0-25 m dyp i Randsfjorden, overlagt normalfor-
delinger av ulike stgrrelsesgrupper fisk som gikk igjen i fangstene (delvis garnfangster i Rands-
fiorden, men for mindre krgkle er det basert pa en antakelse om at mgnsteret tilsvarer mgnsteret
i sammenligninger av fangster og ekkostyrkefordeling i Tyrifjorden og Norsjg). Disse gruppefor-
delingene ble estimert med bruk av miksdistribusjon-modellering.
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Tabell 17. Estimerte tettheter og total biomasse (med nedre og gvre 95 % konfidensgrenser, Kl)
av sik og krgkle i Randsfjorden. Biomassen av 0+ krgkle er basert pa en antakelse av at den var
like stor som i Tyrifjorden (det var stgtte i ekkostyrkefordelingen for dette). Estimatene for arts-
spesifikk tetthet og total biomasse er basert pa ekkostyrkefordeling. Det hefter noe usikkerhet
rundt forholdet mellom ekkostyrke og lengde for de ulike artene (se neste kapittel for neermere
omtale), men dette gir likevel et riktigere bilde enn estimatene basert pa fordelingen i garnfangs-
ter (tall i kursiv og parentes), da fangster i garn av den typen som ble brukt i Randsfjorden ikke
er representative.

Tetthet (#fisk ha) Biomasse totalt (tonn)
Rands- Gjennom-  Nedre @vre
fjorden snitt 95% KI 95 %Ki Krgkle Sik Krgkle Sik
0+ 1008 829 1211 1008 3,2
Eldre
enn 0+ 882 779 994 854 (90) 28 (792) 67,5(10,8) 58,9(1723,9)
Sum 70,7 58,9

3.8 Skal arts- og sterrelsessammensetning baseres pa fangst?

3.8.1 Tettheter observert med akustikk og tral

Det var en klar og relativt konsistent sammenheng mellom volumtettheter av fisk observert med
ekkolodd og trdl, med gjennomgaende noe hgyere tetthet i trdl enn observert med ekkolodd
(figur 28). En noe hagyere tetthet observert med tral kan skyldes en skremselseffekt, det vil si at
fisk skremmes fra trekkbatene og inn mot tralen, alternativt at tralens areal i apningen faktisk er
noe stgrre enn oppgitt fra produsentens side. Unntaket var traltrekket pa 0-8 m i Tyrifjorden, som
gav nesten 10 ganger sa hgy tetthet som tettheten observert med ekkolodd. Dette store avviket
skyldes trolig vesentlig starre tettheter av fisk, enten som en fglge av starre lokale konsentrasjo-
ner (for eksempel store stimer som nettopp har lgst seg opp etter mgrkets frambrudd), eller at
tettheten i ekkoloddets blindsone naer overflata var mye stgrre enn videre nedover i epilimnion.
En undersgkelse av hvordan tettheten av enkeltekko endres med dyp i Tyrifjorden gav ingen
statte for det siste alternativet, men vi kan heller ikke utelukke det.
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3.8.2 Sammenheng mellom fiskelengde og ekkostyrke

Resultatene fra analysene av sammenhengen mellom ekkostyrke (TS) og fiskelengde er vist i
figur 29, og sammenlignet med noen relevante tidligere arbeid i Europa (Lindem & Sandlund
1984 pa sik, lagesild og krakle blandet; Mehner 2006 pa lagesild; Peltonen mfl. 2006 pa krakle).
Ifalge var regresjon kan det se ut til at sik har noe sterkere ekkostyrke enn krgkle, gitt samme
lengde (1,14 dB sterkere). Effekten av art var ikke signifikant i vare data, men det var heller ikke
overlapp mellom artene i lengde, slik at det er umulig & konkudere om den statistiske arts-effek-
ten. Inkludering av artseffekten gav en svakt bedre forklaringsverdi, og vi har inkludert artseffek-
ten fordi det kan veere biologiske grunner til at krgkle har noe lavere TS enn sik. Rudstam mfl.
(2003) fant at amerikansk krgkle hadde et forhold mellom TS og fiskelengde som var sveert lik
den presentert av Lindem & Sandlund (1984). Men bade i Rudstam mfl. (2003) og Parker-Stetter
mfl. (2006) er det sterke indikasjoner pa at denne regresjonen overestimerer TS for mindre leng-
der av krgkle. Krgkle er i slekt med lodde (Mallotus villosus, i Barentshavet), som har vist seg &
ha lavere ekkostyrke enn de fleste andre fiskearter med svammeblaere (O’Driscoll & Rose 2001,
Jargensen & Olsen 2002). Det er imidlertid liten tvil om at krgkle har vesentlig sterkere TS enn
lodde av samme starrelse (Rudstam mfl. 2003; Parker-Stetter mfl. 2006; Peltonen mfl. 2006;
Gastauer mfl. 2013), Bade topper i starrelsesfordeling og ekkostyrkefordeling i vare undersgkel-
ser ligner pa de presentert i Rudstam mfl. (2003) og Parker-Stetter mfl. (2006), mens Peltonen
mfl. (2006) hadde mye mindre innslag av 30-50 mm krgkle. Ikke minst fordi de andre regresjo-
nene ser ut til & overestimere TS hos liten 0+ krgkle, anser vi at var TS-lengde regresjon for
krgkle er en riktigere representasjon av forholdet mellom TS og lengde enn det som er presentert
i tidligere arbeid. Det er imidlertid viktig & fa utvidet grunnlaget for regresjonen med data pa
krgkle starre enn 13 cm, for & styrke prediksjonen for alle aktuelle starrelsesgrupper.

S T Lindem & Sandlund 1984
" | ---- Mehner 2006
- - Peltonen mfl 2006

Sik 2015

—&— Krekle 2015

Sik, Mjosa 2012

Krekle, Mjgsa 2012
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Figur 29. Sammenhengen mellom ekkostyrke (TS) og totallengde (L) hos krgkle (TS = 27,06
log10(L) - 74) og sik (TS = 27,06 log10(L) — 72.9) i Norsjg, Tyrifjorden og Randsfjorden, sam-
menlignet med regresjonene fra Lindem & Sandlund (1984) (TS = 19,7 log10(L) — 68,1),
Mehner (2006) (TS = 25,5 1og10(L) — 70.9), og Peltonen mfl. (2006) (TS = 23,4 log10(L) —
68,7). Som uavhengig sammenligning har vi plottet data fra metodeutprgvinger i Mjgsa i 2012
(Gjelland mfl. 2013).
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Nar det gjelder prediksjoner fra Lindem & Sandlund (1984) regresjonen, ser det ut som den over-
estimerer TS for krgkle, mens den underestimerer TS for stor sik. Dette har trolig sammenheng
med at programvaren som ble brukt den gangen hadde et for begrenset antall desibelgrupper. |
det arbeidet ble TS-fordelingen fra -56 til -38 dB vurdert opp mot lengdegrupper av krgkle, lage-
sild og sik i lengdeintervall fra 40 mm til 400 mm. | det naveerende arbeidet hadde vi liknende
ytterpunkter i lengdefordelingen som i Lindem & Sandlund (1984), mens vi fant topper i TS-
fordelingen fra omlag -60 dB til -32 dB. Dersom den reelle TS-fordelingen hadde like stor spred-
ning i 1984-arbeidet, ville data < -56 dB bli tersklet bort, mens data > -38 dB ble trunkert til -38
dB-gruppen. Dette ville igjen fare til over- og underestimering av TS for henholdsvis liten og stor
fisk, som er det vi observerer med Lindem & Sandlund-regresjonen i det navaerende arbeidet.
Parameter-estimatene i var regresjon i figur 29 er signifikant forskjellig fra Lindem & Sandlund-
regresjonen. Disse betraktningene om potensielle feil pa grunn av snevert TS-omrade kan ogsa
veere gyldige for andre regresjoner basert pa data samlet inn med EY-M ekkoloddet, for eksem-
pel for mort (Bjerkeng mfl. 1991), men vi har ingen holdepunkter for & vurdere hvor stor denne
feilkilden er for andre arter en sik og krgkle.

Sammenligningen med TS-fiskelengde-data fra metodeutprgvingen i Mjgsa i 2012 (Gjelland mfl.
2012) (figur 29) indikerer ogsa at TS-L regresjonen fra 2015-materialet gir en god tilnaerming for
krgkle. For sik kan det se ut som om TS-L regresjonen fra 2015-materialet overestimerer TS noe
for sik i 2012-materialet. En regresjon pa kun sikdata fra bade 2012 og 2015 gav et intersept pa
-69.9 og en stigningskoeffisient pa 24.6, altsa en noe flatere kurve. En mye brukt antakelse er at
TS endrer seg proporsjonalt med kvadratet av lengden pa fisken (Simmonds & MacLennan
2005). Det tilsvarer en stigningskoeffisient pa 20 i TS-L-regresjonen, men vare data indikerer at
dette forholdet er noe brattere for bade sik og krgkle. Det er imidlertid viktig a skaffe til veie gode
data med klare topper for mindre sik (seerlig 0+) som kan inkluderes i analysene. Da vil vi kunne
gi en regresjon med bedre sikkerhet over et stort stgrrelsesintervall for sik. Dessuten vil det veere
anskelig & sammenligne regresjonene for begge arter med data fra kontrollerte forsgk pa enkelt-
fisk av ulike lengder, og med teoretiske betraktninger for hvordan TS skal forventes a bli endret
med gkende starrelse.

3.8.3 Biomasse-estimater basert pa ny TS-lengde-regresjon

De sveert hgye biomasse-estimatene for sik i Randsfjorden basert pa arts- og starrelsesfordeling
i garnfangster (jf. tabell 16), antyder at fangstfordelingen gav et uriktig bilde av den reelle forde-
lingen. Vi gjennomfgrte derfor alternative biomasse-estimat for Norsjg, Randsfjorden og Tyrifjor-
den, der vi estimerte arts- og stgrrelsesfordeling utfra observert TS-fordeling i de ulike dybdein-
tervall, korrigert for gkende lydstralevolum med dyp. | disse betraktningene antok vi at -42 dB
representerte en god terskel for & skille krgkle og sik pa starrelse. Med denne metoden ble den
relative artsfordelingen skjgvet fra sik mot krgkle. Mens denne effekten var liten for krgkle og
moderat for sik i Norsjg og Tyrifjorden, var den ekstrem i Randsfjorden (tabell 18). Dette tolker
vi som bevis for kraftig garnseleksjon, som igjen farer til lite representativt bilde av arts-sammen-
setningen i fiskesamfunnet. Den svakere vridningen fra sik mot krgkle i tetthet basert pa TS-
fordeling i forhold til tetthet basert pa tralfangst, skyldes i alle fall delvis at siken konsentrerte seg
i et dybdeintervall som overlappet med 17-25 m intervallet for trdl, mens den utfra ekkostyrke-
fordeling var lavere over og under. | den fangstbaserte artsfordelingen antok vi at artsfordelingen
var konstant og lik den i trdlen fra 17 m og dypere (Tyrifiorden og Norsjg). Videre vil sik som
viser unnvikelsesmangver og dykker nar baten passerer fa lavere TS, og noen vil kunne havne
i gruppen med lave TS-verdier. Biomasse-estimatene for sik ble noe mer redusert enn tetthets-
estimatene, noe som skyldes at gjennomsnittlig individvekt for sik ble lavere basert pa ekkostyrke
enn basert pa fangst (tabell 19). Den lavere individvekten basert pa tilbakeberegning fra TS kan
videre indikere at TS-lengde-regresjonen for sik gir et svakt overestimat av TS, som igjen vil gi
et underestimat av lengde nar TS blir brukt for & estimere fiskelengde. Merk ellers at arsyngel
(0+) av krgkle og sik ikke er regnet med i disse biomasseberegningene. Dette har trolig liten
betyding for resultatet. Arsyngel av krakle er riktignok ofte tallrik i de pne vannmassene, men
har s& liten individuell vekt at den trolig utgjer en liten andel av artens totale biomasse. Arsyngel
av sik gar trolig i mindre grad ute i de &pne vannmassene, og har ogsa sa liten individuell vekt i
forhold til voksen sik, at biomassen av sik i de dpne vannmassene pavirkes lite av at denne
stagrrelsesgruppa er utelatt.
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Tabell 18. Sammenligning av biomasseestimater for fisk > 0+, i Norsjg, Tyrifjorden og Rands-
fiorden, basert pa gjennomsnittsvekt malt pa fanget fisk eller tilbakeberegnet fra TS-fordeling
ved hjelp av TS-lengdeforhold og kjente lengde-vekt-forhold hos de to fiskeartene.

Tetthet Biomasse
Krokle (#fisk ha') Sik (#fisk ha?) Krgkle (tonn) Sik (tonn)
Innsjo Fangst TS Fangst TS Fangst TS Fangst TS
Norsjg 340 359 33 13 7.7 7.8 23.8 7.3
Randsfjorden 90 854 792 28 10.8 63.2 1723.9 55.1
Tyrifjorden 239 251 32 20 13.8 16.5 50.2 23.2

Tabell 19. Sammenligning av gjennomsnittsvekt (i gram) for fisk eldre enn 0+, i Norsjg, Tyrifjor-
den og Randsfjorden, basert pa gjennomsnittsvekt malt pa fanget fisk eller tilbakeberegnet fra
TS-fordeling i det relevante dybdeintervallet ved hjelp av TS-lengdeforhold og kjente lengde-
vekt-forhold hos de to fiskeartene.

Krokle Sik
Innsjg Dyp Fangst TS Fangst TS
Norsj@ 0-8 m 4.0 4.2 136 117
Norsj@ 17-25m 9.1 3.8 163 87
Tyrifjorden 0-8m 5.5 6.1 165 107
Tyrifjorden 17-25m 5.7 6.6 150 111
Randsfjorden 0-8 m 9.5 5.0 168 117
Randsfjorden  17-25m 7.0 7.1 166 167

3.8.4 Dybdefordeling av fiskebiomasse

Det var stor forskjell mellom innsjgene i hvor dypt sprangsjiktet (termoklinen) var plassert. Mens
fordelingen av fisk samsvarte godt med sprangsjiktet i Tyrifjorden og Randsfjorden, stod fisken i
Norsjg, som hadde det dypeste sprangsjiktet, naermere overflata (figur 30). Det aller vesentligste
av O+-starrelse fisk stod i 0-10 m dyp, mens eldre krgkle stod noe dypere, men vesentlig over-
lappende med 0+ krgkle (figur 30). Siken befant seg gjennomgaende noe dypere enn krgkle,
men med overlapp (figur 31). | Norsjg og Tyrifjorden befant det aller meste av sik seg over
sprangsjiktet, mens det meste av siken i Randsfjorden befant seg under sprangsjiktet.
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Figur 30. Temperaturprofiler og relativ tetthetsfordeling med dyp i Norsjg, Tyrifjorden og
Randsfjorden. Den relative tetthetsfordelingen er basert pa antall enkelekko i dybdeintervall pa
1 m (red linje), korrigert for lydstralens volum i intervallet. Den relative fordelingen i tettheten
fra ekkointegreringen i 10 m dybdeintervall er vist med grgnne sirkler.
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Figur 31. Relativ tetthetsfordeling med dyp i Norsjg, Tyrifjorden og Randsfjorden basert pa an-
tall enkelekko i dybdeintervall p& 1 m, korrigert for lydstralens volum i intervallet (enkeltekko-
indeks). Det er separert pa fordeling av 0+ krgkle (venstre, TS <-53 dB), eldre krgkle (midten,
TS mellom -53 og -42 dB), og sik (hgyre, TS =-42 dB).
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Krgkle er en ngkkelart i flere av de store lavlandssjgene pa @stlandet. Foto: Odd Terje Sand-
lund, NINA.
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3.9 Gkologisk tilstand basert pa fisk

3.9.1 WS-FBIl indeksen

WS-FBI indeksen er et uttrykk for respons pa eutrofi og gkt biologisk produksjon som faglge av
tilfarsel av naeringssalter (Direktoratsgruppa 2013), og baserer seg pa beregnet biomasse i to
dybdesjikt, henholdsvis epi- og hypolimnion, dvs. over og under termoklinen (sprangsjiktet: skillet
mellom det varme overflatevannet og det kaldere dypvannet). Indeksen vil ha hgye verdier for
fiskebestander med status «sveert god», og i beregningene er referanseverdien for fiskesamfunn
i naturtilstanden satt til 2,9. Det betyr at der fiskesamfunn far WS-FBI verdier hgyere enn 2,9 sa
er EQR og nEQR satt til 1,0.

Selv om fisken ikke ngdvendigvis er fordelt vertikalt etter temperatur (jf. figur 30 & 31) har vi her
foretatt et skille i et gvre og i et nedre sjikt, basert temperaturprofilene. | tabell 20 er angitt dyp
for sprangsijikt (termoklin) og beregnet biomasse i de to dybdesjiktene epilimnion og hypolimnion.

Tabell 20. Beregnet biomasse (kg ha?) i epilimnion og hypolimnion basert pa enkeltekko. Ter-
moklin er basert pd den starste endringen i temperatur per dybdemeter i vertikale temperatur-
profiler malt ved feltarbeidstidspunktet (jf. Lyche Solheim mfl. 2016).

Termoklin (m) Biomasse Biomasse Biomasse
Innsjo epilimnion  hypolimnion total
Tinnsja 28 1,39 0,21 1,60
Eikeren 18 20,2 4,3 24,5
Norsjp 27 3,1 0,02 3,1
Randsfjorden 12 4,8 4,6 9,4
Tyrifjorden 19 2,8 1,3 4,2
Nisser 17 0,54 0,49 1,03

De beregnete verdiene av WS-FBI indeksen (tabell 21) viser at det pelagiske fiskesamfunnet i
Tinnsja, Norsjg, Randsfjorden, Tyrifjorden og Nisser alle far tilstand «Sveert god», mens Eikeren
far tilstand «God». | Eikeren skilte den sgndre delen seg ut fra midtre og nordre del med en
betydelig hayere fisketetthet (jf. figur 15). Forskjellene skyldtes hovedsakelig krgkle som stod i
det gvre vannlaget. Det er ikke kjent om sprangsjiktet eller de kjemisk/fysiske forholdene i de
ulike innsjadelene skiller seg fra hovedstasjonen som ble overvaket manedlig gjennom overvak-
ningsprosjektet GKOSTOR (jf. Lyche Solheim mfl. 2016).

Tabell 21. Beregnet WS-FBI (Weighted Stratified Fish Biomass Index), EQR og normalisert EQR
for seks store innsjger, basert pa beregnet biomasse av fisk (kg ha?) i epi- og hypolimnion (jf.
tabell 20).

Innsjg WS-FBI EQR normEQR Tilstand

Tinnsja 478 1,60 100 pBose
Eikeren 1,77 0,61 o7 NG
Norsj@ 3,28 1,13 100 [se
Randsfjorden 230 0,79 087 [se
Tyrifjorden 2,96 1,02 100 [se
Nisser 6,84 236 100 [Sg
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3.9.2 NEFI-indeksen

Norsk endringsindeks for fisk (NEFI) baseres pa endringer i dominansforhold mellom fiskeartene
i en vannforekomst (se Klassifiseringsveilederen, Direktoratsgruppa 2013). Dette er en robust
indeks som kan veaere anvendelig spesielt nar man har usikre opplysninger, for eksempel basert
pa intervjuer. Innsamling av slik informasjon var ikke en del av FIST-prosjektet, men i forbindelse
med arbeidet i felt fikk vi anledning til & stille noen spgrsmal (se vedlegg 3) til lokalkjente kon-
taktpersoner ved noen av innsjgene.

Pa grunnlag av dette har vi kunnet beregne NEFI-indeks for Tyrifjorden, Eikeren og Nisser (ta-
bell 22). Det viser seg at basert pa NEFI blir Tyrifjorden og Eikeren klassifisert som «moderat»,
mens Nisser er i «God» tilstand. For Tyrifjordens vedkommende betyr det mye at aurebestanden
har gatt fra vanlig til sjelden. | Eikeren ble det ogsa sagt at gjedde hadde hatt en slik utvikling,
med samme resultat for klassifiseringen vha. NEFI. Det er imidlertid viktig & papeke at dagens
status for artsmangfold, dominansforhold og status i fiskesamfunnet i disse sjgene bgr beskrives
pa grunnlag av et prgvefiske med bunnsatte nordiske oversiktsgarn. Da kan eventuelle tidligere
undersgkelser sammen med intervjuinformasjon benyttes for a definere en referansetilstand, og
sikkereheten i klassifiseringen vil gke.

Tabell 22. Beregning av NEFI-indeks for Tyrifiorden, Eikeren og Nisser, basert pa intervju med
lokale fiskere. Ref: dominansforhold tidligere («referanse»), Na: dominansforhold na. D = domi-
nant, V = vanlig og S = sjelden. RT = vekt i referansetilstanden, VE = endret vekting. NEFI =
(RT-VE)/RT. Klassegrensene for NEFI er: Sveert god: 1,0-0,95, God: <0,95-0,80, Moderat:
<0,80-0,50 (jf. Klassifiseringsveilederen, Direktoratsgruppa 2013).

Tyrifjorden Eikeren Nisser

Vekt Vekt Vekt

endr. endr. endr.
Fiskeart Ref RT Na (VE) Ref RT Na (VE) Ref RT Na (VE)
Sik D 1D 0 D 1D D 1D
Krgkle D 1D D 1D
Aure Vv 0,75 S 05 V 075V D 1D
Roye S 0,5 S D 1 0,5
Gjedde V 0,75 V vV 075 S 0,5
Brasme V 0,75 S 0,5
Abbor D 1V 0,5 V. 075D
Sum 4,75 1 4,5 1 3,75 0,5

NEFI 0,79 0,78 087
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4 Diskusjon
4.1 Innsjotyper og fiskebestander

Utvalget av innsjger og den feltinnsatsen det var mulig & gjennomfgre i dette prosjektet gir best
informasjon om metodebruk i innsjger dominert av sik og krgkle. | det videre arbeidet er det viktig
a undersgke forholdene i innsjger med rgye og aure, eventuelt ogsa bare aure eller bare rgye.

4.2 Fangstredskaper

Vi har gjort forsgk med tre ulike fangstmetoder for & registrere fisk i de &pne vannmassene i
innsjgene; nordisk oversikts flytegarn, serier av pelagiske enkeltgarn med ulike maskevidder, og
pelagisk tral. Hensikten var & vise hvilken redskapstype som ga best oversikt over hvilke arter
og starrelsesgrupper av fisk som forekommer i vannmassene.

I Norsjg ble det fisket med alle tre redskapstyper, noe som demonstrerte klare forskjeller. Serien
med enkeltgarn fanget bare sik, mellom 164 og 287 mm. Nordiske oversiktsgarn fanget bade sik
og krgkle. Lengden til siken i denne fangsten varierte mellom 128 og 296 mm, mens krgkla var
mellom 74 og 105 mm. Den pelagiske tralen fanget begge disse artene (i tillegg til ett eksemplar
av elvenigye). Siken i tralfangstene varierte mellom 110 og 321 mm, mens krgkla var mellom 32
og 130 mm. Dette tyder pa at garnserien med enkeltgarn ikke egner seq til pravefiske i innsjaer
med kregkle, og at denne garntypen ogsa fanger darlig pa liten og ung sik. Nordiske oversiktsgarn
fanger begge artene, men bare voksen (eller stor) krakle, mens pelagisk tral fanger alle starrel-
sesgrupper, inkludert umoden (ogsa arsyngel av) krgkle. Ved behov ville det imidlertid veere
mulig & sette sammen en serie av enkeltgarn som ogsa fanger krgkle ned til 7-8 cm lengde, da
det kan skaffes pelagiske garn med maskevidder ned i 6 mm (se f.eks. Sandlund mfl. 1985).

| Eikeren ble det ogsa fisket med bade nordiske oversikts flytegarn og pelagisk tral. | garnfangs-
tene var siken mellom 113 og 272 mm, mens krgkla var mellom 84 og 140 mm. | tralfangstene
var siken mellom 115 og 283 mm, mens krgkla var mellom 35 og 116 mm. Dette stgtter resulta-
tene fra Norsja, nemlig at nordiske oversiktsgarn og tral fanger det samme utvalget av sik, mens
det bare er trdlen som fanger bade voksen (gytemoden) og arsyngel av krgkle og sik. Riktignok
var fangsten av arsyngel av krgkle i Eikeren sveert liten (bare én fisk). Dette kan skyldes at den
gamle tralen som ble brukt der, ikke er like effektiv til fangst av fiskeyngel som den nye tralen
som ble brukt i Norsjg. Men ogsa for den nye tralen opplevde vi at det relative innslaget av
arsyngel i Norsjg og Tyrifjorden var forholdsmessig mindre enn observert med ekkoloddet. En
viktig arsak til dette er at arsyngelen kan falle ut mellom de store maskene i tralens front under
trekking, og ogsé i de sm& maskene i trélposen nar traltrekket stanser og trélen kollapser. Ar-
syngel blir ogsa lett klistret fast til tralmaskene, og kan vaere vanskelig og tidkrevende a plukke
lgs hele fra tralposen. Arsyngel anses derfor som underrepresentert ogsa i tralfangstene, men
de er tilstrekkelige til & gi gode biologiske mal som lengde og vekt for denne gruppen.

| Tyrifjorden ble det fisket med pelagisk trél og fanget krgkle med lengder mellom 37 og 112 mm,
og sik mellom 161 og 279 mm. | Nisser ble det bare fisket med nordiske oversiktsgarn og fanget
et sveert lite antall sik og aure. Siken (8 fisk) var mellom 178 og 352 mm, mens auren (3 fisk) var
mellom 185 og 295 mm. Flytegarnfisket i Randsfjorden foregikk med en garnserie mellom 10 og
45 mm, og fanget bare voksen krgkle mellom 95 og 125 mm, og sik mellom 139 og 314 mm.
Fangsten av krgkle var sveert liten, bare fire fisk. Prgver av gytende Randsfjordkrgkle fra Odnes
i perioden fra 2009 til 2014 viste at dominerende lengder hos fisken varierte mye fra ar til ar
(Sandlund mfl. 2015). | 2009 var fisk mellom 95 og 105 mm mest tallrik, mens fisk mellom 120
og 130 mm dominerte i 2014. Denne variasjonen kan ikke fanges opp med prgvefiske med garn-
maskevidder fra 10 mm og oppover. Sammenligningen med starrelses- og artsfordeling basert
pa deteksjoner av enkeltekko viste ogsd med all tydelighet at garnfangstene gav et svaert skeivt
og feilaktig bilde av arts-sammensetningen i fiskesamfunnet.

Konklusjonen er at i innsjger med krgkle og sik som dominerende pelagiske fiskearter er pelagisk
tral den metoden som gir best fangst av alle de starrelsesgruppene som finnes i vannmassene.
Nordisk oversikts flytegarn ser ikke ut til & fange fisk mindre enn ca. 75-80 mm, dvs. at arsyngel
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av krgkle ikke vil bli representert. Dessuten har krgkle en mye slankere kroppsform enn de andre
fiskeartene, og den vil derfor bli underrepresentert i garnfangstene som fglge av smalere selek-
sjonskurver. Fraveeret av sma sik i fangstene i alle redskapstypene i alle innsjgene (ingen fisk
under 100 mm og fa under 200 mm), tyder pa at sma sik utnytter andre habitater i innsjgen enn
de apne vannmassene. Dette stgttes ogsa av observasjoner fra andre sikbestander, f.eks. i
Mjgsa og Femunden (Sandlund mfl. 1992b, Sandlund mfl. 1995, Naesje mfl. 1998, Saksgard mfl.
2002).

Det pelagiske prgvegarnfisket som ble gjennomfgrt i 2013 og 2014 i Tinnsja fanget rgye mellom
186 og 317 mm, og aure mellom 185 og 315 mm. Dette reflekterer trolig de st@rrelsesgruppene
som dominerte i de apne vannmassene. Det er imidlertid usikkert hvordan pelagisk tral ville fange
i et slikt fiskesamfunn; dominert av aure og r@gye. Dette vil bli undersgkt i neste fase av prosjektet.

4.3 Hydroakustiske registreringer - ekkolodd
4.3.1 Akustisk tetthetsestimering og forholdet mellom fiskelengde og ekkostyrke

Bruk av ekkolodd har i dag blitt et sveert viktig verktay for kartlegging av pelagiske fiskebestander
(Simmonds & MacLennan 2005). Arsakene er at store arealer og vannvolum med dette kan
undersgkes i lgpet av kort tid, samt at metoden er uskadelig for fisk. For stgrre innsjger finnes
det ingen alternative metoder som kan gi tilsvarende gode og kvantitative estimater for tetthet
og biomasse av fisk. Metoden baserer seg i prinsippet pa & oversette energien i ekkoene som
returneres fra fisken til antall og starrelsesfordeling i den undersgkte bestanden. Ingen av de
ulike metodene for dette kan skille mellom ulike arter av fisk. Det er derfor ngdvendig a supplere
ekkoloddregistreringer med fangstdata (Simmonds & MacLennan 2005). Alle fangstredskaper
har en viss selektivitet som gjagr at den fisken som fanges ikke er helt representativ for bestanden
den kommer fra. Dette gjelder bade tradisjonelle garnserier, oversiktsgarn, storruser, tral og ring-
not (Olin mfl. 2009, Emmrich mfl. 2010, 2012, Jurvelius mfl. 2011). Fordi ekkoloddet registrerer
fisk av alle starrelser, er det viktig & velge en fangstmetode eller kombinasjon av metoder som
gir mest mulig representative fangstdata for alle stgrrelser av fisk i bestanden.

Det er en fysisk sammenheng mellom ekkostyrke og fiskelengde (TS/lengde-forhold). Regre-
sjonsligninger som beskriver dette forholdet er utledet bade av teoretiske betraktninger og pa
grunnlag av empiriske data (for eksempel Love 1977, Lindem & Sandlund 1984, Foote 1987).
Ekkostyrken pavirkes sterkt av fiskens aspekt («vinkel») i forhold til lydstralen, slik at en stor fisk
med hode eller hale rettet mot ekkoloddet vil ha mye svakere ekkostyrke enn en tilsvarende fisk
som har kroppen vinkelrett pa ekkostralen. Dette gjar at vi for fisk av en bestemt lengde kan
forvente en relativt stor variasjon i TS-verdier under normale observasjonsforhold fra en bat i
bevegelse, fordi den enkelte fisk vil ha noe ulikt aspekt i forhold til lydstrélen. Forholdet mellom
ekkostyrke og lengde er ogsa i noen grad frekvensavhengig, og kan ogsa veere artsspesifikk.
Det er store forskjeller mellom arter med og uten svemmeblaere, fordi gassfylte bleerer gir mye
sterkere ekko enn bare fiskevev (Simmonds & MacLennan 2005). Det kan videre veere vesent-
lige forskjeller mellom fisk med og uten &pning mellom svemmebleere og svelgregion (hhv.
fysostome og fysokliste fiskearter). Det kan ogsa vaere forskjeller mellom arter avhengig av fis-
kens fettinnhold og utforming av kropp og svemmeblaere. Utfra teoretiske betraktninger forventer
vi at laksefisk som sik, lagesild og rgye har noenlunde like TS/lengde-forhold siden svemme-
bleereanatomien er relativt lik hos disse artene. Krgkle og karpefisker har svgmmeblaereanatomi
som avviker noe fra laksefisk, og det er derfor mer usikkert om forholdet mellom TS og lengde
for disse artene kan utrykkes med samme ligning som for laksefisk (Bjerkeng mfl. 1991). | for-
bindelse med utpraving av ekkolodd som metode i Mjgsa pa begynnelsen av 1980-tallet, ble det
etablert en regresjon for forholdet mellom ekkostyrke (TS, uttrykt i dB) og fiskelengde (L, total-
lengde i cm) for et pelagisk fiskesamfunn bestadende av sik, lagesild og krgkle: TS = 19,7 * log(L)
— 68,1 (Lindem & Sandlund 1984). Denne regresjonen, eller sveert like regresjoner (f.eks. Lindem
1983), har siden blitt brukt i mange undersgkelser med ekkolodd i norske innsjger, men etter-
praving mangler. Det er gjort mange forsgk pa a beskrive forholdet mellom lengde og ekkostyrke
for ulike arter og grupper av fisk, noen basert pa teori og eksperimentelle observasjoner, andre
pa observasjoner ved sammenligning av starrelsesfordeling fra fangst og ekkolodd-data. Det har
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lenge veert et problem at de estimerte regresjonsparametrene varierer til dels sveert mye mellom
ulike studier, ogsa innenfor samme arter, og brukere av litteraturen har fa holdepunkter & stgtte
seg pa nar det gjelder hvilke modellparametre de skal velge.

Metoden vi brukte for & pare topper i lengdefordeling med topper i TS-fordeling har subjektive
element, for eksempel antok vi at en gjennomgaende klar topp mellom -63 og -53 dB i TS-
fordeling i de undersgkte innsjgene tilsvarer 0+ krgkle i starrelse, Denne antakelsen er beerende
for videre paring av topper i TS mot topper i lengdefordeling, og har stgtte i en rekke andre
arbeider gjort pa europeisk og amerikansk krgkle (Rudstam mfl. 2003, Parker-Stetter mfl. 2006,
Peltonen mfl. 2006). Videre baserte vi antallet underdistribusjoner som skulle innga i mixdistri-
busjon for TS pa antallet topper vi observerte i lengdefordelingen i fangstene. Den siste vesent-
lige antakelsen var at det lavpunktet i TS-distribusjon ved -42 dB som vi observerte i alle innsjg-
ene med krgkle og sik i de dpne vannmassene representerte skillet mellom disse to artene. Det
er mange parametere som skal estimeres ved miksdistribusjons-modellering, og for sik sin del
matte vi i stor grad sette standard-avviket likt for underdistribusjonene i TS-fordelingen for a fa
til akseptable Igsninger. Det er imidlertid gnskelig at det gjgres et mer grundig arbeid pa dette
enn det var rom for i dette prosjektet, blant annet ved & inkludere en teoretisk forventning av
hvordan standard-avviket for TS endrer seg med fiskens starrelse, samt ved a ta med data fra
flere innsjger. Sammenligningen med Mjgsa-data fra 2012, samt mellom gjennomsnittsvekt for
sik estimert fra tralfangst med estimat fra tilbakeberegning fra TS-fordeling, indikerte at TS-
lengde-regresjonen presentert i denne rapporten gir et svakt overestimat av TS for en gitt lengde
av sik. Dette vil i sin tur gi et underestimat av lengde og biomasse, dersom TS blir brukt til &
beregne lengde. P& den annen side er vi overbevist om at estimat basert pa den regresjonen vi
har presentert her gir et mye riktigere bilde enn estimat basert pa regresjoner med parametere
naer regresjonen presentert i Lindem & Sandlund (1984).

Den tradisjonelle metoden for a beregne fiskemengde med ekkolodd har vaert basert pa at man
kjenner forholdet mellom fiskens lengde og ekkostyrke (ekkostyrken er en logaritmisk verdi som
representerer fiskens tilbakespredningsareal) (Simmonds & MacLennan 2005). Integrert tilbake-
spredningsareal malt med ekkolodd, dividert med gjennomsnittlig tilbakespredningsareal pr. fisk
for enkeltfisk beregnet fra stgrrelsessammensetningen i fangst, gir et mal pa tetthet (antall fisk
per areal eller volum). Denne metoden kan brukes bade pa fisk som gar i stim og pa fisk som
gar enkeltvis forutsatt at arts- og lengdefordeling i fangsten er representativ for fiskesamfunnet
som blir undersgkt og at TS/lengde-forholdet er kjent.

Etter at splittstrale-ekkoloddet er tatt i bruk, har man fatt en god metode for & beregne korrekt
ekkostyrke fra enkeltfisk uavhengig av fiskens posisjon i lydstrala. Dette forutsetter imidlertid at
fisken gar tilstrekkelig spredt, slik at man kan skille mellom individuelle ekko. Ved & dividere den
samlete integrerte ekkoenergien malt med ekkolodd, med gjennomsnittlig ekkostyrke for enkelt-
fisk ogsa malt med ekkolodd, kan tettheten av fisk beregnes. Slik tetthetsberegning er uavhengig
av fangster og kan sagar gjennomfgres selv der TS/lengde-forholdet ikke er kjent. Men den for-
utsetter at TS-fordelinga til enkeltfisk registrert av ekkoloddet er representativt for fiskesamfunnet
som blir undersgkt (Simmonds & MacLennan 2005). Metoden er derfor god pa nattestid nar
fisken gar spredd, men kan vaere mer usikker dersom store deler av fiskesamfunnet gar i stim
slik det er vanlig pa dagtid. Nar ekkoloddet kan skille ut ekko fra enkeltfisk, kan man ogsa bruke
den observerte ekkostyrkefordelinga for & fa et bilde av starrelsesfordelinga i fiskebestanden.
Metoden gir ikke direkte informasjon om artsfordelinga i fiskesamfunnet, men ettersom ulike fis-
kearter gjerne har ulik gjennomsnittslengde, kan den observerte ekkostyrkefordelinga likevel
brukes som en indikasjon pa artsfordelinga. Men for & underbygge valg av nedre terskling i bade
TS og S, (for a skille stay fra biologi; se forklaring nedenfor), samt for & kunne regne om fra
ekkostyrkefordeling (malt i dB) til biologiske arts- og lengdefordelinger, m& man imidlertid kjenne
bade artssammensetning og TS/lengde-forholdet for de relevante artene i systemet. God kjenn-
skap til forholdet mellom lengde og TS for de ulike fiskeartene er derfor viktig ogsa for & kunne
bruke denne metoden best mulig.
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4.3.2 Analyseintervaller og terskler

Det har veert veldig vanlig a definere tilfredsstillende dekningsgrad utfra seilt distanse og innsjga-
ens areal. Andre viktige faktorer som pavirker antallet ping med ekkoloddet og dermed antall
SED etc, er seilingsfart (hgyere hastighet gir feerre ping totalt) og innsjgens dyp (jo dypere, jo
lengre tid ma det ga fer neste skudd kan sendes). Dette medfgrer at det ved lave tettheter ma
kjgres en lengre distanse for & oppna et visst antall «treff», ved et gitt pingintervall. | dype inn-
sjger ma intervallet mellom hvert ping veere langt for & unngé interferens mellom gammelt og
nytt ekkoskudd. Dette gjar at en bar vurdere antallet ping som inngar i en gitt ESDU utfra for-
ventede fisketettheter, og vurdere bade seilingshastighet og dekningsgrad utfra dette. Videre ma
inndelingen i dybdeintervall og ESDU ogsa ses i lys av hvor stort volum som ma undersgkes for
a oppna et tilfredsstillende antall SED fra enkeltfisk. | analysene til denne rapporten ble det farst
forsgkt med 1 m dype dybedintervall, deretter 2 m dype dybdeintervall. Men dette gav for mange
0-verdier i materialet til at det lot seg gjere & analysere pa en god mate. Vi valgte deretter a
analysere i 10 m dype dybdeintervall for & oppna tilstrekkelig antall treff til & gi gode statistiske
fordelinger. Fremover bgr det vurderes om det er mer hensiktsmessig a bruke 5 m dybdeinter-
vall, og heller gke lengden pa ESDU for & gi tilstrekkelig antall treff til & innga i fordelinga. Dess-
uten bar det ogsa gjares vurderinger pa kombinasjoner av seilingsfart, pingintervall, deknings-
grad og ESDU for ulike fisketettheter, for a sikre at det er oversiktlig og lett & finne kombinasjoner
som egner seg for innsjger med ulike forventede fisketettheter. Sist, men ikke minst, er det viktig
a ha sterkt fokus pa & unnga at stay blir inkorporert i analysene. Her er det viktig & vurdere om
svake ekko stammer fra fiskelignende objekt eller ikke. Her er det viktig & vurdere flere ping pa
rad; dersom ekkoene stammer fra en fisk, vil en som regel kunne se flere treff pa rad pa samme
dyp, mens for stagy opptrer falske SED separat og tilfeldig, uavhengig av hverandre.

4.3.3 Biomasse-estimat med stgtte i TS-fordelinger

En av fordelene ved & bruke ekkolodd er at man far hgy opplgsning i starrelses- og tetthetsfor-
deling bade vertikalt og horisontalt, en opplgsning og dekning som i praksis er uoppnaelig med
andre metoder. Vi viste at selv om garnfangster kan gi et helt feil inntrykk av sammensetningen
i fiskesamfunnet, kan dette i stor grad rettes pa ved a inkludere arts-estimat og stgrrelses-estimat
basert pa TS-fordelingen i det undersgkte fiskesamfunnet. Anvendeligheten av dette kommer i
stor grad an pa i hvilken grad man kan anta artsfordeling for en gitt sterrelse av fisk, i denne
undersgkelsen var det en viktig antakelse at -42 dB representerte et godt skille mellom kragkle
og sik. Videre vil det vaere en usikkerhet knyttet til i hvilken grad liten fisk (arsyngel) som ikke blir
fanget i garn tilhgrer én eller flere arter. For krgkle og sik vil stgrrelsen ved slutten av den farste
sommeren normalt vaere sapass ulik at de kan skilles p& TS, men eldre krgkle og arsyngel av
sik vil kunne overlappe hverandre fullstendig i TS. Vi fant pa den annen side ingen arsyngel av
sik i vare tralfangster, en sterk indikasjon pa at denne ikke var tilstede i det pelagiske habitatet.
Vurderingen av TS-lengdeforhold i denne rapporten viser at lengder av sik estimert fra TS basert
pa Lindem & Sandlund (1984) regresjonen vil bli overestimert, noe som igjen vil fare et enda
starre overestimat av sikbiomasse dersom denne blir estimert fra TS-fordeling.

TS-fordelingen i HADAS-programvaren til det gamle Simrad EY-M ekkoloddet kan settes som
dynamisk, det vil si at den skifter fra & dekke omradet <-56,-38] dB til <-50,-32] dB dersom mer
enn 10 % av enkeltekkoene har TS >-38 dB. Dette er uheldig, fordi tettheten av liten fisk kan
veere drivende for om dB-gruppene >-38 blir rapportert. For eksempel, dersom tettheten av stor
sik med TS mellom -38 og -32 dB er konstant 30 sik ha'* over mange ar, vil det veere tilfeldig om
disse stgrrelsesklassene blir rapportert som en stgrrelsesklasse <-40,-38] eller tre stgrrelses-
klasser <-38,-32], avhengig om krgkletettheten er over eller under 270 fisk ha. Disse tallene er
sveert relevante for de undersgkte innsjgene, Med store arlige variasjoner i rekruttering av krgkle,
eller i krgkletetthet mellom innsjger, blir det lett tilfeldig pa hvilken skala enkeltekko fra sik blir
representert. En ytterligere faktor er at det sjelden blir rapportert om denne dynamiske settingen
har blitt brukt eller ikke. For eventuelle framtidige undersgkelser med EY-M blir det derfor ekstra
viktig at resultatene fra ekkointegreringen blir rapportert ogsd som gjennomsnittlige Sy-verdier
for hvert dybdeintervall, slik at det blir mulig & gjare alternative tetthets- og biomasseberegninger
ved hjelp av gjennomsnittlig tilbakespredningsareal estimert fra fangst med hjelp av relevante
TS-lengde-regresjoner.
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5 Konklusjoner og anbefalinger
5.1 Vannforskriften og fisk

Vannforskriften krever registrering av fglgende parametere for fisk som kvalitetselement: arts-
sammensetning, mengde (antall eller biomasse) og bestandsstruktur (alder, eventuelt lengde).
Nedenfor vurderes dette i forhold til store innsjger, dvs. innsjaer der de apne vannmassene (pe-
lagialsona) utgjer den stgrste andelen av innsjgens areal (og volum!).

Artssammensetning: De fleste fiskeartene i en innsjg kan fanges med bunnsatte garn i strand-
sona. Standarden for garnfiske er nordisk oversiktsgarn, som omfatter maskevidder som vil
fange de aller fleste av vare arter. | svaert tynne fiskesamfunn kan det veere ngdvendig & kombi-
nere nordisk oversiktsgarn med enkeltgarn, eller erstatte nordisk oversiktsgarn med en serie
enkeltgarn med de samme maskeviddene for & gke garnarealet per maskevidde. | artsrike sam-
funn eller i fiskesamfunn med arter som ofte framviser polymorfisme (flere ulike «typer» innen
samme art, dette gjelder i var fauna spesielt sik og rgye), vil det imidlertid ofte veere ngdvendig
ogsa a fiske med bunnsatte garn pa dypere vann. Enkelte arter er ogsa sa sterkt knyttet til pela-
gialsona at det kan veere ngdvendig & fiske med flytegarn eller tral i de &pne vannmasser for &
registrere alle artene. Eksempler pa noen av vare fiskearter som ofte bare fanges dypere enn
strandsona er hork, lake og spesielt hornulke. Arter som er knyttet til pelagialsona er spesielt
lagesild, men det kan ogsa gjelde krakle, laue og andre. Selv om garnserier er satt sammen av
geometrisk gkende maskevidder, fisker de selektivt etter starre fisk. Dette betyr at stor fisk blir
overrepresentert, men sma fisk blir underrepresentert, og vi far dermed et skeivt bilde av star-
relsessammensetningen i fiskesamfunnet. Dette kan ogsa forarsake et svaert skeivt bilde av arts-
sammensetningen nar denne er korrelert med lengdefordelingen, og/eller nar fiskens form farer
til en vesentlig forskjellig fangbarhet (som for eksempel mellom sik og krgkle som vist i Rands-
fiorden i denne undersgkelsen, eller mellom abbor og de fleste andre arter i innsjger med abbor;
Prchalova mfl. 2008). Det er derfor viktig & bruke starrelsesfordelingen fra ekkoloddobservasjo-
ner til & korrigere sammensetningen basert pa garnfangster. Dette krever imidlertid at man har
TS-lengderegresjoner som reflekterer det faktiske forholdet mellom lengde og TS under normale
observasjonsforhold.

Fiskemengde: | store dype innsjger utgjar pelagialsona relativt sett et mye stgrre areal enn
strandsona. | de innsjgene vi har undersgkt i 2015 utgjorde det innsjgarealet som var dypere
enn 10 m mellom 80 og 95 %. Dette betyr at selv i sveert naeringsfattige innsjger, der garnfangster
kan gi inntrykk av sveert tynn fiskebestand i de apne vannmassene, vil mengden fisk (antall
og/eller biomasse) i pelagialsona veere stgrre enn i strandsona og langs bunnen pa dypere vann.
Til registrering av antall og biomasse av fisk i pelagialsona er hydroakustiske metoder (ekkolodd)
sveert kostnadseffektive. Men for & dokumentere hvilke fiskearter som finnes i dette habitatet, og
for & fa tilleggsinformasjon om starrelsesfordelingen, ma det fiskes med pelagisk tral, eventuelt
flytegarn av typen nordisk oversiktsgarn eller garnserier med maskeviddeutvalg tilsvarende nor-
disk oversiktsgarn. | systemer med arter der arsyngel gar i pelagialsona, er pelagisk tral den
eneste fangstmetoden som fanger alle starrelsesgrupper av fisk.

Bestandsstruktur: Dette kan omfatte parametere som kjgnn, alder, lengde/vekt og karakteristikk
av polymorfe arter (sik og raye). Det er tids- og arbeidskrevende a skaffe et fullstendig bilde av
dette, og med begrensede ressurser vil det veere ngdvendig a prioritere. Dersom det er mulig a
gjennomfare en god basisundersgkelse slik at de ulike parameterne for de viktigste artene er
kjent, vil overvakingen kunne forenkles betraktelig. For mange arter vil lengdefordelingen gi en
god indikasjon pa aldersfordelingen, spesielt hos de unge aldersgruppene. En spesiell kompo-
nent av bestandsstrukturen er de samlevende gkologiske formene hos sik og raye. Dette er ogsa
en viktig del av det biologiske mangfoldet hos ferskvannsfisk i Norge (jf. Sandlund & Hesthagen
2011), og bar falges opp under overvaking av innsjger det dette fenomenet forekommer.
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5.2 Anbefalinger

Basert pa erfaringene fra undersgkelsene i seks store innsjger pa @stlandet i 2015 anbefaler vi
bruk av metodene som er vist i tabell 23. P& grunt vann langs land (littoralsona) anbefales a
folge standard bunngarnfiske med nordiske oversiktsgarn (CEN 2005). | naeringsfattige innsjger
kan det veere ngdvendig, i tillegg til nordisk oversiktsgarn, & bruke serier av enkeltgarn for & gke
arealet av de ulike maskeviddene. Alternativet er & bruke et stort antall nordiske garn, noe som
blir sveert arbeidskrevende. Det er ogsa et poeng at svaert mye prgvefiske i norske innsjger
tidligere er gjennomfgrt med ulike serier av enkeltgarn, f.eks. de sakalte Jensen- eller SNSF-
seriene. For a beholde kontinuiteten i dataseriene kan det derfor veere rasjonelt a fiske med de
samme maskeviddene, eventuelt kombinert med nordisk oversiktsgarn. Videre ma en vaere klar
over at selektivitet i garnfangster kan gi store feil i arts-spesifikke tettheter og biomasseestimater.
Med gode regresjoner for TS-lengdeforholdet vil vi i mye starre grad kunne bruke TS-fordelingen
pa ulike dyp til & gi gode biomasseestimater, ogsa fordelt pa art. Det bgr derfor settes fokus pa
a fa gjort et oppfelgende arbeid pa TS-lengderegresjoner, slik at framtidige overvakingsunder-
sakelser kan basere seg pa mest mulig relevante regresjonsparametere for norske fiskesam-
funn.

Det er gjort noen forsgk med elfiskebat i strandsona i innsjger (f.eks. Sandlund mfl. 2014), og
erfaringer kan tyde pa at dette kan veere en kostnadseffektiv metode for a kartlegge artssam-
mensetning og tetthet av fisk pa dyp ned til 2-3 m. Med elfiskebat kan langt flere stasjoner avfis-
kes i lgpet av et dggn enn det man kan gjennomfgre ved garnfiske. Sannsynligvis gir elfiskebat
pa grunt vann mer og bedre informasjon i forhold til kostnaden enn garnfiske (jf. Menezes mfl.
2013). Det er imidlertid ngdvendig med videre utprgving av denne metoden fgr den kan anbefa-
les som standard metode. Det er ogsa foreslatt at tradisjonelt (beerbart) el-fiske bar kombineres
med nordisk oversiktsgarn for undersgkelser i strandsona (Sutela mfl. 2008).

Tabell 23. Aktuelle metoder for overvaking av fiskebestander i store innsjger, spesifisert for de
tre hovedhabitatene i innsjgen: strandsona (littoral), dypvannssona (profundal) og de apne vann-
massene (pelagial). Forventet kvalitet p& informasjonen som oppnas med metoden er indikert
med: XXX = sveert god informasjon, XX = god informasjon, X = akseptabel informasjon (mengde
fisk er ofte en relativ mengde, malt f.eks. som fangst per innsats, CPUE).

Habitat Metode A) arter B) mengde C) struktur
Littoral Nordisk oversiktsgarn (bg)* XXX X (CPUE) XX
SNSF serie e.l.** XX X (CPUE) X(X)
Elfiskebat*** XX(X) XX (CPUE) XX
Profundal ®  Nordisk oversiktsgarn (bg) XXX X (CPUE) XX
SNSF serie e.l. XX X (CPUE) X(X)
Pelagial Nordisk oversiktsgarn (flg) XXX X (CPUE) XX
SNSF serie e.l. XX X (CPUE) X(X)
Pelagisk trél XXX XX (CPUE) XX(X)
Hydroakustikk XX(X) XXX XX

* Standard, bar fglges, evt. kombinert med enkeltgarn for & vedlikeholde eldre dataserier.

** | tynne bestander, inkl. maskevidder ned til 6 mm

***| artsrike og tette bestander?

~ Bar inkluderes i rgye-/sik-innsjger (polymorfisme) eller rettet mot arter som lever dypt (eks hornulke i Mjgsa)

I hver enkelt innsjg bar det vurderes ved hvilket dyp man definerer overgangen mellom littoral-
og profundal sone. En tommelfingerregel kan veere 2 x siktedypet, eventuelt justert i forhold til
plasseringen av sprangsijiktet. Ved en basisundersgkelse som gjennomfgres for & skaffe et sik-
kert bilde av fiskebestanden bgr det fiskes i all dybdesoner ned til dypeste punkt, alternativt ned
til ca. 100 m. Dette skyldes at i artsrike fiskesamfunn kan enkelte arter for det meste forekomme
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pa dypt vann, og i tilfelle med rgye- eller sikbestander som omfatter flere gkologiske former
(polymorfe bestander) kan enkelte former veere begrenset til dypt vann. En slik grundig basisun-
dersgkelse vil vise hvilke dyp som senere bar avfiskes i overvakingen.

Frekvensen av undersgkelser i overvakingen ma vurderes ngye, ut fra blant annet ogsa forventet
hastighet pa eventuelle endringer og tilgang pa ressurser. For fisk i store innsjger ma man for-
vente relativt stor stabilitet fra ar til ar, bortsett fra at flere av de dominerende artene kan ha
naturlig varierende rekruttering (f.eks. bade sik, lagesild og krakle). | store innsjger kan man
ogsa trolig forvente at endringer pa grunn av ytre pavirkning ikke skjer fra ar til ar fordi gkosys-
temets starrelse bidrar til stabilitet. At endringer likevel kan méles ved de metodene vi anbefaler
her, vises f.eks. ved endringene i tettheten av pelagisk fisk i Mjgsa nar eutrofigraden (malt som
totalfosfor) gikk ned i Igpet av 1980-ara (Sandlund mfl. 1992a).

| tabell 24 foreslas frekvens for overvaking i de tre hovedhabitatene i innsjgen, og for de ulike
metodene. Endringer i artsforekomst og -dominans krever data fra bade strandsona og de apne
vannmassene. Registreringer i strandsona med nordiske bunngarn, eventuelt med elfiskebat, og
i pelagialsona med hydroakustikk, bar derfor skje relativt ofte, ideelt sett hvert 2. ar. Dersom den
avrige overvakingen i de store innsjgene skal giennomfares med et omdrev pa fire ar, slik det er
antydet fra Miljgdirektoratet, ber fiskeundersgkelsene gjennomfares de samme arene. Dette vil
gi informasjon om bestandsstruktur hos de viktigste artene og semi-kvantitative eller kvantitative
data om fiskemengde som kan vurderes i sammenheng med de gvrige gkologiske kvalitetsele-
mentene. Prgvefiske i profundalen og i pelagialen kan begrenses til hvert attende ar (dvs. sam-
tidig med hver annen runde med littoralt fiske og hydroakustikk).

Tabell 24. Anbefalt overvakingsfrekvens for fisk i store innsjger, spesifisert pa metode og inn-
sjgens hovedhabitater.

Habitat Metode Overvakings-
frekvens

Littoral Nordisk oversiktsgarn, bunngarn 2.-4. ar
El-fiskebat 2.-4. ar
SNSF serie bunngarn (kan evt. erstatte 2.-4. ar
nordisk oversiktsgarn i tynne bestander)

Profundal Nordisk oversiktsgarn, bunngarn 4.-8. ar

Pelagial Pelagisk tral 4.-8. ar
Hydroakustikk 2.-4. ar
Nordisk oversiktsgarn flytegarn (evt. er- 4.-8. ar

statte tral)

SNSF serie bunngarn (evt. erstatte nor- 4.-8. ar
disk oversiktsgarn i tynne bestander)
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Vedlegg 1. Reqgistrerte fiskearter i innsjgene som ble undersgkt i «Fisk i store innsjger»-
prosjektet i 2015.

Art Nisser Norsjg  Eikeren Tinnsja Tyrifjorden Randsfjorden
Krokle X X X X
Sik X X X X X
Aure X X X X X X
Laks X

Raye X X X X X
Gjedde X X X
Abbor X X X X X X
Mort X X X
Karuss X X X
Stam X

Vederbuk X

Brasme X X

Drekyt X X X X X
Suter X

3-pigget stingsild X X X X X
9-pigget stingsild X X
Al X X

Elvenigye X X X
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Vedlegg 2. Beskrivelse av pelagiske partraler («Ny» tral: vedlegg 2a, «Ggr_nmel « tral: vedlegg
2b) benyttet | FIST-prosjektet i 2015, samt skisse for prosedyre ved partraling (vedlegg 2c).

Vedlegg 2a(1). «Ny» trél, levert av Donso Fiskeredsap & Skeppsfurnering AB
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Type : DFS
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Vedlegg 2b. «<Gammel» tral, levert av AS Fiskeredskap, Bergen, i 1979

Skisse etter Lindem & Sandlund (1984). Merk at maskevidde her er 2 x knute-til-knute (dvs. maske-
vidde etter dagens standardbetegnelser er fra 63 til 7,5 mm).

masl«e\nddeP 126 63 315 21 15 mm
antall masker 80 20 40 260 = 300 175 300
|
over 1Zm |
A
]
siden |6m
1
under
A - 26 m .
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Vedlegg 2c. Skisse for prosedyre ved fiske med partral
(omtegnet av Kari Sivertsen, NINA, etter Lindem & Sandlund 1984).
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Vedlegg 3 Lokale vurderinger av fiskebestandene

Tyrifjorden

Spgrsmal

Svar — Morten Eken

Har fiskebestanden
endret seg over de
siste 20-30 ar?

Patagelig mindre aure og brasme i fjorden, mens bestanden av mort har
«eksplodert»

Hvilke fiskearter fin-
nes i innsjgen?

Aure, sik, rgye, krgkle, abbor, gjedde, karuss, mort, brasme, suter, grekyt, 3-
pigget og 9-pigget stingsild, elvenigye, (regnbueaure???)
| tillegg finnes edelkreps i hele fjordsystemet.

Hvilke arter er de 1-3
viktigste i fangstene
(pa stang og med
garn)?

Rangert etter fangst, slik jeg opplever det:

Stangfiske langs fijorden: 1) abbor, 2) gjedde

Stangfiske i inn- og utlgpselv: 1) aure, 2) gjedde

Trollingfiske: 1) gjedde, 2) aure, 3) rgye

Garnfiske: 1) abbor, 2) mort, 3) sik, 4) gjedde, 5) brasme (sjelden)
Storrusefiske: ???

Er noen av artene in-
trodusert/satt ut?
Hvilke arter er dette,
og nar skjedde utset-
tingen?

Suter ble pavist fgrste gang omkring 1990. Har spredd seg ned til fjorden fra
Solbergtjern ved Tyristrand.

Mort ble pavist i Steinsfjorden i 2000, og har siden spredd seg i hele fjorden.
Pavist ved Vikersund fgrste gang i 2011. Det gar rykter om at morten har
kommet til vassdraget som levende agn for isfiskere.

Hvordan er bestands-
situasjonen for de 1-3
viktigste artene?

Dkt Mort har gkt voldsomt i antall og utbredelse siste 15 ar.

Avtatt - Aurebestanden (storaure fra to delpopulasjoner) har gatt
gradvis nedover gjennom flere tiar. Sammensatte arsaker,
men inngrep i rekrutteringsomrader (vassdragsregulering, ut-
fyllinger m.m.) og predasjon trolig viktigste faktorer. Dess-
uten har det veert sjukdomsutbrudd av bade UDN (flere ar
sist pa 1980-tallet) og furunkulose (pavist i Randselva 1992).

- Bestanden av brasme er sterkt redusert, dels som fglge av
reduserte rekrutteringsarealer (utfyllinger, gjengroing m.m.)
og overfiske pga. popularitet som krepseate.

- Uviss bestandsutvikling for sik, krgkle og rgye.

- Mulig at gjeddebestanden er noe redusert, spesielt i steins-
fiorden pga. sterk beskatning (gjeddefestivaler, isfiske m.m.)

Forsvunnet |Ingen arter har forsvunnet etter det jeg kjenner til.

Drives det klekking og
utsetting av aure i
innsjgen?

Utsettingspalegg for aure bade i Randselva (Viulkraft) og ved Vikersund (fo-
reningen til Tyrifjordens regulering). Paleggene er hhv. 2000 og 5000 fisk pr.
ar.

Settefisk av utlgpsgyterstammen produseres av Vikersund Fiske. Foruten a
effektuere utsettingspalegget setter Vikersund Fiske ut ca. 10.000 settefisk
(2-3-somrige) i egen regi hvert ar. Settefisk av Randselvastammen produse-
res i anlegget til Ringerike Sportsfiskere. | tillegg til utsettinger jobbes det
med biotopforbedring pa gyte- og oppvekstarealene.

Det er ellers etablert et settefiskanlegg (ikke klekkeri) ved utlgpet av Vaele-
ren (Tyrifjord Fisk). Dette anlegget har levert noe stor utsettingsfisk (Viker-
sundstamme) til bl.a. Norges trollingforbund, uvisst omfang av utsettingene
herfra.
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Har du andre kom-
mentarer?

Lite oversikt over bestandsforhold for de lite «ettertraktede» artene. | noen
ar har det veert ei storruse i drift nord i fjorden, kan hende de som har rusa
har et mer oppdatert inntrykk av bestandsforholdene.

Reya i Tyrifjorden er en dypvannsvariant som i liten grad blir fisket etter pga.
darlig matkvalitet.

Sikfiske var mer utbredt tidligere, men snart ingen som driver garnfiske etter
siken pa hgsten lenger. Inntrykket er at det er mindre sik i fjorden. Suter og
karuss fanges kun sporadisk i bunnsatte garn.

Effektene av introduksjon av mort er ukjent, men trolig pavirker denne
planktonspiseren flere av de stedegne artene.

De siste arene har bestandene av andre predatorer enn fisk gkt, spesielt har
skarv «invadert» vassdraget de siste 10-15 arene — sa det ma jo veere forfisk
a finne. Ukjent hva de spiser mest av. Det observeres imidlertid ofte mink,
skarv, laksender og mange fossekaller pa gyte- og opppvekstarealene for
storaurepopulasjonene, sa predasjon kan veere en av arsakene til sviktende
rekruttering.

Morten Eken paviste reproduksjon av regnbueaure i noen sidebekker i Hols-
fjorden omkring 1990, men har ikke lett mer etter denne arten etter dette.
Det er ikke meldt om fangst av regnbueaure i fjorden pad mange ar.

71




NINA Rapport 1274

Eikeren

Spgrsmal

Svar — Eikern fiskevernforening

Har fiskebestanden
endret seg over de siste
20-30 ar?

Se nedenfor

Hvilke fiskearter finnes i
innsjgen?

aure, abbor, gjedde, stam, vederbuk, al, 3-pigget stingsild, mort, sik,
krgkle, grekyt, brasme. Rgye er pavist (trolig nedvandret fra innsjger opp-
strgms), noen hevder at det finnes sgrv og bekkenigye, men ikke doku-
mentert

Hvilke arter er de 1-3
viktigste i fangstene (pa
stang og med garn)?

1. Aure (stangfiske)
2. Sik (garn)
3. Gjedde / Abbor (stangfiske)

Er noen av artene intro-
dusert/satt ut? Hvilke
arter er dette, og nar
skjedde utsettingen?

Alle arter naturlig forekommende

Hvordan er bestandssi-
tuasjonen for de 1-3
viktigste artene?

Dkt Aurebestanden synes a gke og er i god tilstand.
Gjedde og abbor synes a ha hatt en liten gkning.
Avtatt @rekyt
Sikfisket gatt tilbake, ukjent bestandsstatus
Forsvun- |Ingen
net

Drives det klekking og
utsetting av aure i inn-
sjgen?

Eikeren fiskevenrforening har eget klekkeri, legger inn opptil ca. 20 liter
rogn hver hgst etter stamfisket. Noe nyklekt yngel settes ut i utvalgte til-
Igpsbekker varen etter, resten kjgres til Dofa (Drammen Omheng Fiske Ad-
ministrasjon) for foring opp til 2-somrig fisk. En del av denne yngelen blir
solgt til foreninger som har vann som drenerer til Eikeren, resten kommer
tilbake til Eikeren stort sett som 2-somrig men noen ganger ogsa 1-somrig
i de sesongene det er stort antall settefisk.

I gjennomsnitt blir det satt 20 000 to-somringer i Eikern/bekker hvert ar.

Har du andre kommen-
tarer?

Sik - mye av det gamle sikfisket med garn har avtatt etterhvert som nye
generasjoner overtar grunnretten. Eldre grunneiere sier at det finnes 3
forskjellige stammer av sik i Eikeren. Fortsatt litt sikfiske med garn, bra
fangster, dette er én av de tre typene og er helt jevn i stgrrelsen (4 pa ki-
loen). En av de andre siktypene synes muligens a ha blitt stgrre i giennom-
snitt, men feerre i antall, men dette er bare antagelser og hva enkelte fg-
ler, ingen konkrete fakta / bevis.

Kan endringer i sikbestanden pa virke mattilgangen for aure? Eller styres
den av krgkle?
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Nisser

Spgrsmal

Svar - Hans Mikkel Mandt

Har fiskebestanden
endret seg over de
siste 20-30 ar?

Hvilke fiskearter fin-
nes i innsjgen?

Aure, sik, abbor og rgye

Hvilke arter er de 1-3
viktigste i fangstene
(pa stang og med
garn)?

1. Aure
2. Sik

Er noen av artene in-
trodusert/satt ut?
Hvilke arter er dette,
og nar skjedde utset-
tingen?

Ikke sa vidt man vet (i alle fall ikke etter 50-tallet)

Hvordan er bestands- |@kt Abbor

situasjonen for de 1-3

viktigste artene? Avtatt Raye
Forsvunnet

Drives det klekking og |Nei

utsetting av aure i

innsjgen?
Har du andre kom- Aureen har alltid vore av god kvalitet og i god kondisjon. Ved fiske med
mentarer? stang og garn ligg gjennomsnittsvekta pa 200-250 g. Ved hgstfiske med

garn kan ein fa enkelte individ pa mellom 0,5 og 3 kg. Det er og konstantert
fangstar pa opp mot 10 kg.

Abboren er i ferd med & overta der ein fgr kunne fa rgye. Dette er omrade
der groinga har auka sterkt etter kalkinga. Det er for gvrig sjeldan & fa abbor
og rgye over 100 g.

Storrusefiske siden 2002 i omradet ved Naurak (ca. 3 km nord for
Tveitsund). Han seier at gjennomsnittstgrrelsen pa aure er pa veg ned.
Starrelsen pa sik har i enkelte omrader gatt litt opp, i andre ned. Raye far
han i store mengder i oktober maned, men bare smafisk under 100 g.

Det er kanskje 2-3 personar som driv smaskala naeringsfiske etter sik.

Dei fgrste 2-3 ara etter storkalkinga av Nisser 96-97, sag det ut til & vere
ein auke i stor aure som gjekk pa Frostdglelva for & gyte. Ein kunne da pa
seinhgsten finne 10-talls storaure som var daude pga utmatting. Dette vart
kostatert pga innsendt prgver.
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