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Sammendrag

Museth, J., Johnsen, S. I., Eloranta, A., Sandlund, O.T., Linlekken, A., Baerum, K. M. og Dokk,
J. G. 2017. Fiskesamfunnet i Storsjgen i 2016. Effekten av reguleringsinngrep, fiske og introdu-
sert krokle. NINA Rapport 1374. 43 s.

Storsjeen (251 m o.h.) ligger i Rendalen og Amot kommuner og er den tredje starste innsjzen i
Hedmark. Innsjgen har fra naturens side en livskraftig bestand av sik, og grreten er klassifisert
som storgrret. | 2007 ble det giennomfart en omfattende fiskeundersgkelse i innsjgen. Med bak-
grunn i resultater og anbefalinger fra denne undersgkelsen ble det startet et kultiveringsfiske pa
sik i 2013. Stgtteutsettingene av grret har gradvis blitt redusert og har i dag opphgrt. Krgkle ble
oppdaget i innsjgen i 2007 og etablerte raskt en bestand.

Fiskesamfunnet og gkosystemet i Storsjgen er i endring, og det ble besluttet & giennomfere en
ny fiskeundersgkelse i 2016. Malsettingen med denne undersgkelsen har vaert & oppdatere
kunnskapen om fiskesamfunnet i Storsjgen og seerlig vurdere effektene av en etablert
kroklebe-stand pa det gvrige fiskesamfunnet. Fra lokalt hold har det veert et gnske om & fa en
vurdering av hvordan den ulovlige utsettingen av krgkle vil pavirke mulighetene til & utvikle
et framtidig neeringsfiske etter sik. Det har ogsa veert egnskelig & oppdatere status til
grretbestanden etter at utsettingene mer eller mindre har opphert, og ikke minst hvordan
krgklebestanden har pavirket grreten i innsjgen.

Det ble gjennomfart et prgvefiske med bunngarn (strandsona og > 15 m dyp) og flytegarn (0-6
m og 15-21 m dyp) i juni og i manedsskiftet august/september. For & kunne sammenligne fangs-
tene og vurdere utviklingen over tid, var opplegget for garnfisket naer identisk med det som
ble gjennomfart i 2007. Det ble totalt fanget 741 fisk under provefisket. Et utvalg av disse ble
analy-sert mht. alder, vekst og diett. Et utvalg sik ble undersgkt mht. infeksjon av grovhaket
gjeddemark i kjgttet. For a fa ytterligere informasjon om tetthet, stagrrelsesfordeling og romlig
fordeling av fisk i de frie vannmassene ble det kjert med ekkolodd den 16. mai og 1.
september. Det ble tatt vevsprever av et utvalg individer av alle fiskearter fanget under
provefisket for analyse av stabile isotoper. Forholdet mellom stabile isotoper av karbon
("3C/'2C; 8'3C) og nitrogen ('N/™N; §'5N) i fisk viser fiskens plass i neeringsnettet i innsjgen,
hvilket innsjghabitat den har hentet sin naering i og hvor hayt i naeringskjeden den lever. Det ble
i tillegg analysert vevsprgver av et utvalg erret fanget under Storsjgdreggen i perioden 2008 —
2015. | forbindelse med Storsjgdreggen er det samlet inn data pa lengde, vekt og kjgnn fra
grret i arene 2006-2016. Det ble ogsa samlet inn skjell og otolitter for vekst og aldersanalyser
fra disse fiskene.

Pravefisket i 2016 viste at krgkle na er tallrik i alle habitater i Storsjgen, noe som ogsa under-
stgttes av ekkoloddregistreringene. Sammenlignet med undersgkelsen i 2007 er fangstene av
sik og rgye betydelig redusert. Det ble ikke registrert store endringer i vekstmeansteret til siken,
og bestanden bestar fortsatt av forholdsvis mange gamle individer. Reduserte fangster av sik og
rogye i 2016 er i trad med upubliserte resultater fra pravefiske gjennomfgrt av studenter ved Hag-
skolen i Innlandet, Evenstad, i 2012 og 2015. Diett- og isotopanalysene viser at krgkla er en
nzeringskonkurrent til bade sik og raye, og det er sannsynlig at reduserte tettheter av sik og raye
skyldes gkt konkurranse med krgkle. Vi kan ikke utelukke at gkt konkurranse kan ha fart til gkt
daedelighet til sik og rgye, bl.a. pa grunn av redusert mulighet til & «spise seg» opp etter gyting,
men dette er ikke dokumentert. Undersgkelser i regi av Evenstad viste en dramatisk gkning i
mengden krgkle fra 2012 til 2015, og sammenlignet med vare resultater fra 2016 ser det ut til at
krgklebestanden har fortsatt & gke i antall, men at veksten i bestanden er i ferd med & flate ut.

Den formidable gkningen i krgklebestanden fra 2012 til 2015 stemmer godt overens med utvik-
lingen i individuell arlig tilvekst hos grret. Det var fgrst i 2014 den individuelle tilveksten til grreten
i innsjgen viste en tydelig gkning. Introduksjonen av krekle har fort til store endringer i grretens
nisje — den blir tidligere fiskespiser og har fatt et mer pelagisk levevis. Dette har gitt seg utslag i
en markant bedre individuell tilvekst, og arlig lengdetilvekst til grret i lengdeklasse 40-50 cm er
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neer tredoblet i 2016 sammenlignet med perioden 2006 — 2013. | tillegg til okt tilvekst viste pro-
vefisket noe gkte fangster av grret i strandsona sammenlignet med i 2007. Kort oppsummert kan
vi derfor si at:
¢ Introduksjon av krgkle har fart til at sik og raye, i tillegg til & konkurrere med hverandre,
har fatt ytterligere en naeringskonkurrent i sjgen. Selv om noen fiskere rapporterer om
fangst av reye av god kvalitet konkluderer vi med at begge disse artene er i tilbakegang.
¢ Introduksjon av krgkle har fgrt til store endringer i grretens nisje og den er i ferd med a
fa et vekstmanster som er lik de klassiske storgrretbestandene som bl.a. i Mjgsa.
¢ | motsetning til raye, sik og @rret har harren ikke blitt saerlig pavirket av introduksjonen
av krgkle. Det er mye som tyder pa at bestanden av lake har gkt noe.
e Selv om strandsona i Storsjgen er pavirket av regulering tilskrives de store endringene i
fiskesamfunnet siden forrige undersgkelse (2007) introduksjonen av krakle.

Fiskesamfunnet i Storsjgen er i endring, og det er lite som tyder pa at dagens situasjon er stabil.
Kraklebestanden kommer ikke til & vokse i det uendelige, og sannsynligvis vil bestanden stabili-
sere seg i Igpet av noen ar. Pa hvilket niva er vanskelig & forutse. Introduksjonen av krgkle har
redusert muligheten til & utnytte sik ved naeringsfiske. | 2007 ble det pavist gjeddemark i 25 %
av siken, mens denne andelen hadde okt til 61 % i 2016. Kultiveringsfisket etter sik i Storsjgen
er mer eller mindre avsluttet, bl.a. pa grunn av lave fangster, og vi anbefaler & avvente utviklingen
i Storsjgen far man satser pa et naeringsfiske etter sik.

Introduksjon av en fremmed art som krgkle er sveert uheldig, men samtidig er det en kjensgjer-
ning at etablering av denne arten har fgrt til en markant bedre gjennomsnittlig tilvekst til arret i
innsjgen. Dette gir noen nye muligheter til & utvikle grretfisket i Storsjgen og tillapselvene. En
livskraftig grretbestand vil ogsa kunne opprettholde et hgyt predasjonspress pa krgkla og muli-
gens redusere skadevirkningen pa sik- og r@gyebestanden. Fiskeforvaltningen i Storsjgen har
veert dynamisk de senere arene, med bl.a. flere endringer i minstemal, som tidligere kun var 30
cm. Minstemalet for grret er i dag 50 cm og interessen for grretfiske i vassdraget er gkende.
Jrreten er en vandrende art, og blant annet vandrer grreten fra Storsjgen til Mistra i forbindelse
med gyting. Dette aktualiserer behovet for samordnet forvaltning, og det pagaende arbeidet med
driftsplan for Storsjgen med tillapselver er viktig. Det vil bl.a. vaere en utfordring a sikre at grre-
tens potensial for gyting og naturlig rekruttering i Mistra og andre tillapselver utnyttes nar ressur-
sen blir mer attraktiv. Vi skal veere forsiktige med & definere malsettinger for fiskeforvaltningen i
Storsjgen, men gnsker man en livskraftig storgrretbestand i vassdraget vil det vaere behov for a
regulere uttaket. Aldersfordelingen til arreten i innsjgen er fortsatt preget av fa eldre fisk, og dette
tyder pa moderat til hgy dgdelighet. For & bygge opp en livskraftig arretbestand kan det vaere
behov for ytterligere regulering av fisket. Ut i fra erfaringer og anbefalinger fra andre steder i
verden, vil det mest effektive tiltaket veere a innfgre maksimalmal i kombinasjon med fangstvindu
og kvoter, f.eks. et maksimalmal pa 50 cm i en periode, kombinert med en dggnkvote pa fisk
mellom 40-50 cm.

e Jon Museth (jon.museth@nina.no), Stein |. Johnsen, Kim M. Baerum, John Gunnar Dokk.
Norsk institutt for naturforskning (NINA), Fakkelgarden, 2624 Lillehammer

e Antti Eloranta, Odd Terje Sandlund. NINA, Postboks 5685 Torgard, 7485 Trondheim

¢ Arne Linlgkken. Hagskolen i Innlandet, Avdeling for Leererutdanning og naturvitenskap,
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Abstract

Museth, J., Johnsen, S. I., Eloranta, A., Sandlund, O.T., Linlgkken, A., Beerum, K. M. & Dokk, J.
G. 2017. The fish community in the lake Storsjeen in 2016. The effects of hydropower develop-
ment, fishing and introduced smelt. NINA Report 1374.

Lake Storsjgen (251 m a.s.l.) is a deep fjord lake in Amot and Rendalen municipalities, Hedmark
county. The lake has a fish community dominated by whitefish (Coregonus lavaretus) and large-
bodied piscivorous brown trout (Sa/mo trutta). An extensive fish survey was completed in 2007.
Based on this survey, a substantial increase in the exploitation of whitefish was recommended,
in order to improve fish growth and quality. The whitefish exploitation project was started in 2016.
The survey also revealed that the contribution of stocked brown trout to the catches was negli-
gible, and the stocking programme was gradually reduced, and terminated in 2017. European
smelt (Osmerus eperlanus) was first reported from Storsjgen in 2007 (but not recorded in the
survey nets), and in the following years this introduced species developed an abundant popula-
tion. Hence, the fish community is nowadays influenced by various factors, including impacts of
hydropower regulation.

The aim of the survey in 2016 was to obtain an updated status for the fish stock in Storsjgen,
and in particular to assess the impact of the introduced smelt. Local stakeholders also wanted
to understand how the illegally introduced smelt may influence the plans to start a commercial
whitefish fishery. Moreover, there was a need to assess the status of the brown trout population
after the termination of the stocking program and to evaluate whether smelt has had any impact
on brown trout.

Survey fishing with benthic (littoral zone and deeper than 15 m) and pelagic (0-6 and 15-21 m
depth) gillnets was carried out in June and August/September 2016. The locations and setup for
gillnet sampling was copied from the survey in 2007 in order to make the results comparable.
The total catch in 2016 was 741 fish, representing all species occurring in the lake. All fish were
measured (mm) and weighed (g), and age, growth and diet were recorded for a selected number
of fish. A subset of whitefish was checked for Triaenophorus crassus cestode parasites in the
body muscles. In order to estimate the pelagic fish population abundance, size distribution and
spatial distribution, hydro-acoustic surveys were performed on May 16th and September 1th.
Samples for stable isotope analyses (SIA) were taken from all fish species, and from inverte-
brates in the littoral, profundal and pelagic habitat. SIA samples and scales and otoliths for age-
ing were collected from brown trout caught during an annual trolling competition in 2008-2015.

Survey catches in 2016 demonstrated that smelt was abundant in all lake habitats. This was also
evident from the hydroacoustic data. Catches of whitefish and Arctic charr (Salvelinus alpinus)
were substantially reduced compared to 2007; the number of Arctic charr declined from 119 to
three fish. Whitefish growth had not changed from 2007 to 2016, and the population still con-
tained many old individuals. Diet and stable isotope analyses (5'3C, 5'°N) indicated that smelt,
whitefish and Arctic charr had overlapping trophic niches, indicating strong competition among
the three species. Thus, competition from newly established and abundant smelt is likely the
main reason for the decline in whitefish and Arctic charr populations. Compared to surveys in
2012 and 2015, our survey indicates that the smelt population is still increasing, but at a reduced
rate. The relationship between smelt, whitefish and Arctic charr is likely still in transition. The
time series on brown trout shows that individual growth started to increase from 2014. The trophic
niche of brown trout has also changed compared to 2007, as the species has become more
pelagic and turns to piscivory at an earlier age. This has resulted in a substantially higher growth
rate; annual length increment of brown trout in the 40-50 cm length group was nearly three times
higher in 2016 than in the period 2006-2013. At the same time, catches of brown trout in the
littoral zone were higher in 2016 than in 2007.
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In summary:

e Arctic charr and whitefish used to be strong competitors, but the introduction of smelt
has brought in a new and stronger competitor for the same resources, resulting in a
decline in population abundances of the two native fish species.

e The introduced smelt has led to a change in the trophic niche and increased the growth
rate of brown trout.

e Grayling (Thymallus thymallus) is a littoral specialist species whose trophic niche is not
affected by the introduction of smelt, while the population of burbot (Lota lota) seems to
have increased.

The status of the fish community in Storsjgen is in change. The smelt population may still in-
crease, but it will probably stabilize within a few years. The impact on whitefish seems to indicate
that a commercial fishery for whitefish is no longer a feasible option. In addition to a reduced
whitefish population abundance, the prevalence of T. crassus has increased from 25% in 2007
to 61% in 2016, making the fish less marketable.

Although the introduction of smelt was an illegal action, it is a fact that it has resulted in bet-ter
growth of brown trout. This has resulted in a more attractive brown trout fishery, which now
should be managed to optimize this new growth potential. Major component of the management
regime should be protection and management of spawning areas in rivers, in particular the river
Mistra, and fishery regulations allowing fish to reach an optimal size at spawning. The manage-
ment rules in Storsjgen have changed in recent years; e.g. the minimum allowable landing size
has increased from 30 cm to 50 cm. In light of the improved growth of brown trout, it may be
important to establish rules including maximum landing size and catch quotas in order to optimize
the size and number of spawners and thereby brown trout recruitment. A strong piscivorous
brown trout population may also help to stabilize the smelt population and reduce the pressure
on whitefish and Arctic charr. The on-going development of a management plan for Storsjgen
and inflowing rivers should is a valuable outcome of this work.

e Jon Museth (jon.museth@nina.no), Stein I. Johnsen, Kim M. Baerum, John Gunnar Dokk.
Norsk institutt for naturforskning (NINA), Fakkelgarden, 2624 Lillehammer

e Antti Eloranta, Odd Terje Sandlund. NINA, Postboks 5685 Torgard, 7485 Trondheim

¢ Arne Linlgkken. Hagskolen i Innlandet, Avdeling for Leererutdanning og naturvitenskap,
Postboks 400, 2418 Elverum
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Forord

Den store, dype og langstrakte Storsjgen ligger i Rendalen og Amot kommuner i Hedmark fylke.
Siden 2007 har NINA og undertegnede hatt mulighet til & f& mer kunnskap om hva som skjer
bade i og rundt innsjgen. Det har veert fruktbare diskusjoner om effekter av regulering, settefisk,
fiskevandringer, fiskeregler, forvaltning av fiskeressursene og effekter av ulovlig utsetting av
kragkle. Krgkla er en ny fiskeart i innsjgen, og den ble farste gang observert i 2007.

| 2013 startet Storsjgen Fiskeforening et kultiveringsfiske for & bedre kvaliteten pa sik i Storsjgen
slik at denne ressursen kunne utnyttes bedre i forbindelse med naeringsfiske. Ut i fra rapporter
fra fiskerne i sjgen er det mye som tyder p4, trolig pga. etableringen av krgkle, at sikbestanden
er i kraftig endring. | tillegg har man avsluttet utsettingene av grret i innsjgen, og det har veert
behov for oppdatert kunnskap om statusen til grreten i sjgen.

For & gke kunnskapen om fiskesamfunnet i Storsjgen har NINA pa oppdrag fra Rendalen kom-
mune, Storsjgen Fiskeforening og Glommens og Laagens Brukseierforening (GLB) gjennomfart
en ny undersgkelse av fiskesamfunnet i Storsjeen i 2016.

Vi takker Rendalen kommune, Storsjgen Fiskeforening og Glommens og Laagens Brukseierfo-
rening for finansieringen av prosjektet. En stor takk rettes til Frode Naestad (Hggskolen i Innlan-
det), Jitka Hlavackova (Charles Universitet, Praha) og Arne Magnus Bakken m/ bat (Storsjgen
Fiskeforening) for hjelp under feltarbeidet. Professor Michael Power ved Universitet i Waterloo
(Canada) og medarbeidere takkes for hjelp i forbindelse med analyse av stabile isotoper.

Trond Taugbgl (GLB), Dyvind Fredriksson (Rendalen kommune) og John Fiskvik m.fl. (Storsjgen
Fiskeforening) takkes for nyttige innspill underveis i prosjektperioden

Lillehammer, juni 2017

Jon Museth
Prosjektleder
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1 Innledning

Storsjgen (251 m o.h.) ligger i Rendalen og Amot kommuner og er den tredje starste innsjgen i
Hedmark. Fiskesamfunnet er relativt komplekst og er karakteristisk for de store innsjgene pa
@stlandet (Sandlund og Naesje 2000). | Storsjgen finnes sik, raye, harr, grret, gjedde, abbor,
grekyt, mort og steinsmett naturlig, og man antar at disse har vandret inn fra gst etter siste istid
(Huitfeldt-Kaas 1918).

Den fgrste konsesjonen for regulering av Storsjgen forela i 1943, og i forbindelse med Rendals-
overfgringen ble det i 1969 gitt tillatelse til en reguleringshgyde pa 3,64 m. Fra 1971 har ca. 40
% av arlig vannfering i Glomma blir overfgrt til Renavassdraget gjennom Rendalen kraftverk.
Overfgringen av vann fra Glomma har redusert den teoretiske oppholdstiden til vannet i Stor-
sjgen fra 6,7 ar til 3,5 ar (Qvenild 2008). For ytterligere beskrivelse av reguleringen, se Museth
m.fl. (2008).

I 2007 ble det gjennomfart en grundig undersgkelse av fiskesamfunnet i Storsjgen (Museth m.fl.
2008). Méalet med denne undersgkelsen var & evaluere langtidseffektene av reguleringen og
vurdere om utsetting av grret bidro til et bedre fiske. Hovedkonklusjonen fra denne undersgkel-
sen var:
¢ Fiskesamfunnet i Storsjgen hadde endret seg mye de siste 50 arene
e Sik var dominerende art i bade strandsona, i de frie vannmassene og pa dypomradene
e | strandsona hadde grreten blitt vanligere, mens morten nesten var forsvunnet
e Siken vokste bedre enn tidligere og var av rimelig god kvalitet, men var tydelig forgub-
bet og innslaget av grovhaket gjeddemark var betydelig. Rapporten anbefalte a be-
skatte siken langt hardere.
o Orreten hadde moderat vekst og hay dgdelighet, slik at bare en liten andel fisk nddde
en starrelse (ca. 1,5 kg) som gjorde at de ble rene fiskeetere.
e Utsettingen av grret bidro i liten grad til et bedre fiske, og nesten ingen settefisk ble
eldre enn 5 ar.
e Endringene over tid ble antatt 8 ha sammenheng med reguleringen av sjgen og overfa-
ringen av Glommavann til Nordre Rena, men redusert beskatning av sik og gkt vann-
temperatur ble ogsa vurdert & ha hatt betydning.

Samme ar som NINA gjennomfarte provefiske i Storsjgen (2007), ble fiskearten krgkle for farste
gang registrert i innsjgen (Hagenlund 2013). Ut i fra genetiske analyser konkluderte Hagenlund
(2013) med at krgkla i Storsjgen stammet fra Mjgsa og at populasjonen i Storsjgen var et resultat
av utsetting av relativt mange individer. Det er derfor sannsynlig at etableringen av krgkle i Stor-
sja@en er et resultat av ulovlig utsetting (Hagenlund m.fl. 2015). Flere studier viser at krokle ofte
har en sentral rolle i gkosystemene i innsjger der den finnes (Nilsson 1979, Pettersson 1991,
Nyberg m.fl. 2001, Sandlund m.fl. 2005). Krgkla er tilpasset et liv som generalist og gkologisk
opportunist og den fenotypiske plastisiteten arten utviser (Sandlund m.fl. 2017) gjer det sveert
vanskelig, om ikke umulig, a forutse de gkologiske effektene av introduksjonen av krgkle i Stor-
sjgen. Dette gjelder for agvrig generelt for effekter av introduksjon av fremmede arter (Lodge
1993, Moyle og Light 1996); konsekvensene blir ofte annerledes enn man forutsa.

Mulige effekter av introduksjon av krgkle i Storsjgen kan bl.a. veere reduserte muligheter til &
hgste sik av god kvalitet fordi beitepresset pa zooplanktonsamfunnet blir vedvarende hayt, selv
ved et betydelig uttak av sik. Jkt beitepress pa zooplanktonsamfunnet kan gke infeksjonene av
grovhaket gjeddemark i siken. En annen mulig konsekvens er at rgya som allerede var presset
ned pa dypet i konkurransen med sik i 2007 (Museth m.fl. 2008) blir ytterligere presset i konkur-
ransen med krgkle.

Som en oppfelging av undersgkelsen i 2007 inngikk Glommens og Laagens Brukseierforening
(GLB) og Storsjgen Fiskeforening et samarbeid om & registrere fangster, inkludert innslag av
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settefisk, og & ta praver av et utvalg @rret under den arlige dreggekonkurransen («Storsjgdreg-
gen») i juni. Statistikk og prever samlet inn under «Storsjgdreggen» i perioden etter 2007 viser
at grretbestanden i Storsjgen er i positiv utvikling, og det er naerliggende a tilskrive dette en
gkende bestand av krgkle i sjgen. | perioden 2009-2015 har det veert en gkning i fangst per
deltagende bat under dreggekonkurransen, en neer dobling av individuell tilvekst i vekstse-
songen og en hagyere gjennomsnittlig kondisjonsfaktor for grret (Museth m.fl. 2015). Omfanget
av fiskeutsettinger ble gradvis redusert f.o.m. 2011, og i 2016 ble det kun satt ut et lite antall
settefisk fra Rendalen settefiskanlegg. Fiskeutsettingene oppharer helt f.o.m. 2017.

| 2013 startet Storsjgen Fiskeforening et kultiveringsfiske for a bedre kvaliteten pa sik i Storsjgen
slik at denne ressursen kunne utnyttes bedre i forbindelse med neeringsfiske. Ut i fra rapporter
fra fiskere i sjgen er det mye som tyder p4, trolig pga. etableringen av krgkle, at sikbestanden er
i kraftig endring. Studentoppgaver ved Hagskolen i Hedmark viste at det var etablert en relativt
stor bestand av krgkle allerede i 2012 (K. Langdal, pers. med.). Bade det tradisjonelle havfisket
i Akrestrammen, og flytegarnfiske i de gvre vannlag, har gitt sveert lave fangster de siste arene.
Det er ogsa registrert en gkt forekomst av grovhaket gjeddemark i siken. Storsjgen Fiskeforening
og prosjektet FLIRE har derfor hatt behov for & fa rad til & definere forvaltningsmal for Storsjgen
og tilstgtende elver.

For & gke kunnskapen om fiskesamfunnet i Storsjgen har NINA pa oppdrag fra Rendalen kom-
mune, Storsjgen Fiskeforening og Glommens og Laagens Brukseierforening gjennomfgrt en ny
undersgkelse av fiskesamfunnet i Storsjgen i 2016. Malsettingene med undersgkelsen har veert
a oppdatere kunnskapen om fiskesamfunnet i Storsjgen, og seerlig:
e Vurdere effektene av en etablert kroklebestand pa det gvrige fiskesamfunnet,
o Vurdere effekten av gkt uttak av sik de senere arene (kan trolig vaere vanskelig & skille
fra effekten av krgkle),
e Beskrive status for grretbestanden etter at fiskeutsettingen mer eller mindre har opp-
hart

| tillegg har det veert gnskelig at rapporten skal gi en oversikt over mulige tiltak for bedre forvalt-
ning og utnyttelse av fiskebestandene i Storsjgen og tillapselvene.
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2 Materiale og metode

2.1 Reguleringsmagasinet Storsjgen

Storsjeen (251 m o.h.) ligger i Rendalen og Amot kommuner i Hedmark fylke. Sjzen er et re-
guleringsmagasin og overflatearealet varierer fra 47,9 — 46,4 km? pa henholdsvis HRV (kote
251,88 m) og LRV (kote 248,22 m) (NVE-atlas). Innsjgen er dyp og sterste malte dyp er 309 m
omtrent midt pa sjgen. | Storsjgen finnes sik, krakle, raye, harr, grret, gjedde, abbor, grekyt, mort
og steinsmett (Museth m.fl. 2008). For neermere detaljer om reguleringshistorie, fiskesamfunn
og fiskeutsettinger, se Museth m. fl. 2008, 2015). | april 2015 fikk GLB konsesjon til & gke over-
faringen av vann fra Glomma til Rendalen kraftverk med inntil 5 m3/s, dvs. fra 55 til 60 m%/s.

2.2 Provefiske

Pravefiske ble giennomfgrt i to perioder i 2016. Pa grunn av mye vind ble den fgrste perioden i
juni delt pa to netter med fem dagers mellomrom: 6.-7. og 11.-12. juni, mens den siste perioden
ble giennomfart fra den 30. august til 1. september. | begge perioder ble det fisket i to omrader
av innsjgen, neermere bestemt ved Sjglisand og nord i Storsjgen. Det ble fisket med to typer
bunngarn og flytegarn i begge periodene. Den ene bunngarnserien besto av 9 enkeltgarn (25 m
lange og 1.5 m dype) med maskeviddene 12, 16, 21, 26, 29, 35, 39, 45 og 52 mm. | hver av
periodene ble det satt en slik serie i strandsona (0-10 m) pa begge stasjonene (tabell 2.1).

Det ble ogsa satt nordiske bunngarn (tabell 2.1), hvert garn med 12 integrerte maskevidder; 5,
6.25, 8, 10, 12.5, 15.5, 19.5, 24, 29, 35, 43, 55 mm, med en lengde pa 30 meter og dybde pa
1.5 meter. Fem garn ble satt bade litoralt (grunnere enn 10 m) og profundalt (dypere enn 15 m)
i begge perioder (tabell 2.1).

| begge perioder ble det fisket med en flytegarnserie pa 0-6 meters dyp, og en serie pa 15-21 m
dyp. En serie besto av maskeviddene 12, 16, 19,5, 22,5, 26, 29, 35, 39, 45, og 52 mm. Hvert av
garnene er 25 m lange og 6 m dype. | tillegg ble det pa de samme dypene satt to nordiske
flytegarn (27,5 x 6 meter). Disse har identisk maskeviddesammensetning som bunngarna med
unntak av den minste maskevidden (5 mm) som er utelatt.

Tabell 2.1 Oversikt over fangstinnsats under provefiske i Storsjoen i 2016.

Juni August/September
Antall Garnareal Antall Garnareal (m?)
garnnetter (m?) garnnetter
Bunngarn (12-52 mm, 0-10 m) 18 675 18 675
Flytegarn (12-52 mm, 0-6 m) 10 1800 10 1800
Flytegarn (12-52 mm, 15-21 m) 10 1800 10 1800
Flytegarn (Nordisk, 0-6 m) 2 330 2 330
Flytegarn (Nordisk, 15-21 m) 2 330 2 330
Nordisk bunngarn (0-10 m) 5 225 5 225
Nordisk bunngarn (> 15 m) 5 225 5 225

2.3 Ekkoloddregistrering

Det ble brukt ekkolodd for & registrere tetthet, starrelsesfordeling og romlig fordeling av fisk i de
apne vannpasser den 16. mai og den 1. september. | mai ble registreringen foretatt pa dag-tid
med to typer ekkolodd; SIMRAD EY M (Lindem og Sandlund 1984), som har veert brukt tidligere
og SIMRAD EK15 som er en nyere type som styres med en pc. Sammenlikning av resultatene
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fra de to ekkoloddene kan brukes nar framtidige registreringer med EK15 skal sammenliknes
med tidligere registreringer med EY M som er gjort med ujevne mellomrom siden 1985 (Linlgk-
ken 1988).

Det ble kjart 9 kurser som krysset sjgen pa skra sgrfra, og som ga totalt ca. 31 km utkjert lengde
og en dekningsgrad pa 4,5. Pulsfrekvensen var 1,500 pr. sekund med EY M og 1,335 pr. sekund
med EY15. Pulslengden er fast 0,60 msek med EY M, og den ble satt til 0,32 msek med EK15
for bedre & kunne opplgse eventuelle krgklestimer. Opptakene fra EY M ble analysert med pro-
gramvaren HADAS (Lindem 1990), og EK15 opptakene ble analysert med SONAR 5 (Balk og
Lindem 2015).

2.4 Standard prgvetaking

All fisk fra prgvefisket ble lengdemalt og veid til neermeste gram unntatt grekyt hvor all fisk ble
talt opp og et utvalg ble lengdemalt. Fiskelengde er malt til nsermeste millimeter fra snutespiss
til ytterste haleflik i naturlig utstrakt stilling. Kjgnn og modningsstadium er bestemt etter Dahl
(1917). Det ble tatt ut mager for diettanalyser fra arret, rgye og sik.

2.5 Stabile isotoper

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

8'3C-verdiene endrer seg lite mellom de trofiske nivaene i naeringskjeden. Fordi fotosyntesen
hos pelagisk planktonalger og littorale begroingsalger gir ulikt forhold mellom karbon-isotopene,
viser §'3C-verdiene som males i fiskekjattet hvor primaerproduksjonen som danner grunnlaget
for fiskens neering har foregatt. Begroingsalger og moser, som er viktige primaerprodusenter i
innsj@ens grunne omrader har de hayeste §'3C-verdiene (-22 til -18 %o0), mens planktonalgene
har lave §'3C-verdier (-36 til -30 %o).

| motsetning til karbonsignaturen gker &'°N-verdiene i gjennomsnitt med 3—4 %o for hvert trinn
opp i naeringskjeden (Post 2002), f.eks. fra algespisende dyreplankton til planktonspisende fisk.
3'5N benyttes derfor som et mal pa organismenes trofiske posisjon i en innsjg.

Kombinasjonen av &'3C-verdier, som viser hvor energiopptaket stammer fra, og &'°N-verdier,
som viser hvor i neeringskjeden fisken befinner seg, kaller vi fiskens isotopiske eller trofiske nisje.

Det ble tatt proaver av muskelvev av fisk fanget ved prgvefisket i august 2016 (tabell 2.1). Den
23. august ble det samlet praver av partikuleert organisk materiale og dyreplankton i de apne
vannmassene ved hjelp av flere havtrekk med planktonhav med 80 um maskevidde fra 30 m og
opp til overflaten. Bunndyr i den grunneste delen av strandsona (0—1 m) ble samlet med en
sparkehav og med handplukking. Pa dypere vann (2-8 og 20-34 m) ble det brukt en bunngrabb
med 243 ym masker. Denne prgvetakingen skjedde i den sentrale delen av Storsjgen (Burua-
omradet). All dyreplankton og bunndyr ble renset for detritus e.l., og lagret ved -20 °C inntil klar-
gjering for analyse. Pa snegler og husbyggende varfluer ble uorganisk materiale fjernet.
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Alle praver ble frysetarret i 48 timer og homogenisert med en stalmorter. Analysene av stabile
isotoper (SIA-analyser) ble utfert ved Environmental Isotope Laboratory, University of Waterloo,
Canada, pa en Delta Plus Continuous Flow Stable Isotope Ratio Mass Spectrometer (Thermo
Finnigan, Bremen, Tyskland) koblet til en 4010 Elemental Analyzer (Costech International S. p.
A., Milano, Italia). Analytisk presisjon var +0.1%o0 og +0.2%. for henholdsvis 5'3C og 5'°N, og ble
bestemt ved repetert analyse av duplikatprgver.

2.6 QDrret fanget under Storsjgdreggen

| forbindelse med Storsjedreggen er det samlet inn data pa lengde, vekt og kjgnn fra grret i arene
2006-2016. Det ble ogsa samlet inn skjell og otolitter for vekst- og aldersanalyser fra disse fis-
kene. For naermere beskrivelse og tidligere resultater, se Museth m.fl. 2015.

2.7 Analyse

2.7.1 Lengde-vekt

Forholdet mellom lengde og vekt (fiskens kondisjon) er beskrevet ved linezer regresjon mellom
den naturlige logaritmen (In) til fiskevekt (W, g) og In fiskelengde (L, mm) og uttrykt pa formelen
InW=Ina+blnL, deraogb er konstanter (Le Cren 1951). Kondisjonen i en gitt lengdegruppe
er beregnet fra formelen k = 10% a L3,

2.7.2 Alder

Drret ble aldersbestemt ved hjelp av otolitter og skjell. Aldersbestemmelse av sik, raye, krokle,
harr og lake er gjort fra otolitter. For arret er lengdeveksten tilbakeberegnet fra skjellradiene,
basert pa direkte proporsjonalitet mellom fiskelengde og skjellradius (Lea 1910).

2.7.3 Diett

Mageinnholdet ble dissekert ut og oppbevart dypfryst fram til analyse under binokularlupe pa
laboratoriet. Andelen av de ulike naeringsdyrgruppene i mageinnholdet ble bestemt til volumpro-
sent. Magens fyllingsgrad ble vurdert etter en skala fra 0 (tom) til 5 (full).

2.7.4 Gjeddemark

Grovhaket gjeddemark (Triaenophorus robustus) er en bendelorm som blir kjignnsmoden i tar-
men til gjedde. For & fullfgre livssyklusen ma denne bendelormen gjennom mellomstadier i hop-
pekreps og sik. Sik far i seg gjeddemarken ved a spise infiserte hoppekreps. Gjeddemark er en
vanlig parasitt som nesten alltid finnes der sik og gjedde sameksisterer. | denne undersgkelsen
er 92 sik sjekket for gjeddemark gjennom tre vertikale kutt i siken i henholdsvis nakke, i forkant
av ryggfinne og i bakkant av ryggfinnen. Dette gir ikke et absolutt tall for antall cyster i kjgttet til
siken, men ma betraktes som en relativ indeks. Det er vist at en slik enkel registering kan gi en
god indikasjon pa parasittnivaet i fiskebestanden (Kuhn m.fl. 2016).
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3 Resultater

3.1 Fiskeartenes fordeling i innsjgen

3.1.1 Prgvefiske

Det ble under pravefisket i juni og august/september fisket med flytegarn pa to dyp (0-6 m og
15-21 m) i de frie vannmassene (pelagialsona). | tillegg ble det satt bunngarn (settegarn og nor-
diske oversiktsgarn) i strandsona (litoralsona) og pa dypet (> 15 m). Totalt ble det fanget 741
fisk, med en samlet vekt pa 68,9 kg. Fangstene var desidert sterst i strandsona, med 81,4 og
73,4 % av fangsten i henholdsvis antall og vekt. Nedenfor er fangstene framstilt i antall og vekt i
de ulike habitatene.

3.1.1.1 Pelagialen

Neer overflata (0-6 m)

Tre av de 10 fiskeartene som finnes i Storsjgen ble fanget i de frie vannmasser (pelagialen). Sik
og krgkle dominerte i fangstene naer overflata (0-6 m dyp) med tanke pa antall, mens sik domi-
nerte i vekt (biomasse, figur 3.1 a, c). Det ble og vekt biomasse av fisk fanget pa flytegarna pa
0-6 m dyp.

| dypere lag (15-21 m)

Den mest dpenbare forskjellen mellom fangstene pa flytegarna som stod nzer overflata (0-6 m)
og de som stod dypere (15-21 m) var at krgkle dominerte i bade antall og vekt pa dypt vann,
mens innslaget av sik, grret og rgye var veldig lavt. Generelt var fangstene sm4, og totalt for
begge periodene ble det fanget kun 30 krgkle, to sik, en grret og en rgye pa dette dypet (figur
3.1b,d).

3.1.1.2 Strandsona (<10 m litoralen)

I motsetning til i flytegarnfangstene var alle fiskeartene i Storsjgen representert i fangstene i
strandsona (figur 3.2 a, c). | antall dominerte @rekyt, seerlig i juni, men grekytas bidrag til den
samlede fangsten i vekt var likevel marginal (figur 3.2 a, c). Det ble ogsa fanget et stort antall
krgkle i strandsona, men som for grekyt, utgjorde krgkle lite med tanke pa vekt. Fangstutbyttet i
vekt var starst for sik, og ogsa i antall hvis man ser bort fra grekyt og krgkle. Sik dominerte i vekt,
og utgjorde om lag 35 % av den samlede fangsten i strandsona. | tillegg utgjorde harr, lake og
grret en anselig andel, med henholdsvis 21, 16, og 12 %, av fangstens i vekt i strandsona.

3.1.1.3 Dypet (profundalsona, >15 m)

Pa bunngarna som ble satt relativt dypt (< 15 m) var fangstene sveert lave og antall arter var
faerre enn i strandsona. | dette habitatet dominerte krgkle i antall og lake i vekt. | tillegg ble det
fanget en rgye og fem sik pa dette dypet (figur 3.2 b, d).
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Figur 3.1 Flytegarnfangster i antall og vekt (biomasse) fordelt pa ulike dyp og periode. a) antall
0-6 m, b) antall 15-21 m, c) biomasse 0-6 m og d) biomasse 15-21 m. Provefiske i Storsjoen,
juni og august/september 2016.
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Figur 3.2 Bunngarnfangster i antall og vekt (biomasse) fordelt pa strandsona og profundalsona
(> 15 m). a) antall i strandsona, b) antall profundalsona, c) biomasse i strandsona og d) biomasse
profundalsona. Pragvefiske i Storsjgen, juni og august/september 2016.

3.1.2 Ekkoloddresultater

Det stod mye fisk pa 20-40 m dyp i mai, og det tilsvarer tidligere kjgringer i Storsjgen og i Osen-
sj@en, at fisken star pa 20 m og dypere (figur 3.3). | september stod fisken naermere overflata,
spesielt om natta. Pa grunn av at ekkoloddet dekker en gkende flate (grunnflata i en kjegle)
nedover i dypet, registreres flere fisk slik at det pa ekkogrammet ser ut som det er starre tetthet
pa stagrre dyp selv om det ikke er tilfelle. | tetthetsberegningene blir dette justert for, men det var
likevel klart starre tetthet av fisk i mai enn i september. Det gjelder spesielt for gruppen «stor
fisk», som er vesentlig sik (tabell 3.1 og figur 3.4).
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Figur 3.3. Fordeling av ekkosignaler i styrke og avstand under overflata, i mai (t.v.), i september
om kvelden (i midten) og i september om natta (til hayre). (Merk: skalaen pa y-aksen er forskjellig
pa alle figurene).

Forskjellen i romlig fordeling mellom mai og september og kveld og natt er ikke uventet, men
den store forskjellen mellom lengdefordelingene er pafallende. Det var ikke slik i september 2015
(upubl.), og det tyder pa en dramatisk nedgang i forekomsten av fisk i starrelsen 15 — 20 cm.
Flytegarnfangstene fra september 2016 var ogsa sveert sparsomme, og 12.2 fisk pr. ha (tabell
3.1) virker rimelig i forhold til garnfangstene. Det at EK15 ekkoloddet viste noe lavere tetthet enn
EY M er litt overraskende, men 35,2 — 42 4 stor fisk pr. ha er uansett relativt lave tettheter. Total
tetthet pa 892 — 956 fisk pr. ha er relativt hgyt, og det skyldes nok krgkla. Totaltettheten i sep-
tember var mer enn halvert, og kan det skyldes bade fiskens romlige fordeling og redusert tetthet
av stor fisk. | mai 2017 ble det igjen registrert hgy tetthet av fisk (959 pr. ha, 95% C.l.= 661-1265,
Linlgkken upubl.) og fortsatt fa (22.5 pr. ha) stgrre enn ca. 30 cm, og med en topp i lengdefor-
delingen omkring 20 cm. Dette kan veere stor krgkle.

Tabell 3.1. Tetthet av stor fisk og total tetthet av fisk beregnet ved ekkoloddregistreringer i Stor-
sjgen i mai og september 2016 med SIMRAD EY M og SIMRAD EK15 ekkolodd.

Utstyr Periode dB [-40.0..-34.0> [-59.0..-34.0>
"Stor" fisk Totalt
EY M Mai 2016 N/ha 42.4 945.5
Nedre 95% C.L. 35.0 892.4
@vre 95% C.L. 49.8 998.5
EK 15 Mai 2016 N/ha 35.2 892.1
Nedre 95% C.L. 28.6 816.0
@vre 95% C.L. 41.7 968.3
EK 15 Sep 2016 N/ha 12.2 342.9
Nedre 95% C.L. 0.0 256.8
@vre 95% C.L. 27.1 428.9
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Figur 3.4. Estimert tetthet i ulike lengdegrupper av fisk basert pa ekkostyrke ved registrering
med SIMRAD EY M og EK15 i mai og med SIMRAD EK15 i september 2016.

3.2 De enkelte artene

3.2.1 Raye

Totalt i pravefisket ble det fanget kun tre raye i lengdeintervallet 29,6 — 31,8 cm, hvorav en i juni
og to i august. To av rgyene var 9 ar og en var 12 ar. Kondisjonen til raye fanget i juni var veldig
lav (k=0,56), mens k-faktoren til de to rgyene fanget i august/september var pa 0,84 og 1,03.
Alle rgyene var kjgnnsmodne. Til sammenligning ble det fanget 119 ragye i 2007.

3.2.2 Sik

3.2.2.1 Lengdefordeling i ulike habitater

Totalt ble det fanget 100 sik i lengdeintervallet 12 — 44 cm under det ordineere provefisket. Den
observerte lengdefordelingen synes & variere mellom de ulike habitatene (figur 3.5). Det ble
imidlertid fanget sveert fa fisk i dypere vannlag bade pelagialt (n=2) og profundalt (n=5), og reell
lengdefordeling i disse habitatene er svaert usikker. | fangsten pé flytegarna som stod i overflata
(0-6 m) fordelte siken seg i lengdeintervallet 24-39 cm, og 54 % av fisken var = 30 cm (figur 3.5
a). | strandsona varierte siken mer i lengde og fordelte seg i intervallet 12-44 cm (figur 3.5.c).
68 % av denne siken var = 30 cm (figur 3.5 c). I tillegg ble all sik over 40 cm tatt i dette habitatet.
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Figur 3.5. Lengdefordeling til sik fanget pa flytegarn pa a) 0-6 m dyp og b) 15-21 m dyp og med
bunngarn i c) strandsona og i d) profundalen (> 15 m).
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3.2.2.2 Aldersfordeling

Gjennomsnittsalderen til sik i prevefiskefangstene i 2016 var pa 8,3 ar (95% Kl = 0,96) og varierte
fra 2—-25 ar. Totalt ble 19 aldersklasser pavist i fangsten. Som i 2007, var aldersklassene 5 og 6
ar forholdsvis tallrike og utgjorde i 2016 til sammen 44,9 % av fangsten. Det ble fanget fa sik
under fem ar i pravefisket, og andelen sik = 10 ar var 29,2 % (figur 3.6).

Den store forskjellen i aldersfordelingen fra 2007, var at giennomsnittsalderen var en del hayere.
Dette skyldes i all hovedsak at det ble fanget mye ettaringer i 2007 (nesten 20 % av totalt antall
sik dette aret).

30 1
Il Pelagialt
25 n=89 1 Strandsone/profundal
20 A
X
© 15 1
°
<
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O - I_TI T ' T I:I T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
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Figur 3.6 Aldersfordeling til sik fanget ved pravefiske i Storsjgen i juni og september 2016 pa
flytegarn i pelagialen og pa bunngarn i strandsona og profundalsona (< 15 m).

3.2.2.3 \Vekst, kjpnnsmodning og kondisjon

Veksten til siken er framstilt som lengde ved gitt alder (figur 3.7). Vi ser at det er relativt store
individuelle forskjeller innad i hver aldersgruppe. For eksempel varierte lengden pa femaringer
fanget i august/september mellom 21,6 og 33,8 cm (figur 3.7 b). Etter seks-syv ar avtar veksten
til siken kraftig, og den ser ut til & stagnere pa lengder rundt 40 cm. Stagnasjonen, og akkumu-
leringen av sik i eldre aldersgrupper illustreres av at alderen til sik med lengde mellom 35 og 40
cm varierte fra 6 til 25 ar.
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Figur3.6. Forhold mellom alder og lengde til sik fanget pa flytegarn (svarte prikker) og bunngarn
(hvite prikker) ved pravefiske i Storsjgen i a) juni og b) august/september 2016.

Det ble pavist kignnsmoden sik f.o.m. 6 ars alder. Andelen kjgnnsmodne 6-arige hanner og hun-
ner var henholdsvis 7 og 67 % (tabell 3.2). Andelen kjgnnsmodne hunner eldre enn seks ar la i
hovedsak over 60 %, mens andelen kjgnnsmodne hanner i tilsvarende aldersgrupper var lav (<
40 %). Dette er overraskende lavt sammenlignet med undersgkelsen i 2007, hvor det ble funnet
kisnnsmoden sik fra fire ars alder for begge kjgnn, samt at andelen kjgnnsmodne individer av
eldre sik var langt hayere.

Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor til sik fanget i 2016, var noe heyere enn i 2007 for de yngste

aldersklassene (usikre tall pga. lite antall fisk), mens kondisjonsfaktoren for sik eldre enn fire ar
var relativt lik mellom de to arene (tabell 3.2).
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Tabell 3.2. Andel kjgnnsmodne individer i aldersklassene < 3 ar til = 8 ér for sik fanget ved
provefiske i Storsjgen i juni og august/september 2016, og gjennomsnittlig kondisjonsfaktor (K)
for sik fanget i august/september. K-faktor for de samme aldergruppen i 2007 er ogsa vist i ta-
bellen.

Kjgnnsmodning Kondisjon
Hann Hunn Aug/Sept. 2016 September 2007
% % K-fak- n K-faktor
Alder n modne n modne tor
<3 1 0 1 0 0,99 1 0,77
4 2 0 3 0 0,92 3 0,85
5 11 0 7 0 0,85 16 0,87
6 15 7 6 67 0,84 13 0,85
7 6 0 3 33 0,86 7 0,85
>8 10 40 22 64 0,81 26 0,80

3.2.2.4 Gjeddemark

| alt ble 92 sik undersgkt for gjeddemark og infeksjonsgraden er framstilt som en relativ indeks
(sum av gjeddemark pavist i tre vertikale snitt gjennom fiskens rygg, for detaljer se kap. 3.4.4). |
60,9 % av fisken ble det pavist en eller flere gjieddemark. | 2007, var denne andelen langt lavere,
med 36,4 %. Andelen sik med = 5 paviste gjeddemark var pa 12 % i 2016 mot kun 2 % i 2007.
En sammenligning av det totale undersgkte materialet, viste ogsa at det var en signifikant hayere
infeksjonsgrad (antall paviste parasitter) i 2016 enn i 2007 (H=18,02, p<0,001, Spearman Anova
on ranks).

| 2016 ser vi en gkende trend mot gkt infeksjonsgrad med gkende alder (figur 3.7 a). En sam-
menligning av antall paviste parasitter i sik for aldersgruppene 0-9 ar og sik eldre enn ni ar (grup-
pene er slatt sammen for & gke antall sik i hver gruppe) viser en signifikant hgyere parasitte-
ringsgrad i den eldste fisken (H=11,54, p=0,001, Spearman Anova on ranks).
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Figur 3.7. Antall paviste gjeddemark (i tre vertikale snitt giennom ryggen pa siken) i ulike a)
aldersklasser og b) lengdeklasser hos sik i Storsjoen i 2007 (n=280) og 2016 (n=92). (Boksene
omfatter de midtre 50 % av observasjonene. Median og gjennomsnitt vises ved henholdsvis den
heltrukne svarte og stiplede rade linjen inne i boksen. De vertikale linjene viser 10 (1) and 90

(T) persentilene).
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3.2.3 Krgkle

Det ble totalt fanget 209 krgkle under provefisket i Storsjgen i 2016. Krokla fordelte seg i alders-
klassene 3-8 ar, med en klar dominans av trearinger (figur 3.8 a). Trearingene utgjorde over 80
% av krgkla som ble fanget.

Trearig krgkle tatt i juni varierte mellom 97-116 mm, mens firedringene varierte mellom 111 og
123 mm (figur 3.8 b). Etter seks vekstsesonger er krgkla rundt 200 mm. Den starste krgkla som
ble fanget var syv ar og 230 mm.
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Figur 3.8. Aldersfordeling til 65 krgkle fanget i juni (a) og aldersspesifikk lengde (b) for 65 og 20
krakle fanget i henholdsvis juni og august/september 2016 | Storsjoen.

Krgkla som ble fanget fordelte seg i lengdeintervallet 94-230 mm (figur 3.9). | begge perioder
ble det fanget mest krgkle i strandsona, og samlet utgjorde fangsten i dette habitatet naer 66 %
av totalfangsten (figur 3.9 c). Det ble fanget sveert lite stor krokle, og ca. 91 % av krekla var
under 150 mm. Den starste krgkla ble i all hovedsak fanget i strandsona og pa dypet i pelagialen
(figur 3.9 b og c).
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Figur 3.9. Andel krakle i ulike lengdeklasser, fordelt pa habitat og fangstmaned. Figur a) viser
fordelingen i pelagialen (0-6 m), b) i pelagialen (15-21 m), ¢) i strandsona grunnere enn 15 meter
og d) krakle fanget langs bunn dypere enn 15 meter.
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3.2.4 Orret

| forbindelse med prgvefisket i Storsjgen i 2016, ble det totalt samlet inn data pa 54 grret. Av
disse ble 38 fanget under prgvefisket i juni og 16 i august/september. | tillegg er det samlet inn
data pa totalt 447 arret fanget under Storsjgdreggen i perioden 2006-2016 (ingen fisk samlet inn
i 2008) som er benyttet i forbindelse med analyse av endringer i vekst og kondisjonsfaktor.

3.2.4.1 Lengdefordeling i ulike habitater

De 54 arretene som ble fanget i det ordinaere pravefisket var mellom 14 og 52 cm (figur 3.10).
Andelen grret starre enn 30, 35 og 40 cm i totalmaterialet var henholdsvis 18,5, 13,0 og 3,7 %.
Pa flytegarna som stod i overflata (0-6 m) ble det fanget @rret i lengdeintervallet 15 — 38 cm
(figur 3.10 b). Det ble kun fanget én grret (26 cm) pa flytegarna som var senket til 15 - 21 m. |
strandsona ble det fanget 41 grret i lengdeintervallet 14 — 52 cm, med en dominans av grret i
lengdeintervallet 15-28 cm (figur 3.10 a). Det ble ikke fanget grret i bunngarn som stod pa dypet
(> 15 m). Fangstene viser at grret mindre enn 20 cm i liten grad bruker pelagialen, og at grret i
de fleste starrelsesklasser bruker strandsona.

Under Storsjadreggen ble det tatt prgver av 52 agrret i lengdeintervallet 40-69 cm (figur 3.10 c).
(Minstemalet under Storsjadreggen i 2016 var 40 cm).
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Figur 3.10. Lengdefordeling til grret fanget i a) strandsona og b) p& 0-6 m dyp i pelagialen. (Det
ble fanget en arret (26 cm) pa 15-21 m i pelagialen og ingen grret pa bunngarn i profundalen, >
15 m). Figur c) viser lengdefordelingen til arret fanget under Storsjgdreggen i 2016.

3.2.4.2 Aldersfordeling

Gjennomsnittsalderen til grret i prevefiskefangstene var pa 4,96 ar (SD = 1,49) og varierte fra 2
til 9 ar. Aldersklasse 4 ar (arsklasse 2012) dominerte med neer 30 % av fangsten, men trearinger
og 5-7 aringer var ogséa godt representert (figur 3.11 a). Arsklassefordelingen til grret fanget pa
Storsjadreggen i 2016 viser et stgrre innslag av eldre fisk, noe som i hovedsak skyldes at mins-
temalet i konkurransen er 40 cm (figur 3.11 b). Arsklasse 2009 (7-aringer) dominerte i fangstene
fra Storsjgdreggen, og det var fa fisk eldre enn atte ar (figur 3.11 b).
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Figur 3.11. Aldersfordeling til 51 arret fanget under provefisket a), og 52 arret fanget under
Storsjedreggen i 2016 b).

3.2.4.3 Vekst og kondisjonsfaktor

Jrretmaterialet samlet under Storsjgdreggen siden 2006 gir mulighet til & analysere utviklingen
over tid. En sammenligning av siste ars tilvekst for sju- til niaringer, og for alle arsklasser samlet
(figur 3.12) i perioden 2006 — 2014, viser at det var stor individuell variasjon i tilveksten til grreten
i Storsjgen. Ser vi pa all grret samlet (figur 3.12 d) er det imidlertid ogsa en tydelig og signifikant
gkning i siste ars tilvekst for grret fanget i arene 2014-2016 sammenlignet med tidligere ar
(H=177, p<0,001; Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks med parvise tester —
Dunn’s metode). Det ble ikke funnet signifikante forskjeller mellom de andre arene (p>0,05 for
alle sammenligninger). Siste ars tilvekst for grret i perioden 2006-2013 var i gjennomsnitt mindre
enn fem cm, mens tilveksten i arene 2014-2016 1a fra 8-10 cm (figur 3.12 d).

Det er ogsa en tendens til at gkningen i tilvekst de siste tre arene er stgrre for 7-8 ainger sam-
menlignet med 9-aringer (figur 3.12 a-c). Dette ser vi ogsa ved & sammenligne arlig tilvekst for
grret mellom 40-50 cm og arret > 50 cm (figur 4.13 a og b). |1 2016 var arlig tilvekst for grret
mellom 40-50 cm godt over 10 cm (figur 4.13 a).
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Figur 3.12. Box-plot som viser siste ars tilvekst for a) 7-aringer, b) 8-aringer, c) 9-aringer og d)
all fisk fanget under Storsjgdreggen i arene 2006-2016 (2008 mangler). Boksene omfatter de
midtre 50 % av verdiene. Medianen er den heltrukne svarte linjen inne i boksen og gjennomsnit-
tet er vist med rad stiplet linje. De vertikale linjene utenfor boksen representerer 5 og 95 prosen-
tilene (dvs. 90 % av tilvekst-verdiene ligger innenfor disse). Fylte sirkler viser observasjoner

utenfor 90 % av verdiene.
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Figur 3.13. Box-plot som viser a) siste ars tilvekst for grret mellom 40-50 cm, og b) arret > 50
cm fanget under Storsjedreggen i drene 2006-2016 (2008 mangler). Boksene omfatter de midtre
50 % av verdiene. Medianen er den heltrukne svarte linjen inne i boksen og gjennomsnittet er
vist med rgd stiplet linje. De vertikale linjene utenfor boksen representerer 5 og 95 prosentilene
(dvs. 90 % av tilvekst-verdiene ligger innenfor disse). Fylte sirkler viser observasjoner utenfor 90

% av verdiene.
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Kondisjonsfaktoren til grret fanget under Storsjegdreggen varierte ogsa mye innen og mellom ar
(figur 3.14). Selv om kondisjonsfaktoren synes a ha gatt noe ned de to siste arene er det en
tendens til at grreten er i bedre kondisjon i arene 2014-2016, sammenlignet med arene i forkant.
Det er som sagt stor variasjon, og i 2014 varierte f.eks. kondisjonsfaktoren fra 0,9 til 1,6.
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Figur 314. Box-plot som viser siste kondisjonsfaktor for grret fanget under Storsjgdreggen i
arene 2009-2016. Boksene omfatter de midtre 50 % av verdiene. Medianen er den heltrukne
svarte linjen inne i boksen og gjennomsnittet er vist med rad stiplet linje. De vertikale linjene
utenfor boksen representerer 5 og 95 prosentilene (dvs. 90 % av kondisjonsfaktorverdiene ligger
innenfor disse). Fylte sirkler viser observasjoner utenfor 90 % av verdiene.

3.3 Diett og energistrgm

3.3.1 Mageprgver

3.3.1.1 Sik og krakle

Bosmina vannlopper var svaert dominerende i dietten til bade sik og krgkle, med unntak for sik i
juni. For krgkle utgjorde Bosmina «kun» 38 % av dietten i strandsonen, men utgjorde mer enn
84 % i alle andre perioder og habitater (tabell 3.3). Vi ser ogsa at krgkle kan spise noe fisk
(byttefisken var mellom 10-30 mm). En viktig forskjell mellom 2007 og 2016, er innslaget av store
vannlopper som Bythotrephes longimanus og Daphnia. B. longimanus ble ikke funnet i dietten i
det hele tatt i 2016, og Daphnia kun i liten grad, mens dette var viktige byttedyr for sik og rgye i
2007. Dette er en indikasjon pa at beitepresset pa zooplankton har gkt, da de starste plankton-
artene blir beitet ned farst.
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Tabell 3.3. Mageinnholdet til sik og kraokle (i volumprosent) fanget i ulike habitater i Storsjgen
ved prgvefiske i juni og august/september.

Littoral Pelagisk Profundal

Habitat >15m
Art Sik Krakle Sik Krakle Krakle
Maned Juni Aug Juni Aug Juni  Aug Juni  Aug Juni  August
Overfl./pupper 4,5 3 38 5

Bythotrephes

Bosmina 3 84,9 38 20 95 86,8 99,8 96,7
Daphnia 0,2 12

Holopedium

Cyclops

Andre zoopl. 1 8

Bunndyr 49 10,3 20 30 4,1 1,7

Rogn 30

Fisk 17 9,1

Ubestemt 12,5 1,8 17 0,2 1,6

Tot # mager 10 - 17 6 5 7 11 6 7 -
3.3.1.2 Orret

Som i 2007, synes grreten i Storsjgen a vaere sveert avhengig av overflateinsekter, og i pelagia-
len utgjorde denne ressursen 50 % av volumet av mageinnholdet i juni (tabell 3.4). Bunndyr
utgjorde en stor andel av dietten i strandsonen. Ellers utgjorde fisk en vesentlig del av dietten i
bade strandsona og i de frie vannmassene. Av de fiskene som hadde spist fisk hadde fem grret
spist krgkle, en grret spist steinsmett og en spist grekyte. Det kan nevnes at en av grretene (34
cm) hadde fem krgkle pa ca. 10 cm i magen. Overflateinnsekter, bunndyr og fisk var ogsa de
viktigste naeringsgruppene for grret i 2007, men krakle var ikke byttefisk den gangen.

Tabell 3.4. Mageinnholdet til arret (i volumprosent) fanget i ulike habitater i Storsjgen ved prg-
vefiske i juni og september. Materialet i september var sveert spinkelt, da kun syv av de 16 grre-
tene som ble fanget hadde mat i magen.

Juni
Littoral Pelagisk
Overfl. Ins. 15 50
Bunndyr 58,5 -
Bythotrephes - -
Annen zoopl. - -
Fisk 254 50
Ubestemt 1,1 -
# fisk 19 4

3.3.2 Stabile isotoper

3.3.2.1 Forskjeller i gkologisk nisje mellom fiskeartene

Prgvene fra strandsona og de apne vannmassene hadde klart forskjellige &'*C-verdier, med
partikuleert organisk materiale (POM) og dyreplankton i gjennomsnitt omtrent 14 %o lavere &'3C-
verdier enn pavekstalger og bunndyr fra strandsona (figur 3.15).

Fjeermygglarver (Chironomidae) fra bunnen pa dypt vann hadde lave &'*C-verdier, i likhet med
planktonet, men hadde betydelig hayere trofisk niva, slik de forhgyede &'°N-verdiene indikerer
(figur 3.15). Tilsvarende viste de forskjellige fiskeartene markerte forskjeller i sine isotopiske
nisjer (figur 3.15). Harr og @rekyt hadde hgye verdier av 8'3C, men relativt lave &'°N-verdier,
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noe som viser en diett som hovedsakelig bestar av bunndyr fra strandsona. Pa den annen side
hadde sik mye lavere 8'3C-verdier og ogsa ganske lave 8'°N-verdier. Dette betyr en nisje som
er mer knyttet til de apne vannmassene og/eller dype omrader og en diett dominert av algespis-
ende dyreplankton. Rgye og krgkle hadde de laveste &'3C- og de hgyeste &'°N-verdiene av alle
de artene som ikke er fiskespisende. Dette betyr at de hovedsakelig spiser plankton og bunndyr
pa dypt vann, trolig med et visst innslag av rovdyrarter i planktonet. De relativt haye 8'°N-verdi-
ene kan ogsa skyldes at klekkende fjsermygg fra dypt vann ofte er sveert viktig fiskefade i pela-
gialen. Det er hgy grad av nisjeoverlapp mellom rgye og krakle.

Lake og arret hadde begge relativt haye 5'°N-verdier, noe som trolig skyldes en diett som for en
stor del bestar av fisk. De hgyere 5'3C-verdiene hos lake viser at den trolig spiser mer neerings-
dyr knyttet til strandsona. Bade lake og @rret viste stor individuell variasjon i 5'3C- og &'°N-ver-
dier, noe som viser at bestandene bestar av individer med ulik atferd; noen er generalister (dvs.
de har middels 8'3C og 5'°N), noen er sveert spesialiserte til en diett dominert av fisk (hgy 5'°N),
mens andre har spesialisert seg pa bunndyr i strandsona (hgy 5'3C og lav 5'°N).

3.3.2.2 Endringer i gkologisk nisje fra 2007 til 2016

Ettersom vi har data for stabile isotoper fra Storsjgen fra 2007, da krgkla enna ikke var observert
i innsjgen (og ikke forekom i fangstene fra prgvefisket) kan vi analysere hvordan naeringsnettet
og forholdet mellom fiskeartene har endret seg som fglge av den introduserte fiskearten. Sam-
menligningene av isotopdata fra 2007 og 2016 viser at arreten, etter at krgkla ble introdusert,
har skiftet til en gkologisk nisje som er mer knyttet til de apne vannmassene (figur 3.15). Dette
skjer til tross for at grreten som ble fanget ved provefisket i 2016 gjennomsnittlig var 89 mm
mindre enn i 2007 (t = 2,26, df = 16,3, p = 0,038) og derfor skulle ha et mer strandneert levevis.
| gijennomsnitt var 8'3C-verdiene i 2016 2,6 %o lavere (t = 3,01, df = 23,92, p = 0,006), mens
endringene i posisjon i naeringskjeden var sma (gjennomsnittlig 0,8 %o lavere 3N i 2016; t =
1,01, df = 17,4, p = 0,327). Hos sik og harr, derimot, var det ingen endringer i gkologisk nisje
(<1,7 %o endring i gjennomsnittlig 8'3C- og &'°N-verdi) eller i starrelse (<30 mm endring i gjen-
nomsnittslengde) (p > 0,07 for alle sammenligninger; figur 3.15). De sma fangstene av rgye i
2016 (bare to fisk) gjgr det ikke mulig a foreta statistiske sammenligninger for denne arten, men
de isotopdata som foreligger antyder at det ikke har skjedd noen endringer i 3'3C og 8'°N fra
2007 til 2016, men at det er en hgy grad av nisjeoverlapp mellom rgye og krgkle (figur 3.15).
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Figur 3.15. A: Gjennomsnittlige (+ SD) verdier for 5'°C og 87°N hos naeringsressurser i de apne
vannmassene (partikulaert organisk materiale (POM) og dyreplankton) og langs bunnen (bunn-
dyr fra strandsona og dypomrader), og hos ulike fiskearter i totalmaterialet fra Storsjgen samlet
i 2007 og 2016. B: Endringer (vist ved piler) i 5'3C- og 6"°N-verdier (+ SD) hos @rret, sik, harr og
reye fra 2007 til 2016.

3.3.2.3 Endringer i grretens diett

Basert pa 5'°N- og d'3C-verdier viste grret en endring i gkologisk nisje med gkende starrelse
bade i 2007 og 2016 (figur 3.16). Fkende d'*N-verdier viser at fisk blir viktigere i dietten ettersom
fisken blir stgrre. Nedgang i 8'C-verdier viser samtidig at fisken finner mer og mer av sin fade i
de apne vannmassene. Den positive tendensen i 3'°N og den negative tendensen i 3'3C var
statistisk signifikant i alle tilfellene (p < 0,01 for alle lineaere modeller). Det er likevel en forskjell
mellom 2007 og 2016. Regresjonsanalysen viser at det var et brattere forhold mellom grret-
lengde og &'°N-verdier i 2016 enn i 2007 (stigningskoeffesient henholdsvis 0,017 + 0,002%. og
0,011 £ 0,003%o0). Dette betyr at skiftet til fiskediett skjedde tidligere (ved en mindre starrelse)
hos grreten i 2016, etter at krgkle hadde blitt et tilgjengelig bytte.
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Figur 3.16. Forholdet mellom grretens kroppslengde og 67°N- (venstre) og 873C-verdier (hayre)
i praver av grretmuskel samlet i Storsjgen i 2007 og 2016.
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4 Diskusjon

Det giennomfarte pravefisket med garn i Storsjgen i 2016 viser at introduksjonen av krgkle trolig
har medfgrt en til dels dramatisk nedgang i bestandene av sik og ragye. Pravefisket viste at krokle
na er tallrik i alle habitater i Storsjgen, noe som ogsa understgttes av de gjennomfarte ekkolodd-
registreringene. Selv om en rekke ytre faktorer kan pavirke garnfangstene, er endringene sa
store at det er liten tvil om reelle endringer i bestandene. Sammenligner vi fangstene i strandsona
ser vi at fangst per innsatsenhet (CPUE) av sik er nzer halvert (47 %) i 2016 sammenlignet med
2007 (figur 4.1 a & b). Nedgangen i CPUE i strandsona skyldes saerlig en markant reduksjon i
fangst av sik i de minste lengdeklassene, dvs. ung sik. Fangsten av sik < 25 cm var 86 % lavere
i 2016 enn i 2007, mens fangsten av sik =2 25 cm var 29 % lavere i 2016 enn i 2007. Selv om vi
observerte en nedgang i fangstene av sik i alle stgrrelsesklasser, er det nedgangen i fangstene
av ung sik som er i en slik stgrrelsesorden at man kan betegne det som noe neer en rekrutte-
ringssvikt. Aldersfordelingen til sik fanget under de to prevefiskene viste at 34 % av fangsten
bestod av individer < 3 ar i 2007 (Museth m.fl. 2008), mens denne andelen var kun 4 % i 2016.
Fangstene av sik < 25 cm pé flytegarna var lav ogsa i 2007, men ogsa i de dpne vannmasser
var det en betydelig nedgang i fangstene av sik fra 2007 til 2016. Her var totalfangsten redusert
med 81 % i 2016 sammenlignet med i 2007 (figur 4.1 ¢ & d).

Utviklingen i fangsten av rgye er om mulig enda mer dramatisk. | 2007 ble det fanget totalt 119
reye fordelt pa de ulike habitatene, mens det i 2016 ble fanget kun tre rgye. Nedgangen i CPUE
i strandsona og i de apne vannmasser var pa hhv. 97,5 og 97,4 % i 2016 sammenlignet med i
2007. Storsjgen er en dyp sjo og det er ikke mulig & dekke alle dybdelag med flytegarn. |1 2007
var det tydelig at rgya var presset av siken ned pa dypet, og det var pa flytegarna som stod pa
15-21 m dyp at det ble fanget rgye (det ble fanget en rgye pa 0-6 m dyp og 66 rgye pa 15-21 m
dyp). | 2016 ble det fisket med flytegarn pa de samme dybdene, og vi kan ikke utelukke at rgya
stod i et annet dybdelag enn i 2007, men sammenligner vi fangstene med bunngarn satt pa dypet
naer bunnen (profundalsonen > 20 m dyp) ser vi ogsa her en betydelig nedgang i CPUE i 2016
sammenlignet med i 2007 (nedgang pa 92 %).

Vi vet at varierende arsklassestyrke er relativt vanlig hos sik og at dette bl.a. kan skyldes varie-
rende temperatur og naeringstilgang (Ugedal m.fl. 2002). Nedgangene i fangstene av sik i alle
starrelsesklasser er imidlertid i en starrelsesorden at vi ikke kan tilskrive dette kun varierende
arsklassestyrke. Dette gjelder ogsa rgyebestanden. Det er rimelig a tro at den markante ned-
gangene i fangstene av sik og reye skyldes at krgkla er en sterk konkurrent til disse to artene i
matfatet. Det faktum at krgkla ogsa fanges i alle habitatene i innsjgen, bade i strandsonen, pa
dypt vann og i de apne vannmassene betyr at sik og rgye ikke kan finne noe tilfluktssted der de
kan unnga krgkla. | Mjgsa forekom ogsa krgkla i alle habitatene i innsjgen (Sandlund m.fl.
1985). | Storsjgen i 2007 hadde siken i neermest monopol pa det viktige planktonkrepsdyret
Bosmina i strandsona (Museth m.fl. 2008), mens denne rollen var fullstendig overtatt av krgkla
i 2016. | de apne vannmassene spiste siken i 2007 bade Bosmina, Daphnia og Holopedium,
som alle er attraktive naeringsdyr for planktonspisende fisk. | 2016 spiste pelagisk sik fremde-
les mye Bosmina og litt Daphnia, mens Holopedium hadde forsvunnet fullstendig fra dietten.
Det samme gjaldt den store planktonformen Bythotrephes, som i 2007 var viktig byttedyr for
rgya. Fraveeret av Bythotrephes og Holopedium, det lave innslaget av Daphnia og det sveert
store innslaget av Bosmina i magene hos krgkla kan tyde pa at den store tettheten av krgkle
har fart til at mange av de store planktonartene er sterkt nedbeitet og at kregkla vinner i konkur-
ransen om disse naeringsdyra. Krgkla kan veere sveert allsidig i kosten (Sandlund m.fl. 2017),
men starrelsesseleksjonen av Bosmina og Daphnia synes & veere den samme som hos siken
(Sandlund m.fl. 1987). Kreklas konkurransestyrke kan derfor ligge i at den er sa tallrik, snarere
enn at den er en mer effektiv planktonpredator.
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Figur 4.1 Totalt antall sik fanget per 100 m? garn i strandsona (bunngarn) og de dpne vannmas-
ser (flytegarn pé 0-6 og 15-21 m dyp) i Storsjgen i 2007 og 2016 (slatt sammen for begge pro-
vefiskeperiodene).

Mageanalysene gir imidlertid kun et gyeblikksbilde av fiskens rolle i neeringsnettet. Analysene
av stabile karbon- og nitrogenisotoper reflekterer derimot naeringsopptaket gjennom hele vekst-
sesongen. | analysene fra 2016 stemmer &'°N- og &'3C-verdiene godt overens med hvor fisken
ble fanget. Harr og arekyt er sterkt bundet til strandsona, mens sik, krgkle og raye henter mye
av sin neering i de apne vannmassene. Relativt haye 5'°N-verdier hos reye og kragkle kan tyde
pa at de utnytter klekkende fjazermygg som stiger opp mot overflata nar de skal sverme. Lake
og grret er begge fiskespisere med relativt hgye 5'SN-verdier, men mens laken henter sin nae-
ring i eller naer strandsona er grreten knyttet til de 4pne vannmassene. Og grretens nisje er
blitt langt sterkere knyttet til det pelagiske habitatet etter at krgkla kom inn i bildet. Sik og rgye
har ikke forandret neeringsnisje siden krgkla kom, men krgklas nisje er sveert lik disse to ar-
tene. Dette styrker antagelsen om at krgkla er en sterk neeringskonkurrent til disse to artene,
og trolig er arsaken til deres tilbakegang. Dette ligner pa forholdet mellom sik og r@ye i sjger
der disse to artene lever sammen, der sik utkonkurrerer rgye med mindre rgya kan finne et til-
fluktssted pa dypt vann (jf. Sandlund m.fl. 2016). Det er usikkert om rgya i Storsjgen kan klare
a opprettholde en bestand pa dypt vann, men ettersom krgkla ser ut til & veere bedre i stand til
a utnytte profundalsona i innsjgen enn siken, kan dette synes tvilsomt. Det er interessant at
harren, som har en nisje neert knyttet til strandsona, ser ut til & bli lite pavirket av krgkla.

Analysene av stabile isotoper i grret viser tydelig at krgkla har fert til at grretens nisje har end-
ret seg til & veere sterkere knyttet til de apne vannmassene. Det er ogsa tydelig at grreten slar
tidligere over pa fiskediett i 2016 enn det den gjorde i 2007, fer krgkla kom inn i bildet.

Tidligere studier har vist at overlevelsen til arsyngel av sik er avhengig av tettheten av dyreplank-
ton (Rellstab m.fl. 2004). Svikten i rekrutteringen til sik de senere arene kan derfor skyldes gkt
naeringskonkurranse som fglge av introduksjonen av kragkle og et nedbeitet planktonsamfunn.
Det er forventet at redusert vekstrate, og dermed kroppsstgrrelse, kan fare til redusert overle-
velse for bl.a. arsyngel fordi de blir utsatt for predasjon fra fiskespisende fisk i lengre perioder.
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Videre synes vinteroverlevelsen til flere fiskearter & veere stgrrelsesavhengig, slik at de store
individene har stgrre overlevelse om vinteren (Svardson 1976, Bystrom m.fl. 1998). Dermed vil
redusert vekst som falge av konkurransen med krgkle kunne fare til redusert overlevelse hos
arsyngel av sik.

Det er derfor ikke uventet at denne undersgkelsen har dokumentert en rekrutteringssvikt hos
siken, selv om vi ma ta noe forbehold om varierende arsklassestyrke som kan skyldes andre
forhold. Vi vet blant annet at sommeren 2015 var kald og at dette spesielt kan ha pavirket ars-
klassen av sik fgdt dette aret og derved lave fangster av ettaringer i 2016.

Det er fortsatt en stor andel gammel sik i Storsjgen og totalt 19 aldersklasser av sik = 2 ar ble
pavist under pravefisket i 2016. Dette er i samme starrelsesorden som i 2007 (21 aldersklasser
> 2 ar). Utviklingen i prgvefiskefangstene indikerer imidlertid ogsa en betydelig reduksjon i be-
standen av voksen sik — i tillegg til svikiende rekruttering de senere arene. Det er ikke pavist
store endringer i individuell tilvekst hos siken, men to forhold er pafallende: 1 2016 ble det pavist
kignnsmoden sik f.o.m. 6 ars alder mot 4 ar i 2007 og andelen gytemoden sik blant eldre sik var
betydelig lavere i 2016 enn i 2007. | etterpaklokskapens lys ser vi at vi burde ha registrert meng-
den rogn og melke (fekunditeten) hos sik i 2007 og 2016. Birger Johnsen har fisket gytesik i
Akrestrammen i snart en mannsalder og har registrert falgende (Johnsen pers. med.): Fangsten
av gytemoden sik de senere arene er betydelig redusert (med ca. 70 % de tre siste arene sam-
menlignet med i 2013) og mengden rogn i siken er betydelig redusert. Aret 2015 var spesielt
darlig med fangst av kun ca. 280 sik som samlet kun ga ca. 1 kg rogn). Dette rimer ogsa godt
med opplysninger fra andre fiskere i Storsjgen — det fanges voksen sik uten rogn og melke, og
dette var ikke vanlig tidligere. Vi kan ikke utelukke at gkt konkurranse kan ha fart til gkt dedelighet
til sik og r@ye, bl.a. pa grunn av redusert mulighet til & «spise seg» opp etter gyting, men dette
er usikkert. Nedgangen i bestanden av voksen sik stattes ogsa av opplysninger fra kultiverings-
fisket etter sik som startet opp i 2014 — store fangster av sik har uteblitt og prosjektet er forelgpig
lagt pa is.

Undersakelser i regi av hggskolen pa Evenstad viste en markant gkning i mengden krgkle fra
2012 til 2015, og sammenlignet med vare resultater fra 2016 ser det ut til at krgklebestanden har
fortsatt & gke i antall, men at veksten i bestanden er i ferd med a flate ut. Den formidable gk-
ningen i krgklebestanden fra 2012 til 2015 stemmer godt overens med utviklingen i individuell
tilvekst hos grret. Det var forst i 2014 den individuelle tilveksten til grreten i innsjgen viste en
tydelig gkning. Introduksjonen av krgkle har fgrt til store endringer i grretens nisje — den blir
tidligere fiskespiser og har fatt et mer pelagisk levevis. Dette har gitt seg utslag i en markant
bedre individuell tilvekst, og arlig lengdetilvekst til grret i lengdeklasse 40-50 cm er neer tredoblet
i 2016 sammenlignet med perioden 2006 — 2013.

| samarbeid med Storsjgen Fiskeforening og GLB har NINA fortsatt prgvetakingen av fisk under
Storsjgdreggen som arrangeres i juni hvert ar. Dette har vist seg & vaere en kostnadseffektiv
mate a skaffe data pa alder og individuell tilvekst til starre arret. Selv om forholdene under kon-
kurransen kan variere fra ar til ar, gir dette ogsa verdifulle data for utviklingen i fisket over tid
(figur 4.2). Det har imidlertid skjedd flere endringer i perioden som gjar at resultatene ikke kan
sammenlignes direkte. Fra og med 2010 ble minstemalet gkt fra 30 til 35 cm. |1 2009 var s& mye
som 60 % av fisken som ble lengdemalt under Storsjgdreggen mindre enn 35 cm. Dette viser at
en gkning i minstemalet med bare 5 cm burde fa betydning for innrapporterte fangster aret etter.
Dette viste seg & stemme da fangst per deltager ble redusert fra 2,3 til 1,1 fra 2009 til 2010.
Utviklingen i arene etter har imidlertid vaert positiv, og i 2013 ble det fanget i gjennomsnitt fire
grret per deltager. | 2014 ble konkurransen utvidet med ett dggn, og i stedet for & starte lgrdag
morgen ble det dpnet for konkurransestart fredag morgen. Den betydelige gkningen i antall ar-
reter fanger per deltager skyldes derfor i stor grad gkt innsats. Vi har ikke fullstendig kontroll pa
innsatsen til hver bat (team), men ut fra rapportene fra konkurransen kan vi anta at gjennom-
snittlig innsats gkte med ca. 50 % (Museth m.fl. 2015). Det ble fanget 6,6 arreter per deltager i
2014, men skal vi sammenligne med tidligere ar blir det riktigere a bruke 4,4 grret, dvs. en liten
gkning fra 2013 til 2014. | 2015 ble minstemalet gkt ytterligere til 40 cm, og det farte ikke uventet
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igjen til en reduksjon i fangst per deltager (i 2014 var 43 % av fangsten som ble lengdemal < 40
cm). Det ble likevel fanget 3,6 grret per deltager og gjennomsnittsvekta gkte fra 760 gram i 2014
til 1021 gram i 2015. Resultatet i 2016 var overraskende darlig sammenlignet med i 2015, og
man burde forventet en gkning fra 2015 til 2016. Vi har ingen god forklaring pa det darlige resul-
tatet i 2016, men Georg Larsen, som har fisket — og fort fangstdagbok — i Storsjgen siden 1984
opplyser at agrretfisket i 2016 var det darligste han har opplevd siden han startet opp med dreg-
gefiske i sjgen (Larsen 2016, notat til Storsjgen Fiskeforening). | 2017 var resultatet under dreg-
gekonkurransen bedre, og det ble fanget 1,6 arret per deltager selv om minstemalet var gkt il
50 cm. Gjennomsnittsvekta til grret fanget under Storsjgdreggen i 2017 var naturlig nok historisk
hey (1,6 kg). Introduksjonen av krgkle til Storsj@en vil trolig pavirke bade grretens habitatbruk
og furasjeringsadferd, og resultatet fra 2016 kan veere en viktig paminnelse om at utviklingen i
grretfiske ikke ngdvendigvis nar uante hgyder selv om det utvilsomt er mer stor grret i innsjgen
na enn tidligere.
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Figur 4.2 Utvikling i fangst av arret per deltager ved Storsj@dreggen fra 1996 — 2017 (sayler),
og arretens gjennomsnittsvekt (svarte punkter). (NB! Minstemalet okt fra 30 til 35 cm i 2010, fra
35 til 40 cm i 2015 og fra 40 til 50 cm i 2017). Innsatsen okte med ca. 50 % i 2014.

Fra og med 2009 har vi malt lengden til et representativt utvalg av erret fanget under Storsjg-
dreggen og framstiller vi fangst av grret = 50 cm, og tar hensyn til en 50 % gkning i innsatsen fra
2014, viser figur 4.3 at CPUE varierer mellom ar, men at nivaet de fem siste arene (2013-2017)
jevnt over liggere hgyere enn de fire foregaende arene (2009-2012).
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Figur 4.3 Utvikling i fangst av arret = 50 cm per deltager ved Storsjedreggen fra 2009 — 2017
(figuren tar hensyn til at fangstinnsatsen gkte med ca. 50 % i 2014).

Kort oppsummert har denne undersgkelsen vist at:

¢ Introduksjon av krgkle har fart til at sik og raye, i tillegg til & konkurrere med hverandre,
har fatt ytterligere en naeringskonkurrent i sjgen. Selv om noen fiskere rapporterer om
fangst av roye av god kvalitet konkluderer vi med at begge disse artene er i tilbakegang.

¢ Introduksjon av krgkle har fert til store endringer i grretens nisje og den er i ferd med &
fa et vekstmanster som er lik de klassiske storgrretbestandene som bl.a. i Mjgsa.

e | motsetning til raye, sik og erret har harren ikke blitt seerlig pavirket av introduksjonen
av krgkle. Det er mye som tyder pa at bestanden av lake har gkt noe.

Fiskesamfunnet i Storsjgen er i endring, og det er lite som tyder pa at dagens situasjon er stabil.
Krgklebestanden kommer ikke til & vokse i det uendelige. Sannsynligvis vil bestanden stabilisere
seg i lgpet av noen ar, og vi kan ikke utelukke at en framtidig likeveksttilstand i sjgen er med
mindre krgkle enn det er i dag. Pa hvilket niva er vanskelig a forutse. Det er ikke uvanlig at
introduserte arter har en sakalt «boom & bust utvikling», og at bestanden etter &4 ha vokst neer-
mest ukontrollert rett etter introduksjon reduseres betydelig etter noen ar. Dette er bl.a. observert
for introdusert lagesild i Pasvikvassdraget (Salonen m.fl. 2007). Introduksjonen av krgkle har
redusert muligheten til & utnytte sik ved naeringsfiske. | 2007 ble det pavist gjeddemark i 25 %
av siken, mens denne andelen hadde okt til 61 % i 2016. Kultiveringsfisket etter sik i Storsjeen
er mer eller mindre avsluttet, bl.a. pa grunn av lave fangster, og vi anbefaler & avvente utviklingen
i Storsjgen fgr man satser pa et neeringsfiske etter sik. Introduksjon av en fremmed art som
krgkle er sveert uheldig, men samtidig er det en kjensgjerning at etablering av denne arten har
fort til en markant bedre gjennomsnittlig tilvekst hos @rret i innsjgen. Dette gir noen nye mulig-
heter til & utvikle grretfisket i Storsjgen og tillapselvene. En livskraftig grretbestand vil ogsa kunne
opprettholde et hgyt predasjonspress pa krgkla og muligens redusere skadevirkningen pa sik-
og rgyebestanden. Fiskeforvaltningen i Storsjgen har vaert dynamisk de senere arene, med bl.a.
flere endringer i minstemal, som tidligere kun var 30 cm. Minstemalet for grret er i dag 50 cm og
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interessen for grretfiske i vassdraget er gkende. Qrreten er en vandrende art, og blant annet
vandrer grreten fra Storsjgen til Mistra i forbindelse med gyting. Det er ogsa vandringer mellom
Storsjgen og Nordre Rena, og Storsjgen har trolig ogsa en utlepsgytende bestand av grret som
gyter i Sgndre Rena.

Dette aktualiserer behovet for samordnet forvaltning, og det pagaende arbeidet med driftsplan
for Storsjgen med tillapselver er viktig. Det vil bl.a. veere en utfordring & sikre at grretens poten-
sial for gyting og naturlig rekruttering i Mistra og andre tillgpselver utnyttes nar ressursen blir mer
attraktiv. Vi skal veere forsiktige med & definere malsettinger for fiskeforvaltningen i Storsjaen,
men gnsker man en livskraftig storagrretbestand i vassdraget vil det trolig veere behov for a regu-
lere uttaket utover dagens minstemal pa 50 cm. Aldersfordelingen til grreten i innsjgen er fortsatt
preget av et lite innslag av eldre fisk, og dette tyder pa fra moderat til hgy dadelighet. For & bygge
opp en livskraftig grretbestand kan det vaere behov for ytterligere regulering av fisket, og ut i fra
erfaringer og anbefalinger fra andre steder i verden (Arlinghaus 2010, Pierce 2010), vil det mest
effektive tiltaket vaere & innfare maksimalmal i kombinasjon med fangstvindu og kvoter, f.eks. et
alternativ kan veere & innfgre maksimalmal pa 50 cm i en periode, kombinert med en dggnkvote.
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