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Sammendrag

Sandlund, O.T., Heggberget, T.G., Saksgard, R. og Staldvik, F. 2015. Fiskebiologiske undersg-
kelser i Tunnsjgen og Tunnsjgflyan, 2014. - NINA Rapport 1156, 43 s. + vedlegg.

NINA gjennomfarte i august 2014 fiskebiologiske undersgkelser i Tunnsjgen og Tunnsjgflyan pa
oppdrag fra NTE. Det er gjort sveert fa slike undersgkelser i Tunnsjgen siden den ble regulert i
1943, og ingen rapporterte undersgkelser siden 1967. | Tunnsjgflyan er det gjort enkle pravefis-
kerunder siden 2005 i forbindelse med overvaking av hvordan bestanden av grekyt utvikler seg
i vassdraget.

Prgvefisket med Nordisk prgvegarn skjedde i 0-20 m dyp rundt hele sjgen, og pa noen steder
pa dyp ned til mer enn 100 m. | fangstene i Tunnsjgen dominerte den introduserte arten grekyt
i strandsona, der ogsa aurefangstene var gode. P4 dypere vann enn 10 m dominerte rgye i
fangstene, med maksimum fangst pa 40-60 m dyp. | flytegarna var fangstene svaert sma, bare
tre aure og fire raye, alle i 0-6 m dyp. Sma fangster i flytegarna skyldes delvis at Nordisk prave-
garn, som har 2,5 m lange garnpaneler av hver maskevidde, er lite egnet for pelagisk fiske i
neeringsfattige innsjaer. Beregning av mengden fisk pa grunnlag av garnfangstene langs bunnen
tyder pa at det var flere rgye enn aure i Tunnsjaen.

Auren i vare fangster hadde moderat vekst, mindre enn 5 cm per ar gjennom det meste av leve-
tida. Det var ikke noe tydelig vekstomslag hos auren, selv om fisk utgjorde en betydelig andel av
mageinnholdet hos ca. 30 % av fisken. Snarere viste auren rettlinjet vekst i alle fall fram til 7 ars
alder. Det var ogsa sveert liten andel gytemoden fisk selv i de eldre aldersgruppene. Dette kan
tyde pa at et annet beskatningsmenster (stgrre garnmaskevidder) ville kunne fart til mer stor-
vokst aure i fangstene.

Rayebestanden i Tunnsjgen omfatter minst tre gkologiske former, i vart materiale var dvergrgye
og normalrgye viktigst, men ogsa grarar var representert. Lengde ved alder viste stor variasjon
hos rgya, med gytemoden fisk mellom ca. 20 og 40 cm. P& grunnlag av vare data er det ikke
mulig & sette noe klart skille i veksthastighet mellom rgyeformene. Gjennomsnittlig lengde ved
alder viste at rgye fanget dypere enn 20 m var signifikant mindre enn ragye fanget pa grunnere
vann, dvs. det er en tendens til at dvergrgya lever dypere enn normalrgya. Vi fanget noen indi-
vider av grarar pa dypt vann, fra ca. 30 til 125 m. Normalrgya er den mest attraktive fisken for
husholdsfisket i Tunnsjgen.

Mageinnholdet hos aure og rgye fra ulike habitater viste klare forskjeller mellom artene. Hos aure
var overflateinsekter, bunndyr og fisk de viktigste gruppene av naeringsdyr. Hos aure hadde over
70 % av fiskene tatt insekter fra vannoverflata, nesten 60 % hadde tatt bunndyr, 30 % hadde
fiskerester i magen, og over 20 % hadde spist den store planktonarten Bythotrephes longimanus.
Mysis hadde liten betydning som bytte for aure. Hos rgye var Bythotrephes det viktigste nae-
ringsdyret malt etter volum, men bare 10 % av fiskene hadde dette nzeringsdyret i magen. Mysis
og forskjellige bunndyr var ogsa viktig i dietten til raya; 40 % av fiskene hadde mysis i magene.
Fisk utgjorde ogsa ca. ti prosent av mageinnholdet hos de undersgkte rayene.

Fiske med el-fiskeapparat i tillapsbekker og —elver viste at Mgkkelvikelva, Ingelvasselva og Stor-
bekken trolig er de viktigste for rekrutteringen til aurebestanden, men mange mindre bekker rundt
hele innsjgen bidrar ogsa. | falge lokale fiskere har aurebestanden gkt kraftig de siste arene, fra
en fordeling i husholdsfisket i strandsona med sterk dominans av rgye til en overvekt av aure i
vart prgvefiske. Sammenlignet med et pravefiske i Tunnsjgen i 1960-ara er bestanden av aure
mer tallrik enn den gangen, mens rgyebestanden synes & ha omtrent samme tetthet. Det synes
derfor ikke & veere behov for tiltak for & styrke rekrutteringen til aurebestanden i Tunnsjgen.

Prgvefisket i Tunnsjgflyan viste lave tettheter, men starre fisk enn i Tunnsjgen for bade aure og
raye, men ogsa her dominerte grekyt fangsten regnet i antall fisk. Auren i flyan hadde signifikant
bedre vekst enn i Tunnsjgen, og raya hadde vekst pa nivd med de starste rgyene i Tunnsjaen.
Sammenligning av kjgttfarge og kondisjonsfaktor hos fisken i de to lokalitetene viste at auren i
Tunnsjgflyan hadde radere kjgttfarge mens kondisjonsfaktoren var ganske lik i de to innsjgene.
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For rgye var det en forskjell bare hos sma fisk, med rgdere kjgtt og hayere k-faktor i Tunnsja-
flyan. Hos starre rgye var det ingen forskjell.

| forhold til kriterier for klassifisering av aurebestander (Ugedal mfl. 2005) framstar auren i Tunn-
sjgen som en middels tett bestand med fisk av middels stgrrelse. | Tunnsjgflyan er det en tynn
bestand av storvokst aure.

En kvalitativ vurdering av fiskebestandene i forhold til vannforskriftens kriterier tilsier at bestan-
dene i Tunnsjgen er i sveert god tilstand. Etter disse kriteriene ma fiskebestandene i Tunnsjgaflyan
fa betegnelsen god pa grunn av vesentlig lavere tetthet av fisk. En klassifisering pa et kvantitativt
grunnlag kan ikke gjennomfares ettersom vi ikke har informasjon om tilstanden til fiskebestan-
dene far reguleringene. Fiskebestandene verdi for husholds- og fritidsfiske er i dette tilfellet ikke
i samsvar med vannforskriftens tilstandsklasser. Pa grunn av fiskens stgrrelse og kvalitet betrak-
tes Tunnsjgflyan som et meget bra fiskevatn i regionen.

Konklusjoner angaende mulige tiltak:

e Aurebestanden i Tunnsjgen er i god tilstand og tettheten er gkende. Det er derfor ikke
behov for tiltak for a styrke rekrutteringen til aurebestanden.

e Dagens beskatning av den attraktive «normalrgya» er trolig pa et rimelig nivd, men ut-
viklingen i rayebestanden bgr falges opp.

e Bade aure og raye i Tunnsjgflyan er av en sveert attraktiv stagrrelse og kvalitet. Med da-
gens beskatningsniva er det neppe ngdvendig med spesielle tiltak, men bestandenes
tilstand bgr falges opp.

e Begge de introduserte artene mysis og grekyt er kommet for a bli, og kan ikke fiernes i
sa store systemer som Tunnsjgen og Tunnsjgflyan.

Odd Terje Sandlund, Norsk institutt for naturforskning (NINA), Postboks 5685, 7485 Trondheim
odd.sandlund@nina.no

Tor G. Heggberget, NINA tor.g.heggberget@nina.no

Randi Saksgard, NINA Randi.Saksgard@nina.no

Frode Staldvik, Kunnskapssenter for laks og vannmiljg (KLV), Postboks 313, 7801 Namsos
frode.staldvik@hint.no
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Forord

Pa oppdrag fra NTE (pa bakgrunn av anbudsforespgrsel NTE-865 “Fiskebiologiske undersgkel-
ser i Tunnsjgen og Tunnsjgflyene’™) har NINA i 2014 gjennomfart undersgkelser i Tunnsjgen og
Tunnsjgflyan (i rapporten anvender vi den lokale navneformen) for & beskrive status for fiskebe-
standene i innsjgene, a kartlegge tilgjengelige gytebekker for aure rundt Tunnsjgen, og foresla
eventuelle tiltak for drift og forvaltning av fiskebestandene.

Undersgkelsene skulle generelt falge samme opplegg som undersgkelsene som ble gjennom-
forti Namsvatnet i 2013 (jf. rapporten Fiskeundersgkelser i Namsvatnet i Rgyrvik i 2013, Seegrov
mfl. 2014).

Vi haper rapporten blir til nytte for NTE og alle med interesse for fiskebestandene i Tunnsjgen
og Tunnsjgflyan.

Feltarbeidet er utfgrt av Frode Staldvik, Andreas Vollmo, Torbjgrn Staldvik, Randi Saksgard,
Roar Almaas, Jgrn Roar Almaas og Tor G. Heggberget

Vi takker Eva M. Ulvan og Anders Foldvik, NINA, for hjelp med kartmaterialet i rapporten. Leidulf
Flaystad, NINA, har aldersbestemt auren ved avlesing av skjell. NTE takkes for oppdraget.

Trondheim, april 2015
Odd Terje Sandlund

Prosjektleder
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1 Innledning

| Norge har vi et stort antall hgytliggende regulerte innsjger med aure (Salmo trutta) og rgye
(Salvelinus alpinus) som dominerende fiskearter (Hesthagen & Sandlund 1995, Ulvan mfl. 2012).
Det er ogsa gjort mange undersgkelser i slike innsjger eller magasiner, og et generelt bilde er at
den reduserte naeringsproduksjonen i reguleringssona virker mer negativt for auren enn for rgya.
Dermed vil ofte rgya dominere i denne typen regulerte innsjger (f.eks. Johnsen mfl. 2011). |
tillegg til slik generell kunnskap om gkologien til aure og rgye og artenes respons pa vannstands-
regulering, krever en optimal forvaltning av fiskebestandene konkret kunnskap om hver enkelt
innsjga. Tilsynelatende like innsjaer kan by pa sveert ulike forhold nar det gjelder f.eks. tilgjenge-
lige gyte- og oppvekstomrader for aure i tillapsbekker og elver, og ogsa ulike rekrutteringsmulig-
heter for rgye. I tillegg vil maten beskatningen drives i innsjgen fare til endringer over tid, slik at
en adaptiv og rasjonell forvaltning krever periodiske undersgkelser som kan gi grunnlag for even-
tuelle justeringer i fiskeregler og beskatningsniva.

Et antall reguleringsmagasiner i Midt-Norge har en tilleggsproblemstilling nar det gjelder fiske-
bestandenes status, fordi krepsdyret Mysis relicta (i dagligtale omtalt som mysis) ble introdusert
pa 1970-tallet (Langeland mfl. 1982). Dette ble gjort i den tro at et slikt relativt stort krepsdyr ville
erstatte tapt naeringsdyrproduksjon i den regulerte strandsona i magasinene, og ogsa utgjgre et
starre neeringsdyr for pelagisk fisk. Dette viste seg ikke & stemme, da mysis er en effektiv pre-
dator pa de zooplanktonartene som spesielt raya er avhengig av i reguleringsmagasinene (Moen
& Langeland 1989). Mysis er altsa en effektiv konkurrent til planktonspisende fiskearter som
raye. | tillegg har mysis en atferd som gjgr at den i noen grad unngar predasjon fra fisk i de frie
vannmassene. Derfor har mysis medfgart til dels store endringer i gkosystemene i de innsjgene
der den har blitt innfgrt. Enkelte lite dokumenterte observasjoner kan likevel tyde pa at langtids-
effekten av introdusert mysis pa fiskebestandene er mindre ille enn man tidligere har trodd (Go-
sta Kjellberg, pers. medd.).

Et tredje moment som kompliserer situasjonen er introduksjonen av grekyt (Phoxinus phoxinus)
(Thorstad mfl. 2006). | Igpet av 1960-70-tallet ble grekyt innfert til Huddingsvassdraget i R@yrvik
kommune. Senere har arten spredd seg nedover i vassdraget til Vektaren, Limingen og Tunn-
sjgen, Tunnsjgflyan og Namsen. @rekyt har trolig ogsa spredd seg fra Vektaren til Namsvatnet,
der den ble pavist i 1997. @rekyt har sannsynligvis forekommet i Tunnsjgen siden midten av
1990-tallet. Denne arten, som i Norge naturlig kun fantes i vassdrag pa @stlandet, er i lgpet av
de siste tidrene spredd over det meste av landet, og forekommer nd i alle fylker (Hesthagen &
Sandlund 1997, Sandlund & Hesthagen 2013). Det er vist at grekyt har en negativ effekt pa
avkastningen i aurebestander, sannsynligvis pa grunn av konkurranse om nzeringen i aurens
oppvekstomrader (Museth mfl. 2007).

| tillegg til reguleringen og de effekter den har pa fiskebestandene har altsa Tunnsjgen fatt intro-
dusert bade mysis og arekyt.

| Tunnsjgen har det veert gijennomfart fa undersgkelser siden innsjgen ble regulert. | 1960-arene
ble det gjort pravefiske med bunngarn (Aass 1967), og det er gjort noen undersgkelser av vann-
kjemi og plante- og dyreplankton (Langeland mfl. 1982). Malsetningen for denne undersgkelsen
var derfor & beskrive dagens status, men det har veert sma muligheter til & vurdere utviklingen i
fiskebestandene over tid.

Mens Tunnsjgen er en stor og dyp innsjg, er Tunnsjgflyan langt mindre og grunnere, og utgjar
en helt annen type innsjg/reguleringsmagasin. Gjennom overvaking av grekytbestanden etter
introduksjonen er det fastslatt at det har veert en bestand av denne arten i Tunnsjgflyan i alle fall
siden i farste del av 2000-tallet. 1 2005 ble det registrert grekyt i strandsonen i Tunnsjgflyan i
relativt tette bestander. Siden har bestanden av grekyt gkt, og finnes na i tette bestander over
det meste av Tunnsjgflyan. Tidligere pravefiske med bunngarn har ogsa vist at aure og raye er
av god kvalitet (Thorstad mfl. 2006).

Vare undersgkelser i Tunnsjgen i 2014 har omfattet pravefiske i én periode i august/september
med bunngarn og flytegarn, og kartlegging av tilgjengelige gytebekker for aure i Tunnsjgen
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ved elfiske. Ved eventuelle indikasjoner pa rekrutteringssvikt for aure har vi vurdert om ha-
bitattiltak i bekkene kan bidra til & forbedre situasjonen. Effektene av mysis og grekyt ble
ogsa vurdert. Endelig foretok vi en samlet vurdering av effekten av reguleringen av Tunn-
sjgen, og foreslar eventuelle mulige avbgtende tiltak.

Undersgkelsene i Tunnsjgflyan omfattet et enkelt pravefiske med garn for & fa en oppdatert
status over fiskebestandenes tilstand.

For begge vannforekomster blir status i henhold til vannforskriften vurdert, basert pa fisk som
kvalitetselement.

Bilde 1. Idyllisk ved Tunnsjgen i pent veer. Foto: Eva B. Thorstad.
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2 Omradebeskrivelse

Tunnsjgen (sgrsamisk: Datnejaevrie) (358 m o.h.) ligger i Lierne og Rayrvik kommuner i Nord-
Trondelag (figur 1). Innsjgen har veert regulert siden 1943, og reguleringshgyden er 5 m (LRV
og HRV er hhv. 352,64 og 357,64 m o.h.). Reguleringen innebaerer en heving pa 1,8 m og en
senking pa 3,2 mi forhold til normal sommervannstand (Hjulstad 1993). Tunnsjgen har et stgrste
dyp pa 222 m, middeldyp pa 88 m og et overflateareal pa ca. 99 km?. Dybdekart for innsjgen er
gitt i vedlegg 1. Naturlig utlgp er gjennom Tunnsjgflyan (se nedenfor) og Tunnsjgelva til Nam-
sen.

Reguleringen av Tunnsjgen innebaerer ogsa at innsjgen siden 1963 tilfgres vann fra Limingen
(som igjen far overfgrt vann fra Namsvatnet, jf. tabell 1, figur 2). Tunnsjgen ligger hgyt opp i
nedbgarfeltet, slik at naturlig nedbgrfelt kun er 388 km? (vedlegg 2). Overfgringene fra Li-
mingen/Namsvatnet og reguleringen av selve Tunnsjgbassenget pavirker derfor i stor grad vann-
standsvariasjon og vannets oppholdstid. | utlgpet fra Tunnsjgen ligger Tunnsjgfoss kraftverk,
som utnytter fallet fra Tunnsjgen til Tunnsjgflyan (gjennom regulering av vannstand i de to inn-
sj@ene varierer det utnyttete fallet i Tunnsjgfoss fra 5 til 10 m, Juul 1990).

Fiskesamfunnet i Tunnsjgen og Tunnsjgflyan bestar av aure, rgye, og siden 1980-90-tallet, gre-
kyt (Thorstad mfl. 2006).

Tunnsjgflyan (342 m o.h.) er en grunn innsjg i den gverste delen av Tunnsjgelva, opprinnelig
adskilt fra Tunnsjgen av Tunnsjagfossen i utlgpet av Tunnsjagen. Starste malte dyp i Tunnsjgflyan
er ca. 30 m, og overflatearealet er ca. 7,1 km?. Tunnsjgflyan fungerer som inntaksmagasin for
Tunnsjgdal kraftverk. Vannstanden i flyan reguleres av Grgndalsdammen i utlgpet til Tunnsjg-
elva. Tunnsjgflyan kan reguleres innenfor 345 — 348 m o.h., men vannstanden holdes stort sett
pa kote 348, slik at det i praksis er en ubetydelig regulering av vannstanden i Tunnsjaflyan.
Unntaket vil veere nedtapping til kote 345 ved vedlikehold eller reparasjoner av dammen eller
inntaket til Tunnsjgdal kraftstasjon.
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Figur 1. Beliggenheten til Tunnsjgen og Tunnsjgflyan. Kart fra www.norgeskart.no.
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Tabell 1. De store kraftmagasinene knyttet til Namsenvassdraget. Opplysninger er hentet fra
Wathne (1999) og Terje E. Flatter, NTE (personlig meddelelse).

Magasin Laveste regulerte Hgyeste regulerte Regulert volum Overflate

vannstand - LRV vannstand - HRV (mill. m3) (km?)
(mo.h.) (mo.h.)

Namsvatn 440,00 454,00 458 39,4

Vektaren 440,00 445,50 38 9,2

Limingen 409,00 417,70 260 93,5

Tunnsjgen 352,64 357,64 440 100,2

Tunnsjgflyan 345,00 348,00 13 7,1

B = Kraftstasjon
= Dam / terskel
= === = Krafttunnel/overferingstunnel
&
)
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Figur 2. Kart over Namsenvassdraget med oversikt over kraftreguleringer. Vektaren, Limingen
og vannveier forbundet med disse hgrer ikke naturlig med til Namsenvassdraget, men drenerer
gstover til Sverige. Innsjgene er imidlertid knyttet til Namsenvassdraget etter overfaring i for-

bindelse med kraftregulering. Vann fra Namsvatnet fares na til Vektaren via en overfgringstun-
nel, og videre til Limingen, Tunnsjgen, Tunnsjgflyan og ned i Tunnsjgelva blant annet gjennom

fire kraftstasjoner. Gulfargen pa innsjgene viser forekomsten av grekyt i 2005 (etter Thorstad
mfl. 2006).
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3 Materiale og metoder
3.1 Garnfiske

Det er fisket med Nordisk prgvegarn (Appelberg mfl. 1995) neer land i ni omrader i Tunnsjgen
(figur 3; koordinatene for garnstasjonene er gitt i vedlegg 3A). Garna sto pa mellom 0 og 20 m
dyp. | tillegg ble det fisket med Nordisk prgvegarn ned til maksimum 133 m dyp i seks ulike
omrader (D1-D6 pa figur 3). Et Nordisk pravegarn er 30 m langt og 1,5 m dypt (dvs. garnareal
45 m?), og bestar av 12 maskevidder mellom 5 og 55 mm. Total garninnsats med Nordisk prg-
vegarn i Tunnsjgen var 111 garnnetter, tilsvarende et garnareal pa 4995 m?2. Av dette var 84
garnnetter pa 0-20 m dyp og 27 garnnetter pa dypere vann.

Flytegarn (pelagiske garn) av typen Nordisk pravegarn ble brukt pa to stasjoner (Fgl og Fg2 pa
figur 2). Flytegarna var 6 m dype og 30 m lange og besto av 12 maskevidder fra 5 til 55 mm. P&
den ene stasjonen sto flytegarnet to netter i overflata pa grunn av darlig veer. Pa de stgrre dypene
(10-16 m og 20-26 m) stor garna ei natt pa hver stasjon. Nordisk pravegarn, med garnpaneler
med et visst utvalg maskevidder montert sammen i ett garn, er vedatt norsk og europeisk stan-
dard (jf. Norsk Standard NS-EN 14757) og bar derfor anvendes ved slike undersgkelser. Spesielt
vil imidlertid flytegarn av denne typen veere lite effektive i naeringsfattige innsjger, da arealet av
de maskeviddene som vanligvis vil fange effektivt pa pelagisk raye og aure er lite. Dersom vi
antar at de seks maskeviddene fra 19,5 til 55 mm vil veere mest effektive, tilsvarer dette et areal
pa 90 m2. Vart fiske tilsvarte dermed en effektiv innsats pa 270 m? (tre netter) i 0-6 m dyp, og
180 m? i hver av de to dypere sonene. Et vanlig enkelt flytegarn av en type som har veert mye
brukt er 25 m langt og 6 m dypt. Seks slike garn med maskevidder fra 19,5 til 55 mm ville dermed
betydd en innsats pa 900 m? per natt pa hver stasjon og i hvert dyp.

| Tunnsjgflyan ble det fisket med Nordisk prgvegarn og vanlige bunngarn (1,5 x 25 m) med mas-
kevidder mellom 26 og 35 mm, pa i alt 20 lokaliteter (figur 4; koordinatene for garnstasjonene
er gitt i vedlegg 3B).

Storer" Sldttvika «
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Jordskredfjellet

Figur 3. Omrader i Tunnsjgen fisket med bunnsatte garn i strandsona (1-9), med garnlenke
ned til dypt vann (D) og med flytegarn (Fg1 og Fg2). Vedlegg 1 gir en oversikt over vei-punkter
(waypoints) og koordinater for de enkelte garnsett. Kart fra www.norgeskart.no.
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3.2 Fisketetthet

Garnfiske gir bare et relativt mal pa fisketetthet uttrykt som fangst per innsatsenhet (CPUE,
«catch per unit of effort»; antall eller vekt av fisk per garn og natt). | erkjennelse av at det finnes
og brukes mange starrelser av garn blir CPUE vanligvis standardisert til antall eller vekt av fisk
per 100 m? garnareal og natt. Dette brukes som en indikator pa tettheten av fisk, men garn er en
innsamlingsmetode beheftet med mye usikkerhet. Fgrst og fremst er garna «passive», det vil si
at fangsten avhenger av at fisken er i aktiv bevegelse og setter seg fast i garna. | tillegg er det
flere viktige miljgfaktorer som pavirker hvor mye fisken beveger seg, f.eks. vanntemperatur, og
hvorvidt fisken kan oppdage og unnga garna, f.eks. lysforhold og vannets turbiditet og farge.
Disse faktorene varierer over tid og bidrar til sveert stor usikkerhet, slik at garnfangster kun bgr
brukes som en indikator pa tettheten av fisk (jf. Norsk Standard NS-EN 14757).

Ved undersgkelsene i Namsvatnet ble likevel CPUE ogsa brukt til & angi bestandsstarrelse ut
fra en antagelse om at et garn fanger fisken innenfor et visst areal rundt der det star (Saegrov
mfl. 2014). Dette er ikke en faglig akseptert metode for & beregne bestandsstgrrelse, men vi har
i henhold til kontrakten med NTE likevel anvendt den her. | fglge Seegrov mfl. (2014) vil et bunn-
satt garn fange all fisk innenfor en sone pa 5 m pa hver side. For et Nordisk prgvegarn pa 30 m
betyr dette et areal pa 300 m?.

Det hevdes ogsa at flytegarna i pelagialen avfisker et areal som tilsvarer 100 m pa hver side av
garnet (Seegrov mfl. 2014). Det flytegarnet vi har brukt vil dermed avfiske et areal pa 600 m? per
natt, og tre garnnetter i overflata betyr at 1800 m? ble avfisket. All fisk vi fanget i flytegarn ble tatt
i overflata, dvs. pa 0-6 m dyp. Imidlertid var fangsten i flytegarn i denne undersgkelsen sa lav (3
aure og 4 raye) at denne tilneermingen ikke vil bli gjennomfert for flytegarna pa grunn av altfor
stor usikkerhet.

3.3 Prgvetaking

Fisken ble fryst i separate poser for hvert garn og transportert til laboratoriet for prgvetaking. All
rgye og aure ble lengdemalt (mm) og veid (g), og kjgnn og modningsstadium ble registrert. For
bade raye og aure ble kjgattfarge registrert etter en tre-delt indeksskala, der 1: hvit, 2: lys rgd, og
3: rad kjgttfarge. Et annet kvalitetsmal er forholdet mellom lengde og vekt, ogsa kalt kondisjons-
faktor (K). Denne beregnes etter formelen K = (V x 100) / L3, der V er fiskens vekt i g og L er
fiskens lengde i cm.
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De fleste grekyt fanget i Tunnsjgen ble lengdemalt. @rekyt fanget i Tunnsjgflyan ble pa grunn av
tidspress kun talt opp. Det foreligger tidligere kunnskap om grekyta i Tunnsjgflyan (Thorstad mfl.
2006).

Av rgya ble gresteiner (otolitter) dissekert ut for aldersbestemmelse av fisken, av auren ble det
tatt prever av bade aresteiner og skjell. For rgye gir gresteiner den mest palitelige aldersbestem-
melsen, for aure gir skjell gode resultater sa sant fisken ikke er for gammel eller har stagnert i
vekst. Skjell fra aure kan ogsa benyttes til & tilbakeberegne vekst for hver enkelt fisk. For et
utvalg rgye fordelt pa alle lengdegrupper og fra alle avfiskete dyp ble alder bestemt ved avlesning
av gresteiner under binokularlupe. For all auren ble alder bestemt og veksten beregnet ved av-
lesing av skijell.

Magen ble dissekert ut fra et utvalg rgye og aure og analysert under binokularlupe.

Bilde 2. Normalrgye i gytedrakt fra Tunn-
sjgen. Foto: Frode Staldvik.

3.4 Elektrisk fiske

Fiske med beerbart elfiskeapparat (Fabrikat: Terik) ble giennomfart i tillapsbekker/elver til Tunn-
sjgen for & kartlegge gyte- og rekrutteringsmulighetene for aurebestanden i innsjgen (figur 5,
tabell 2). De fleste bekker som ble ansett som potensielt aktuelle leveomrader for aure ble un-
dersgkt.

L} ’ J
4 i L g < gL ]
7% stalvkgends / o [ &
g / ;
e edekradtotiet / \ Pty

/ ) 1 o 4 L} R
Lot i S BT A W

Figur 4. Lokaliteter i innlgpselver til Tunnsjgen fisket med elektrisk fiskeapparat i august/sep-
tember 2014 (veipunkt nummer referer til tabell 1 og vedlegg 4). Kart fra www.norgeskart.no.
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Tabell 1. Oversikt over lokaliteter i innlgpselver/bekker til Tunnsjgen fisket med elektrisk fiske-
apparat i august/september 2014. El-fiskere: TGH: Tor G. Heggberget, FSt: Frode Staldvik.
Bekker uten navn pa kartet er gitt bokstavbetegnelser og en kort beskrivelse av beliggenhet.
WP nr. viser til figur 5, UTM koordinater er gitt i vedlegg 4. Det ble ogsa fanget grekyt opp-
strams vandringshinderet i Sagbekken, dvs. i Sandestjgnna.

El- Areal
fis- fis- Art

Dato ker WPnr. ket Navn registrert
19082014 TGH 26 250 Mgkkelvikelva Aure, grekyt
19082014 TGH 28 200 Utlgp av Mgkkelvikelva Aure, grekyt
2092014 TGH 43 300 Mgkkelvikelva, ca. 900 m ovenfor utlgp Aure
30082014 TGH 29 200 Rgrvasselva v. Tunnsjgrgyrvik Aure, grekyt
30082014 TGH 30 200 A: Bekk ved Solberg @rekyt
2092014 TGH 33 150 B: Liten bekk 400 m s for Tjipnnbekkbrua Aure
23082014 FSt 511 700 Ingelvasselva nzer utlgp Aure
23082014 FSt 512 240 Ingelvasselva Aure
23082014 FSt 513 400 Ingelvasselva nedstrgms vandringshinder Aure
24082014 FSt 532 200 Sagbekken neer utlgp Aure, grekyt
24082014 FSt 533 160 Sagbekken nedstrgms vandringshinder Aure, grekyt
24082014 FSt 534 10 Sagbekken utlgp fra Sandnestjgnna @rekyt
24082014 FSt - 300 Storbekken, utlgp til Tunnsjgen Aure
24082014 FSt 527 240 Storbekken Aure
24082014 FSt 528 195 Storbekken Aure
24082014 FSt 529 120 Storbekken Aure
24082014 FSt 530 180 Storbekken Aure
24082014 FSt 531 200 Storbekken Aure
24082014  FSt 524 195 C: Bekk ved Solberg, gst i Litj-Tunnsjgen Aure
24082014 FSt 525 180 C: Bekk ved Solberg, gst i Litj-Tunnsjgen Aure
24082014 FSt 516-517 380 D: Navnlgs bekk sgr for Bukta Aure
24082014 FSt 518 180 E: Navnlgs bekk 150 m s. for bekk D Aure

-\\

Bilde 3. Rgyefor-
mer fra Tunn-
‘ sjgen. Foto: Frode
= Staldvik.
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3.5 Dyreplankton

Planktonprgver ble tatt med planktonhav med maskevidde 90 um trukket vertikalt fra 20 dyp. Det
ble tatt to parallelle praver. Den ene er talt opp (tabell 3), den andre ble kun sjekket for arter.
Alle de samme artene ble pavist i prave nr. 2 som i prgve nr. 1.

Tabell 3. Arter, antall dyr og tetthet (dyr pr m? vannoverflate) av hver art i planktonhavtrekk
vertikalt fra 20 m i Tunnsjgen, 15. august 2014. +++: pavist i stort antall.

Gruppe/Art Antall Tetthet (n/m?)
Cladocera (Vannlopper)
Holopedium gibberum 35 26,4
Daphnia galeata 1 0,8
Bosmina longispina 407 307,3
Polyphemus pediculus 9 6,8
Copepoda (Hoppekreps)
Arctodiaptomus laticeps
adulte (voksne) 28 21,1
copepoditter 221 166,9
Calanoide naupli +++
Cyclops scutifer adulte 252 190,3
Cyclopoide copepoditter 738 557,2
Cyclopoide naupli +++

3.6 Vannkvalitet

Vannprgver ble tatt 23. august 2014 og analysert av Analyselaboratoriet, Trondheim. Siktedyp
ble malt med Secchiskive den 15. august 2014 (tabell 4). Siktedyp ble ikke malt i Tunnsjgaflyan,
som er sa grunn at bunnen er synlig over det meste av arealet.

Tabell 4. Noen fysiske og kjemiske data fra Tunnsjgen og Tunnsjgflyan, august 2014.

Variabel Tunn- Tunnsjg-
sjgen flyan

Siktedyp (m) 8 -

pH 7,12 7,10

Kalsium (mg Call) 2,93 2,95

Fargetall 6 7

3.7 Noen begreper

| rapporten brukes det noen ord og uttrykk som ikke forekommer sa ofte i vanlig dagligtale, men
som vanskelig kan erstattes i en fagrapport. Ordet pelagisk betyr de apne vannmassene, mens
bentisk betyr pa eller nzer bunnen. Litoralsona, eller strandsona, er den gverste delen av den
bentiske sona, mens profundalsona er den dype delen av den bentiske sona. Grensa mellom
litoral- og profundalsona bestemmes av hvor langt ned i vannet lyset trenger. Dette anses van-
ligvis & tilsvare ca. to ganger siktedypet malt med Secchiskive (jf. tabell 4). | Tunnsjgen nar
dermed strandsona ned til nesten 20 m dyp.
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4 Resultater - Tunnsjgen

4.1 Fangst og dybdefordeling

| fisket med bunnsatte Nordisk prgvegarn ble det i alt fanget 226 aure, 139 rgye og 444 grekyt
(figur 6). Det ble ogsa pa grunt vann fanget to individer av hvitfinnet steinulke (Cottus gobio), en
art som ikke er registrert i Tunnsjgen tidligere. Dette funnet ble fulgt opp med en ekstra innsats
finansiert av Miljgdirektoratet, og er neermere rapportert i Heggberget m.fl. (2015). Ved en total
innsats med Nordisk prgvegarn pa 111 garnnetter eller 4995 m? garnareal, tilsvarte denne fangs-
ten en total CPUE pa 4,52 fisk for aure og 2,78 fisk for raye. Omregnet til vekt var CPUE for aure
ca. 0,3 kg, og for rgye ca. 0,4 kg. Tilsvarende fangst per Nordisk prgvegarn (45 m?) og natt var
henholdsvis 2,04 og 1,25 fisk.

| flytegarna ble det kun fanget tre aure og fire rgye, alle i det gverste vannlaget (0-6 m). Tatt i
betraktning liten effektiv garninnsats (jf. kapittel 3.1) var CPUE likevel 1,5 individer for rgye og
1,1 individer for aure i 0-6 m dyp i pelagialen.

| bunngarna var fangstene av aure og grekyt stgrst i den gverste delen av strandsona, grunnere
enn 10 m (figur 6, oversikt over totalfangst i vedlegg 5). En enkelt grekyt ble ogsa fanget pa
dypere vann. For aurens del var det relativt gode fangster helt ned til mer enn 40 m dyp. R@ya
fordelte seg annerledes, med starst fangst pa 40-60 m dyp og liten fangst i strandsona og dypere
enn 60 m.

Fangst, bunngarn
0-10
10-20

20-40

Dybdesone, m

40-60

>60

0 2 4 6 8 10 12 14 16
CPUE, antall fisk per 100 m? garnareal

@rekyt ® Rgye M Aure

Figur 6. Bunngarnfangster fordelt pa dyp og fiskeart i Tunnsjgen, august 2014.
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4.2 Storrelse, alder og vekst
4.2.1 Aure

Auren som ble fanget i august 2014 var mellom 81 og 379 mm lang (figur 7). De aller fleste
fiskene (51 %) var mellom 225 og 274 mm, mens bare 9 % var over 300 mm. Aldersfordelingen
hos denne fisken viser at de fleste fiskene (72 %) var 4-7 ar gamle (figur 8). Lengde plottet mot
alder for hver enkelt fisk (figur 9) viser at det er relativt stor spredning i lengder innen hver
aldersgruppe allerede hos ung fisk. Dette viser seg f.eks. ved at variasjonskoeffesienten varierer
mellom 0,11 og 0,19, med hgyeste verdi hos todrig fisk (tabell 5). Man kan ogsa legge merke til
at de fa fiskene som ble fanget i flytegarn alle var 250 mm eller starre (figur 9). Basert pa gjen-
nomsnittslengdene er arlig vekst relativt svak, kun vel 5 cm pa det meste (tabell 5).

Tilbakeberegnet vekst basert pa skjell bekrefter at det er stor individuell variasjon i vekst hos fisk
av samme alder (figur 9). Den stgrste auren i fangstene var en sju ar gammel hunnfisk som
malte 379 mm og veide 533 g. De tre aurene som ble fanget i flytegarn var mellom 258 og 339
mm og veide mellom 149 og 431 g.

Det var bare et fatall gytemodne fisk i pravefangstene. De yngste gytemodne aurene var tre ar
gamle hannfisk (figur 8). Den minste var 185 mm lang og veide 61 g. Den minste og yngste
gytemodne hunnfisken var fire ar og 225 mm lang og veide 128 g. Ogsa i de eldre aldersgrup-
pene var det fa gytemodne fisk, fgrst blant atte &r gammel fisk var det et flertall gytefisk.
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Figur 9. Lengde mot
alder for enkeltfisk av
aure fanget i Tunn-
sjgen i august 2014,
Antall umodne fisk: 82,
antall gytefisk: 14.

Tabell 5. Gjennomsnittslengder (L) og standard avvik (SD) for alle aldersgrupper av aure
fanget i Tunnsjgen i august 2014. Variasjonskoeffesient, CV = SD/L, uttrykker hvor stor varia-
sjonen er i forhold til gjennomsnittsstarrelse. Vekst siste ar er differansen i gjennomsnitts-
lengde mellom den aktuelle aldersgruppa og ett ar yngre fisk.

Alder Antall Gjennomsnitts- Standard Variasjons- Vekst siste ar,

fisk lengde (L), mm  avvik (SD) koeffesient (CV) mm

1 4 99,8 13,82 0,13

2 8 134,9 25,08 0,19 351

3 10 181,5 29,25 0,16 46,6

4 17 235,4 37,87 0,16 53,9

5 19 240,2 25,66 0,11 4,8

6 17 255,1 27,57 0,11 14,9

7 16 283,6 45,50 0,16 28,5

8 5 306,0 40,81 0,13 22,4

Tilbakeberegnet vekst basert pa skjell for et utvalg fisk fra aldersgruppene fire og sju viser relativt
stor variasjon i vekstforlgp (figur 9), men relativt fa fisk ser ut til & ha hatt noe tydelig vekst-
omslag, slik man ofte ser hos aure som har slatt over pa en diett av fisk. Likevel kan det se ut til
at f.eks. de to sjuarige fiskene som er markert med r@d og gra linje i figur 8 har gkt vekstrate fra
fem ars alder, da de var ca. 20 cm lange. Tilbakeberegningen viser at de fleste fiskene har noksa
rettlinjet vekstforlgp, selv hos sju ar gammel fisk. Det var ingen tydelig utflating av veksten hos
eldre fisk. Dette kan tolkes som at det er et vekstpotensial hos auren i Tunnsjgen som ikke blir

utnyttet.
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Figur 9. Tilbakeberegnet vekst basert pa skjell hos enkeltfisk av aure fra aldersgruppe 4 og 7
fanget i Tunnsjgen i august 2014.

4.2.2 Roye

Lengdefordelingen i rayefangstene fra Tunnsjgen i august 2014 viser at alle lengdegrupper fra
under 100 mm til over 350 mm var representert med relativt mange fisk (figur 10). Minste rgye i
fangstene var 75 mm, mens den starste rgya malte 443 mm og veide 823 g. Aldersfordelingen i
rgyematerialet tyder pa variabel arsklassestyrke (figur 11). Aldersgruppe 1-3 som var klekt i
2011-13, var relativt tallrike. Det samme gjaldt aldersgruppe 6-9 (arsklasse 2005-2008) og al-
dersgruppe 12 og 13 (arsklasse 2001 og 2002).

16
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Figur 10. Lengdefordeling av rgye fanget i bunngarn (N = 133) og flytegarn (N = 4) i Tunnsjgen
i august 2014.
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Plottet av lengde mot alder for individuelle rayer i fangsten fra Tunnsjgen (figur 12) viser sveert
stor spredning i lengdene fra aldersgruppe 6. Dette er et resultat av at det er minst tre gkologiske
former av rgye i innsjgen; i dette materialet er sakalt «dvergraye» og «normalraye» samt «gra-
rar»> (se nedenfor) representert. Pa grunn av for lite materiale kan ikke forskjellene péa rgyefor-
mene analyseres videre, men forskjellene i lengder hos fisk fra ulike fangstdyp gir en indikasjon.
En sammenligning av gjennomsnittslengder for hver aldersgruppe av rgye fanget grunnere og
dypere enn 20 m viser liten forskjell inntil aldersgruppe 5, mens i aldersgruppe seks og eldre var
gjennomsnittslengdene hos fisk fra grunt vann signifikant stgrre enn hos fisk fra dypt vann (figur
13, t-test, alle P<0,05). Dette reflekterer at dvergraya oppholder seg pa dypere vann. De fire
rgyene som ble fanget i flytegarn var mellom 310 og 407 mm lange og veide mellom 239 og 546
g.

Lokale fiskere omtaler ogsa en eller to andre former av rgye i Tunnsjgen; grargr og alrar. Grargr
har navnet fra det generelle graaktige fargeinntrykket, mens alrgr er spesielt slank, dvs. den har
lav kondisjonsfaktor. | dette prosjektet var det ikke ressurser tilgjengelige slik at vi kunne bruke
tid pa a klassifisere rgyeformene ved tidspunktet for fangst og pravetaking, slik det ma gjares
dersom en analyse av de ulike rayeformene skal kunne gjennomfgres. | vare fangster var det
sannsynligvis flere grarar, og to fisk som ble fanget pa ca. 125 m dyp hadde den typiske gralige
fargen (bilde 4), ogsa hos gytemoden fisk. Det er en klar oppfatning blant folk langs sjgen at
grargra er en egen variant — med spesielle gyteplasser, og at den i tillegg gyter seinere enn den
mer strandneere normalrgya. Normalrgya, som gjerne har kraftig farget gytedrakt, gyter fra ca.
20. september, pa 2-3 dyp eller litt dypere. Det fortelles at grargra gyter pa ca. 30 m dyp fra
midten av november og omkring tre uker utover (Karle Einarsen, pers. medd.). Han forteller at
det starste eksemplaret han har fanget var 7 kg, siste gang han satte garn pa gyteplassen (for
12-15 ar siden) fikk han to pa fem kilo samt mange mindre fisk.

== S
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Bilde 4. Venstre: To grarar fanget pa ca. 125 m dyp 23. august 2014. Fisk til venstre: 218 mm,
78 g, umoden hunn. Fisk til hayre: 239 mm, 117 g, gytemoden hunn. Hgyre: Grargr i garn pa

stasjon D5 (jf. figur 3). Foto: Frode Staldvik.

Den yngste gytemodne rgya i vart materiale var en to ar gammel hannfisk som var 116 mm og
veide 13 g (figur 14). Den minste gytemodne hunnfisken var tre &r gammel, 143 mm lang og
veide 28 g. Hos begge kjgnn var det et flertall gytefisk i alle aldergrupper fra fire ar og oppover,
med unntak av femarige hannfisk (figur 14). Hos begge kjgnn var det enkelte umodne fisk ogsa

i eldre aldersgrupper.
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Figur 11. Aldersfordeling hos
rgye fanget ved pravefiske i
Tunnsjgen i august 2014. N er
antall fisk.

Figur 12. Lengde mot alder for
enkeltfisk av rgye fanget i
Tunnsjgen i august 2014. An-
tall umodne fisk: 69, antall gy-
tefisk: 67.
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4.2.3 Drekyt

@rekyt er den antallsmessig dominerende fiskearten pa grunt vann i Tunnsjgen. Lengdeforde-
lingen i fangsten viste flest fisk omkring 60 mm, og at fa fisk var starre enn 80 mm (figur 15).
Nordisk prgvegarn, der minste maskevidde er 5 mm, vil fange mest effektivt grekyt fra ca. 60
mm, sa den lengdefordelingen vi ser i fangstene av grekyt skyldes at antall sma fisk er underes-
timert som et resultat av garnseleksjonen.
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4.3 Bestandsstgrrelse

Vi har ingen sikre tall for bestandsstgrrelse for aure og rgye i Tunnsjgen. Beregning av bestands-
stgrrelse basert pa fangst per garnnatt og antatt avfisket areal per garn som beskrevet i meto-
dekapitlet (kapittel 3.2) ma baseres pa antagelsen at ett Nordisk pregvegarn avfisker 300 m2. En
innsats pa 111 garnnetter betyr altsa at 33.300 m?, eller 0,0333 km?, ble avfisket. Dette utgjar
0,3 promille av Tunnsjgens areal. Begrenset til det bunnarealet der garna faktisk stod (ned til ca.
100 m), og som kan avleses fra den hypsografiske kurven for Tunnsjgen (se vedlegg 1), utgjer
det teoretisk avfiskete omradet en noe starre andel, ca. 0,5 promille. Arealet i 0-20 m dyp er ca.
23 km?, og for dybdesona 20-100 m ca. 40 km2. Separate beregninger for 0-20 og 20-100 m
dyp gir en samlet bestand av aure pa ca. 250.000 fisk, mens antall raye er ca. 450.000 fisk
(tabell 6).

Fangsten i flytegarn var sa liten at beregning av bestandsstarrelse ut fra garnfangst etter denne
metoden ikke kan gjares.

Tabell 6. Bestandsstgrrelse av aure og rgye i det bunngere habitat i Tunnsjgen beregnet ut fra
garnfangster, etter samme metode som anvendt i Namsvatnet (Seegrov mfl. 2014).

Antall fisk Beregnet antall

fanget fisk
Dyp Areal Garn- Areal avfisket
(m) (km?) netter (km?) Aure Rgye Aure Roye
0-20 23 84 0,0252 214 63 195318 57500
20-100 40 27 0,0081 12 76 59259 375300
Sum 226 139 254577 432809

4.4 Mageinnhold

Sammensetningen av mageinnholdet hos aure og rgye fanget i bunnsatte garn er vist i figur 16.
Det er tydelig forskjell pa de to artenes naeringsvalg. Hos aure var overflateinsekter, bunndyr og
fisk de viktigste gruppene av naeringsdyr. Hos ragye var dyreplanktonarten Bythotrephes longi-
manus det viktigste neeringsdyret regnet ut fra volum, ved siden av mysis, bunndyr og fjsermygg-
larver og —pupper. Fisk utgjorde ogsa ca. ti prosent av mageinnholdet hos de undersgkte rgyene.
Bythotrephes er en relativt stor rovform av krepsdyrplankton som ofte foretrekkes av rgye, men
som det vanligvis er vanskelig & fange i planktonhav fordi de klarer & unnslippe haven (jf. tabell
3). Under betegnelsen bunndyr finnes snegl, marflo og flere insektgrupper, slik som dagnflue-
og varfluelarver. Den fisken i magene som kunne identifiseres var aure eller rgye. @rekyt ble
ikke registrert i magene til verken rgye eller aure.

Det ble bare fanget tre aure og fire ragye i flytegarna, og bare én aure og én rgye hadde mage-
innhold. Denne ene auren hadde bare fiskerester i magen, mens den ene rgya hadde bare mysis
i magen.
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Volum Mageinnhold
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Andelen av fiskene som hadde de
ulike byttedyrgruppene representert i magene var ogsa ulik for aure og raye (tabell 6). Hos aure
hadde over 70 % av fiskene tatt insekter fra vannoverflata, og nesten 60 % hadde tatt bunndyr.
Neer 30 % av aurene hadde fiskerester i magen, og over 20 % hadde spist planktonarten Byt-
hotrephes. Mysis hadde liten betydning som bytte for aure (se ogsa figur 16). Hos rgye hadde
40 % av fiskene mysis i magene. Fjeermygglarver og —pupper, og vannlopper (mest Bosmina)
var representert i en tredjedel av rayemagene. Man kan legge merke til at 10 % av rgyene var
fiskespisere, dvs. de hadde fiskerester i magene.

Tabell 6. Andel (i prosent) av analyserte fiskemager som inneholdt de ulike byttedyrgruppene.

Andel, %
Byttedyrgruppe Aure Roye
Antall fisk 31 30
Overflatinsekter 74,2 20
Fjeermygg larver + pupper 16,1 33,3
Bunndyr 58,1 20
Mysis 6,5 40
Vannlopper 0 33,3
Hoppekreps 0 3,3
Bythotrephes 22,6 10
Fisk 29 10

4.5 Elektrisk fiske (elfiske)

Vare undersgkelser i tillgpsbekker og —elver til Tunnsjgen viste relativt lave tettheter av ungfisk
av aure i alle lokalitetene (tabell 7, figur 17). | tillegg ble én bekk avfisket uten fangst av aure (jf.
tabell 2). Beregnet tetthet pa grunnlag av en gangs overfiske med én el-fisker varierte mellom
1,6 og 7,1 aure pr 100 m?. Den hgyeste tettheten ble registrert i en ikke navngitt liten bekk litt
ser for Bukta sgrvest i Tunnsjgen (bekk D), og det er flere sma bekker som muligens kan bidra
med aurerekrutter til Tunnsjgen, men neppe pa stabil basis. Viktigere er det nok at relativt store
tillgpselver/-bekker som Ingelvasselva, Mgkkelvikelva og Storbekken ogsa hadde, i denne sam-
menheng, ganske hgye auretettheter. | Ingelvasselva og Makkelvikelva var det ogsa en noksa
normal lengdefordeling i fangsten, med yngel omkring 5 cm og ettaringer omkring 9 cm lange.
Antall aure over 12,5 cm tyder ogsa pa en starre andel stasjoneer aure i flere av bekkene. | flere
av bekkene manglet arsyngelen i fangstene (figur 17). Det er mulig at sa vel yngel som eldre
aureunger kan forlate bekken og ga ut i innsjgen tidlig i livet. Imidlertid tyder fangstene i Nordisk
prgvegarn i innsjgen pa at det for det meste er fisk pa vel 10 cm lengde som forlater oppvekst-
omradet i bekkene.
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@rekyt forekom i den nederste delen av flere av de avfiskete bekkene (tabell 1). | Sagbekken
ble det ogsa fanget grekyt ved utlgpet fra Sandnestjgnna (WP534 i tabell 1), som er ovenfor det
som ma betraktes som et hinder for oppvandring bade for aure og arekyt i denne bekken.

Stallvikelva er en av de stgrre tillopselvene som tidligere var sterkt forurenset fra gruvedrift
(Snekvik & Aass 1972, Lien 1984). Det er flere fosser som fungerer som vandringshinder; den
nederste er rett ved utlgpet i Tunnsjgen, slik at gytefisk ikke kommer opp. Etter opprensing og
restaurering er nd vannkvaliteten i elva langt bedre enn far, og det sies a veere en god aurebe-
stand ovenfor vandringshinderet. Denne kan muligens bidra med rekrutter som slipper seg ned
til Tunnsjgen, selv om eventuelle gytefisk ikke kommer opp i elva. Det er et lite stilleflytende
omrade mellom Tunnsjgen og det farste vandringshinderet der det skjer auregyting, men dette
omradet kan av praktiske arsaker ikke el-fiskes.

Tabell 7. Beregnet tetthet av aure i atte tillapsbekker og —elver til Tunnsjgen. | Mgkkelvikelva,
Ingelvasselva, Sagbekken og Storbekken er alle avfiskete stasjoner slatt sammen (jf. tabell 2)

Elv Areal, Antall Tetthet,
m? fisk  #fisk/100 m?
Mgkkelvikelva 750 41 5,5
R@vasselva 200 6 3,0
Storbekken 935 45 4,8
Ingelvasselva 1340 75 5,6
Sagbekken 360 15 5,0
C: Bekk v. Solberg/Litj-Tunnsjgen 385 6 1,6
D: Navnlgs bekk s. for Bukta 380 27 7,1
E: Navnlgs bekk s. for bekk D 180 10 5,6

Bilde 5. @vre del av Mgkkelvikelva med fint gytesubstrat. Foto: Tor G. Heggberget.
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Figur 17. Lengdefordeling av aure fanget ved elfiske i tillgpselver og —bekker til Tunnsjgen i
august-september 2014. For lokaliteter, se tabell 2 og figur 5, for fisketettheter se tabell 7.
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Bilde 6. Ingelsvasselva ved A: WP 512, og B: nedenfor vandringshinderet Saghusfossen (WP
514, B). Foto: Frode Staldvik.

Bilde 7. Sagbekken ved A: utlgp i Tunnsjgen (WP 532) og B: vandringshinder Sagdammen
(WP 533). @rekyt ble ogsa registrert ovenfor dette vandringshinderet (WP534). Foto: Frode
Staldvik.
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Bilde 8. Storbekken A: neer Tunnsjgen og B: nedstrams vandringshinder (WP 529). Foto:
Frode Staldvik.
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5 Tunnsjgflyan
5.1 Garnfangster

| Tunnsjgflyan ble det fisket bade med bunnsatte Nordisk prgvegarn og enkeltgarn med maske-
vidder 26-35 mm. Fangst per innsats var moderat nar det gjaldt aure og raye, men ogsa her
fanget Nordisk prgvegarn mye grekyt (tabell 8). BAde Nordisk prgvegarn og enkeltgarna fanget
mer rgye enn aure.

Tabell 8. Fangstene ved prgvefiske i Tunnsjgflyan 15.-17. august 2014. Total garninnsats med
Nordisk prgvegarn var 12 garnnetter, som tilsvarer 540 m? garnareal. Innsatsen med enkelt-
garn med maskevidder mellom 26 og 35 mm var 29 garnnetter, som tilsvarer 1087,5 m?.
Fangst per innsats (CPUE) er beregnet som antall fisk per 100 m? garnareal per natt.

Garntype Roye Aure Drekyt
Antall CPUE Antall CPUE Antall CPUE
Nordisk prgvegarn 9 1,7 3 0,6 168 31,1
Enkeltgarn 26-35 mm 42 3,9 18 1,7 0 0
Sum 51 21 168
5.2 Raye

Aldersfordelingen i fangsten av ragye i Tunnsjaflyan ble dominert av fisk i alderen 4 til 7 ar (figur
18). Resultatene tyder pa at enkelte aldersgrupper manglet i bestanden. Dette gjaldt tredringer
(klekt i 2011) og atte- og nidringer (klekt i 2005 og 2006). Ragya kjgnnsmodnes relativt sent, da
mer enn 50 % av fisken var kjighnsmoden fgrst i aldersgruppe 6. Den yngste gytemodne rgya
var en hann pa fire ar og 335 mm, som veide 283 g. Den minste gytemodne hunnfisken var en
femarig raye pa 345 mm og 317 g.

Plott av lengde mot alder for enkeltfisk av rgye viser at fisken nadde over 300 mm i lgpet av fem
somre (figur 19), og gjennomsnittslengden for aldersgruppe 4 var 332 mm (tabell 9). Den stgrste
raya i fangsten var en tiarig hunnfisk pa 510 mm og 1291 g.
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4
2 6
g >
<4
3 Figur 18. Al-
2 1 dersfordeling i
14 prgvegarnfangs-
0 ‘ ‘ ‘ ten av rgye i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Tunnsjgflyan i
Alder august 2914. N
er antall fisk.
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5.3 Aure

Det var bare mulig & aldersbestemme 19 av aurene som ble fanget i Tunnsjgflyan. Dette be-
grensete materialet viste at det var flest fisk i aldersgruppene 4-6 (figur 20). Den yngste gyte-
modne fisken i materialet var en fire-arig hannfisk p& 315 mm og 300 g. En seksérig hunnfisk
var ogsa gytemoden. Den var 449 mm lang, veide 783 g og hadde trolig gytt tidligere. All aure i
aldersgruppe sju og eldre var gytemoden. Den stgrste auren i fangsten var en 10-arig hannfisk
pa 525 mm og 1436 g.

Plott av lengde mot alder for enkeltfisk (figur 21) viser at det var moderat spredning i lengder
innen den enkelte aldersgruppa. Variasjonen i gjennomsnittslengde hos fisk i aldersgruppe 5-8
var ogsa relativt moderat, mellom 389 og 426 mm (tabell 9). Det ma presiseres at dette er basert
pa et begrenset antall fisk.

Antall fisk

Figur 20. Alders-
1 A fordeling i prove-
garnfangsten av
aure i Tunnsjg-
flyan i august
Alder 2014. N er antall
fisk.

® Umod = Mod
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Tabell 9. Gjennomsnittslengder (L) ved alder for aure og rgye fanget i Tunnsjgflyan hgsten 2014.
N er antall fisk i hver gruppe. Merk at det er et lite antall fisk i nesten alle aldersgrupper.

Aure Roye
Alder L mm N LLmm N
1 115 1
2 192 1 156 3
3 213 1
4 306 6 332 7
5 426 3 354 9
6 394 3 360 5
7 408 2 380 4
8 389 2
9
10 525 1 476 2

Bilde 9. Tunn-
sjgen sett fra gst-
enden. Foto:
Frode Staldvik.
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6 Fiskens kvalitet i Tunnsjgen og Tunnsjgflyan

Auren og rgyas kvalitet som matfisk vurderes ofte ut fra kondisjonsfaktor og kjgttfarge. Samtidig
reflekterer veksthastigheten til fisken hvordan naeringstilgangen er, og det er som regel slik at
fisk med gode neeringsforhold far god kvalitet. Tilbakeberegnet vekst hos aure fanget i Tunn-
sjgen og Tunnsjgflyan viser at fisken i Tunnsjgflyan vokser betydelig bedre enn i Tunnsjgen
(figur 22). Tilbakeberegnet gjennomsnittlig lengde er signifikant hgyere i Tunnsjgflyan for alle
aldersgrupper (vinter 1-8; t-test, P<0,05). En tilsvarende sammenligning av vekst er ikke like
enkel for rgya pa grunn av den store variasjonen i lengde ved alder hos raya i Tunnsjgen (jf.
figur 12). Det er likevel tydelig at raya i Tunnsjgflyan, med gjennomsnittslengder for aldersgrup-
pene 4-7 mellom 332 og 380 mm (se tabell 9), ligner mye pa de stgrste rgyene i disse alders-
gruppene i Tunnsjgen (figur 12).
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sjgflyan, august 2014. N
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linjer viser standardavvik.
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Hos rgye var kondisjonsfaktoren lavere i Tunnsjgen enn i Tunnsjgflyan hos sma fisk (< 30 cm)
(figur 23). Forskjellen var signifikant i lengdegruppa 200-299 mm (t-test, P<0,05). Hos starre
fisk var kondisjonsfaktoren lik i de to lokalitetene. Kjgttfargen hos rgye viste samme tendens
(figur 24). Hos sma fisk (mindre enn 25 cm) var kjgttfargen kraftigere red hos rgye fanget i
Tunnsjgflyan (med unntak av fisk mindre enn 15 cm). Hos fisk stgrre enn 30 cm var gjennom-
snittlig indeks for kjgttfarge lik hos rgye fra de to lokalitetene.
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Figur 24. Kjgttfarge hos
raye i ulike lengdegrupper
av rgye fanget i Tunn-
sjgen og Tunnsjgflyan i
august 2014.

Hos aure var bildet et annet. Her var kondisjonsfaktoren noksa lik hos fisk mindre enn 30 cm fra
de to lokalitetene (figur 25), mens aure mellom 30 og 40 cm hadde hgyere kondisjonsfaktor i
Tunnsjgen enn i Tunnsjgflyan (t-test, P<0,01). Nar det gjelder kjgttfarge hadde imidlertid all aure
stgrre enn 20 cm fra Tunnsjgflyan radere kjgtt enn tilsvarende stor fisk fra Tunnsjgen (figur 26).
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Figur 25. Gjennomsnittlig
kondisjonsfaktor hos ulike
lengdegrupper av aure
fanget i Tunnsjgen og
Tunnsjgflyan, august 2014.

Figur 26. Kjgttfarge i ulike
lengdegrupper av aure
fanget i Tunnsjgen og
Tunnsjgflyan i august
2014.
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7 Diskusjon

| likhet med Namsvatnet og Limingen er Tunnsjgen en nzeringsfattig innsjg. | Tunnsjgen malte
vi siktedypet til 8 m i august 2014. Dette er tiinaermet samme niva som Langeland mfl. (1982)
rapporterte for 1979-81. Malinger av neeringssaltinnhold omkring 1980 viste ogsa lave konsen-
trasjoner, og i Vann-nett er Tunnsjgen klassifisert som «Sveert stor, kalkfattig, klar (TOC2-5)»
(www.vann-nett.no).

7.1 Fiskesamfunnet i Tunnsjgen

Relativt lave fangster av bade aure og rgye (CPUE hhv. 4,5 og 2,8 fisk per 100 m? garnareal i
bunngarn) bekrefter at Tunnsjgen er en naeringsfattig innsjg. Sett i forhold til klassifiseringen av
aurebestander foreslatt av Ugedal mfl. (2005), tilsier vare totalfangster en tynn bestand av aure
(CPUE < 5 fisk), mens fangsten begrenset til strandsona viser en «middels tett bestand» (se
kapittel 7.4). | forhold til kriteriene i vannforskriften (se tabell 10) er imidlertid aurebestanden i
god tilstand.

Fiskesamfunnet i Tunnsjgen bestar av aure, raye og grekyt. De to individene av hvitfinnet stein-
ulke som ble fanget i pragvefisket indikerer at denne arten kan ha etablert en bestand, selv om
ekstra innsats for & fange flere individer ikke ga noe resultat (Heggberget mfl. 2015). Antallsmes-
sig dominerte grekyt i fangstene, mens usikre bestandsberegninger basert pa garnfangster kan
tyde pa at rgyebestanden er mer tallrik enn aurebestanden. Dette er ikke uventet i en regulert
innsjg som Tunnsjgen. Lokale fiskere hevder at fangstene av aure har gkt kraftig de siste ara.
Det foreligger imidlertid ingen fangststatistikk som kan vise om dette betyr en reell gkning i aure-
fangstene (dvs. fangst per garnnatt), eller om det skyldes at rgyebestanden har gatt tilbake, slik
at aure utgjar en stgrre andel i fangstene. Observasjonene til Per Ass ved pravefiske i 1960-ara
der han sier at aurefangsten var nede i 1 kg per 100 garnnetter (Aass 1967), kan imidlertid tyde
pa en reell oppgang i aurebestanden siden den gang (se kapittel 7.1.3).

Fordelingen av aure og rgye langs bunnen var slik det er vanlig & se det der disse artene lever
sammen (Langeland mfl. 1991, Klemetsen & Amundsen 2000). Auren var mest tallrik pa grunt
vann, mens ragya levde dypere. Det var en noe starre fangst av aure pa 40-60 m dyp enn i
dybdesonene fra 10 til 40 m. Dersom dette ikke er et tilfeldig resultat kan det skyldes at auren
pa dette dypet finner stor tetthet av relativt sma rgye, som er en attraktiv byttefisk

Det mest igynefallende resultat ved progvefisket i august 2014 var den lave fangsten i flytegarn.
En fangst p& noen fa aure og rgye, alle relativt store individer, er uventet i forhold til andre regu-
leringsmagasiner med disse to fiskeartene (Johnsen mfl. 2011), men et lignende resultat fant
man i Namsvatnet i 2013 (Saegrov mfl. 2014). | Tunnsjgen viser imidlertid beregning av antall
fisk fanget per 100 m? garnareal (begrenset til de relevante maskeviddene i Nordisk pravegarn:
19,5 - 55 mm) CPUE-verdier i 0-6 m dyp pa 1,5 fisk for raye og 1,1 fisk for aure. Dette er ikke en
ubetydelig fangst, men tallene er sveert usikre pga. fa fisk.

Zooplanktonsamfunnet i Tunnsjgen baerer preg av moderat hardt beitetrykk. Bosmina longispina
forekom i rimelig stor tetthet, og ogsa andre relativt store krepsdyr som vanligvis spises av rgye
var godt representert. Imidlertid var Daphnia nesten fraveerende. Sannsynligvis skyldes dette
bildet forekomsten av mysis, som er en effektiv predator pa zooplankton, og som dermed kan
utkonkurrere rgya. Vi har for lite materiale av rgye fanget i de fri vannmasser til & kunne si noe
sikkert om neeringsvalget i dette habitatet, men det ene individet som hadde mageinnhold hadde
spist mysis. Samtidig var mysis viktig neering for rgye fanget i bunngarn. Mysis lever bade i de
fri vannmasser og ved bunnen, og har vanligvis en vertikal dggnvandring; ned til bunnen om
dagen og opp i vannmassene om natta (Naesje mfl. 2003). | denne undersgkelsen var oppdraget
a analysere et begrenset antall magepraver fra alle habitater, og framstille analyseresultatet som
en gjennomsnittlig sammensetning av mageinnhold. Dette kan ikke vise i hvilket dyp langs bun-
nen mysis er viktigst fade for rgya. | Limingen er det pavist at mysis seerlig er viktig fade pa dypt
vann (Jensen 1997, Gregersen mfl. 2006).
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7.1.1 Aure

Aurefangstene i Tunnsjgen omfattet fisk fra under 10 cm til ca. 38 cm. Dette viser at auren i dette
systemet til dels forlater oppvekstomradene i gytebekkene sveert tidlig. Ofte vil den minste auren
i garnfangstene i en innsjg veere en del stgrre, ofte 12-15 cm. Fangsten av s& sma aure i Tunn-
sjgen kan skyldes at mange av gytebekkene til Tunnsjgen er sma, til dels sveert sma. | slike
bekker vil det trolig veere darlige levekar for store tettheter av ungfisk eldre enn én sommer.

Rekrutteringen til aurebestanden i en innsjg bestemmes i stor grad av tilgjengelig areal som er
egnet for gyting og oppvekst for ungfisken. Forholdet mellom gyte- og oppvekstareal i rennende
vann og innsjgens starrelse kalles «oppvekstratio» og bidrar til a vise hvor tallrik bestand av aure
man kan forvente a finne. Oppvekstratio (OR) er definert som tilgjengelig gyte-/oppvekstareal i
elver og bekker malt i m? delt pa innsjgareal i hektar (Sandlund mfl. 2013, Direktoratsgruppen
2013). Begrepet oppvekstratio ble utviklet og er sveert anvendbart for relativt sma sjger som har
veert forsuret, men der fiskebestanden bygger seg opp igjen nar miljget blir bedre (Hesthagen &
Haugland 2009). Det ser derimot ikke ut til at OR kan anvendes direkte pa aurebestanden i store
innsjaer, selv om tankegangen er riktig ogsa i slike tilfelle. Gyte- og oppvekstareal er bestem-
mende for hvor tallrik en aurebestand kan bli. Vi har ikke hatt anledning til & male tilgjengelig
areal nedenfor vandringshinder i tillgpsbekkene til Tunnsjgen, men det er et faktum at alle bek-
kene er relativt sma. Selv Makkelvikelva og Ingelvasselva er relativt sma elver. Vi antar ogsa at
Stallvikelva ikke fungerer som en effektiv gyteelv for auren i Tunnsjgen, selv om noe rekruttering
kan skje fra strekninger ovenfor vandringshindrene. | tillegg til at de naturlige forutsetningene
gjer at gyteelvene er sma, bidrar ofte en reguleringssone i en regulert innsjg til at fiskens mulighet
til & nd opp i gyteelvene blir redusert. Selv om reguleringen av Tunnsjgen er relativt moderat (5
m reguleringshayde) vil denne effekten ogsa kunne gjare seg gjeldende her. Det er derfor ingen
grunn til & vente seg en spesielt tallrik aurebestand i Tunnsjgen. CPUE pa mer enn 6 fisk i
strandsona ma i lys av dette derfor sies a reflektere en relativt solid aurebestand. Lokale fiskere
er ogsa enige om at aurebestanden har gkt de siste ara.

Ellers var lengdefordelingen i aurefangstene dominert av fisk mellom 22,5 og 27,5 cm, med sveert
fa fisk starre enn dette. Det er uventet at det ikke ble fanget aure over 38 cm i et system der fisk
synes a veere relativt viktig fade for auren. | slike fiskespisende aurebestander vil man ofte se at
noen fisk far et vekstomslag ved 20-25 cm lengde, da de begynner a spise fisk. Dette er i liten
grad tilfelle i Tunnsjgen, der veksten er noksa rettlinjet, i alle fall fram til 7 ars alder. Generelt var
ogsa gjennomsnittlig lengdevekst moderat, bare opp til vel 5 cm pa det meste (fra 3 til 4 ars
alder). Dette er naturlig i en hgytliggende regulert innsjg som Tunnsjgen. Pa den annen side var
det ingen tendens til utflating av veksten hos de eldste fiskene i vart materiale. Dette indikerer at
det var et ikke utnyttet vekstpotensial i aurebestanden i Tunnsjgen, og at beskatningen skjer pa
mindre fisk enn det som ville vaere optimalt. Den lave andelen gytemoden fisk i de eldste alders-
gruppene i prgvefangstene stgtter denne konklusjonen. Etter en lignende observasjon av ved-
varende vekst hos auren i den regulerte innsjgen Savalen, Hedmark (Johnsen mfl. 2011), ble
reglene angaende garnfiske endret slik at minste tillatte maskevidde gkte fra 29 til 35 mm. | lgpet
av fa ar farte dette til en kraftig gkning i gjennomsnittsvekta til auren i fangstene uten at antall
fisk ble betydelig redusert (Stein I. Johnsen, NINA, pers.medd.). De som fisker i Tunnsjgen fo-
retrekker imidlertid raye framfor aure, sa det er liten interesse for a bidra til & gke aurebestanden,
da dette trolig vil fare til redusert rayebestand.

Det kan synes pafallende at vi ikke fant grekyt i magene til noen av de fiskespisende aurene vi
analyserte. Det var tross alt sveert stor tetthet av grekyt pa grunt vann. Det er en sveert vanlig
observasjon at auren ikke utnytter grekyt som fade (Museth 2002). Dette skyldes trolig at grekyta
oppholder seg pa sveert grunt vann der potensielt fiskespisende aure (> 20 cm) ikke vil ga. Mer
detaljerte undersgkelser i innsjger med introdusert grekyt har likevel pavist at auren kan ta et
stort antall grekyt over en kort periode om varen, da grekyta endrer atferd i forbindelse med
gyting (slik som f.eks. i @vre Heimdalsvatn, Museth mfl. 2010). Dette kan ogsa veere tilfelle i
Tunnsjgen. | vart materiale var det imidlertid aure og raye som var aurens byttefisk pa det tids-
punktet prgvefisket ble gjennomfart.

| @Pvre Heimdalsvatn tok det 8 ar fra grekyt ble observert farste gang og til den ble funnet i
auremager (Museth 2002). Arsaken er sannsynligvis at grekytbestanden ma opp i en viss tetthet
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for den blir attraktiv og tilgjengelig for aure. Tunnsjgen er meget stor, og det er sannsynlig at det
tar lengre tid & etablere en tett grekytbestand i en stor enn i en liten innsjg. Dersom grekytbe-
standen fremdeles vokser i Tunnsjgen vil det trolig veere negativt for aurens rekruttering, da
grekyt er konkurrent til aureungene om fgden. Pa den annen side kan en tettere bestand av
grekyt bli et lettere tilgjengelig bytte for den stgrre auren.

Det ma imidlertid tas et klart forbehold om betydningen av grekyt som byttefisk for aure, fordi
denne undersgkelsen er utfgrt innenfor et begrenset tidsrom i august. @rekyt gyter pa varen/for-
sommeren, i Tunnsjgen sannsynligvis fra midten av juni og ca. 3 -4 uker fram mot midten av juli.
| @vre Heimdalsvatn skjedde 90 % av aurepredasjonen over en periode pa ca. 3 uker om va-
ren/forsommeren (Museth 2002). Det er derfor sannsynlig at grekytas betydning som neering for
aure blir underestimert gjiennom en undersgkelse i august. For & fa bedre kunnskap om dette,
bar det utferes et pravefiske pa varen/forsommeren.

7.1.2 Raye

Det er en solid rgyebestand i Tunnsjgen, og lengdefordelingen innen aldersgrupper eldre enn
fem ar viser at det var minst tre gkologiske former av denne arten. Dette er en «dvergrgye», som
trolig stagnerer i vekst noe over 20 cm, og en «normalraye» som nar lengder opp til mellom 30
og 40 cm. | tillegg kommer graragra, som kan na starrelser pa flere kilo (Karle Einarsen, pers.
medd.). Det er sa stor variasjon i lengdene i innen de gytemodne aldersgruppene at vart mate-
riale er for lite til en mer ngyaktig analyse av bestandsstrukturen til rgyeformene i Tunnsjgen.
Forskjellene i lengde hos eldre fisk fanget grunnere og dypere enn 20 m bekrefter imidlertid en
fordeling lik den man ofte observerer i slike rgyebestander. Dvergformen lever pa dypt vann,
mens normalformen vanligvis lever pa grunt vann og i pelagialsona (f.eks. Klemetsen & Amund-
sen 2000). | Tunnsjgen fanget vi imidlertid sveert fa rgye i flytegarn, men de fa vi fanget var
relativt store, og den ene fisken med mageinnhold hadde spist mysis. Den tredje rgyeformen,
grargra, lever og gyter pa dypt vann, og den gyter seinere pa hgsten enn de andre rgyeformene.
| vart materiale var det i alle fall to grarer fanget pa ca. 125 m dyp (bilde 4).

For fiskerne er det den relativt storvokste «normalrgya» som er den mest attraktive fisken i Tunn-
sjgen. Den betraktes som langt mer attraktiv enn auren. Det er usikkert om forholdet mellom
normal- og dvergrgya pavirkes av et rettet fiske mot den ene av formene. Dette vil blant annet
avhenge av om de to formene er atskilt genetisk, eller om de tilhgrer samme genetiske bestand.
Vi har ikke kunnskap om disse forholdene nar det gjelder raya i Tunnsjaen.

7.1.3 Betydningen av mysis og grekyt

Vare data viser at bade aure og raye spiste noe mysis, og at dette krepsdyret var viktigst for
rgya i pravene fra august. Ut fra vekstkurvene for rgya synes bade dverg- og normalformen a
na en relativt god sterrelse. Gjennomsnittslengden for raye fanget grunnere enn 20 m i Tunn-
sjgen var f.eks. stgrre enn hos rgye i Namsvatnet (Seegrov mfl. 2014). | begge disse magasinene
finnes mysis, sa det er uklart hva denne forskjellen kommer av. Naervaeret av mysis gir imidlertid
en viss mulighet til fortsatt vekst hos rgya ut over det som er vanlig i lignende bestander i innsjger
uten mysis (f.eks. Klemetsen & Amundsen 2000). Den negative effekten av mysis kan tenkes a
veere starst pa den stgrrelsen av rgye som er avhengig av krepsdyrplankton. Det er likevel usik-
kert hvor stor betydning mysis har totalt sett, ettersom vi kun har data fra ett tidspunkt.

| motsetning til mysis var grekyta helt fraveerende i mageprgvene, selv om bade aure og rgye
hadde fisk i magene. Dette bekrefter at introdusert grekyt sjelden far noen positiv effekt pa veks-
ten til potensielle rovfisk. Arsaken er trolig at grekyta oppholder seg pa grunt vann slik at aure
som er stor nok til potensielt & vaere fiskespisende ikke treffer pa dette byttedyret. Vare resultater
tyder pa at grekyta i Tunnsjgen bare lever grunnere enn 10 m, i likhet med det Saegrov mfl.
(2014) fant i Namsvatnet. Undersgkelser basert pa teinefangst i Namsvatnet viste imidlertid at
arten kan ga ned til i alle fall 20 m dyp (Hembre & Bugge 2012). Faktum er imidlertid at mange
undersgkelser tyder pa at auren sjelden utnytter grekyt som byttefisk. Snarere har neerveer av
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grekyt en negativ effekt pa aurebestanden, sannsynligvis gjennom konkurranse med aureung-
ene i rekrutteringsomradene i bekkene (Museth mfl. 2007). Det er imidlertid viktig & huske at
undersgkelsen i Tunnsjgen kun er et gyeblikksbilde, og at grekyta kan veere viktigere til andre
tider av aret (jf. Museth 2002).

Per Aass ved den daveerende DVF-Fiskeforskningen rapporterte fra prgvefiske med bunngarn
(maskevidder 26-39 mm) i Tunnsjgen mellom 1960 og 1967 (Aass 1967). Dette var i den perio-
den da overfgringen av vann fra Limingen ble startet (1963), men fgr introduksjonen av mysis
og arekyt til innsjgen. | fglge Per Aass fgrte muligheten for tilfarsel av vann fra Limingen til at
hele reguleringshagyden pa 5 m kunne bli utnyttet hvert ar, noe som ikke var tilfelle tidligere. |
hele perioden med data fra 1960-ara var fangst i antall aure per garnnatt 0,3 fisk eller lavere
(gjennomsnitt 0,2 aure for hele perioden). Dette tilsvarte at en innsats pa 100 garnnetter matte
til for & fa en fangst pa til sammen én kilo aure. Konklusjonen var at fangstene var nede i mindre
enn halvparten i forhold til situasjonen fagr reguleringen i 1945-46 (Aass 1967). Det var ogsa en
tendens til mindre fangster i 1965-67 enn i 1960-63, men tallene er for sma til at det kan trekkes
noen sikker konklusjon for aurens del. Det er imidlertid noksa sikkert at vare aurefangster var
vesentlig starre enn i 1960-ara. | vart prgvefiske med Nordisk prgvegarn i Tunnsjgen var CPUE
av aure i 0-10 m dyp 6,4 fisk. Dersom vi regner strandsona ned til 20 m var CPUE 6,2 (vedlegg
4). Dersom vi ogsa antar at ca. 1/3 av et Nordisk pravegarn (de fire maskene 24, 29, 35, 43 mm)
omtrent tilsvarer de maskeviddene Per Aass brukte i 1960-ara, var var totale fangstinnsats med
bunngarn 1665 m?, eller 44,4 garnnetter regnet etter standard bunngarn (som har et areal pa
37,5 m?). Hvis vi s& antar at aure over 22 cm fanges i de aktuelle maskeviddene, var var fangst
63 aure, eller ca. 13,7 kg. Dette tilsvarer da en sammenlignbar fangst av aure i vart fiske pa 1,5
fisk og ca. 310 g per garnnatt i standard bunngarn. Dette tyder pa en langt mer tallrik aurebestand
i Tunnsjgen i dag enn for 50 &r siden.

Rayefangstene i prgvefisket i august 1960-67 endret seg fra 3,2 fisk per garnnatt i 1960-61, via
1,5 fisk i 1963 til 1,3 fisk i 1965-67 (Aass 1967). Vare fangster av rgye beregnet pa en tilsvarende
mate viser en fangst av rgye 222 cm pa 1,5 individer eller 400 g per garnnatt, dvs. en fangst pa
omtrent samme niva som pa 1960-tallet.

| Limingen ble utviklingen i fiskebestandene overvaket med pravefiske fra 1953 til 1995. Der ble
det dokumentert at fangstene i en bunngarnserie med maskevidder fra 26 til 45 mm gikk ned
med over 90 % fra 1953 til 1995 (Aass mfl. 2004). Dette gjaldt bade aure og r@ye. Limingen har
en kraftigere regulering (starre forskjell pa HRV og LRV) enn Tunnsjgen (se tabell 1), men un-
dersgkelsene i Tunnsjgen pa 1960-tallet tydet pa en lignende utvikling som i Limingen (Aass
1967). | lapet av de siste tidrene ser det imidlertid ut til at det har skjedd en endring, seerlig i
aurebestanden. Det er rimelig & tro at etableringen av en tett grekytbestand kan veere en arsak
til dette. Det er heller ikke utenkelig at vi ser en langtidseffekt av at mysis ble introdusert i Tunn-
sjgen. For rgya er trolig grekyt uten betydning, men mysis sin rolle som effektiv beiter pa
zooplankton er vist & veere negativ for sma rgye som ofte er avhengig av zooplankton, spesielt i
reguleringsmagasiner (Langeland & Moen 1992). Muligens kan mysis likevel vaere gunstig for
stgrre raye, dvs. at langtidseffekten av mysis pa rgye kan veere en mindre tallrik, men mer stor-
vokst, bestand.

7.2 Rekrutteringsforhold og mulige tiltak

Tunnsjgen ligger sveert hgyt opp i nedbgrfeltet; innsjgen utgjer ca. 1/4 av nedbgrfeltets totalareal
malt ved innsjagens utlgp. Dette betyr at alle innlgpselver og —bekker er sma fra naturens side.
Vare resultater tyder pa at det kun er Mgkkelvikelva, Ingelvasselva og Storbekken som utgjer et
gyte- og oppvekstareal av noen szerlig betydning. Det er ogsa flere smabekker som sannsynlig-
vis bidrar med noe rekruttering, men det er tvilsomt om dette betyr s mye. Det hevdes med stor
grad av sikkerhet at andelen aure i husholdsfisket har tatt seg kraftig opp de siste arene, og at
auren fortrenger rgya. Dette oppfattes som negativt, da rgya er den foretrukne matfisken. Det
foregar ikke utsetting av settefisk av aure i Tunnsjgen, sa arsakene til en slik gkning i aurebe-
standen kan ligge i bedre rekrutteringsforhold. Forbedring av vannkvaliteten i Stallvikelva etter
gruveforurensing kan bidra noe, selv om vandringshindrene nederst i denne elva bgr indikere at

37




NINA Rapport 1156

dette ikke er sa viktig. Det har veert uttrykt bekymring for at senket vannstand i magasinet om
hasten kan ha hindret auren i 8 komme opp til gyteomradene. Vi kjenner ikke til om mangvre-
ringen av magasinet de siste ara, eventuelt med hgyere vannstand rundt aurens gytevandring,
kan ha bidratt til bedre adgang til gyteelvene.

Pa bakgrunn av utviklingen i aurebestanden de siste 4-5 ara slik den viser seg i husholdsfisket
er det neppe noe behov for & bedre rekrutteringsmulighetene for auren i Tunnsjgen. Dersom
forholdene skulle endre seg i negativ retning vil det likevel vaere mulig, med relativt enkle tiltak &
gjere nye elvestrekninger tilgjengelige for gyting av aure fra innsjgen. Noen aktuelle gyteelver/-
bekker har vandringshindre naer utlgpet i Tunnsjgen, slik som f. eks. Rgrvasselva (som renner
fra Rarvatnet og uti Tunnsjgen ved Tunnsjgrayrvik, bilde 10). Her er det en foss pa 2-3 m hggde
som sperrer for oppvandrende fisk, og en fiskepassasje forbi fossen vil neppe koste sa mye. |
den nederste delen av Stallvikelva (i Stallvikgrenda) er det derimot en serie fosser. Bygging av
fiskepassasjer forbi disse ville trolig bli sveert kostbart. Som nevnt er midlertid dette tiltak som i
dagens situasjon neppe er gnsket av lokale interesser.

- S— >

Bilde 10. Rgrvass-
elva ved Tunnsjg-
rayrvik har en foss
ved utlgpet som
hindrer oppgang av
fisk fra Tunnsjgen.
Foto: Tor G. Hegg-
berget.

@st i Tunnsjgen er Litj-Tunnsjgen skilt fra Tunnsjgen med en fylling. Gjennom denne fyllinga er
det lagt en kulvert som ligger slik at fisken ikke kan bevege seg mellom Litj-Tunnsjgen og Tunn-
sjgen ved lav vannstand (bilde 11). Tilsvarende sperres bekken som renner ut i Litj-Tunnsjgen
ved Solberg (bekk D i tabell 3) av en kulvert under veien. Her bgr tiltak gjgres av hensyn til
fiskens frie gang.

Bilde 11. Kulvert gjennom fylling mellom Litj-Tunn-
sjgen og Tunnsjgen, Foto: Frode Staldvik.
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7.3 Fiskesamfunnet i Tunnsjgflyan

Tunnsjgflyan er en innsjg som skiller seg fra Tunnsjgen i de aller fleste fysiske forhold. Flyan er
sa vidt grunne at det trolig nar dagslys ned til bunnen over store deler av bassengets areal, det
vil si at innsj@en kan sies & besta nesten bare av strandsone. Dette betyr at den bgr veere langt
mer produktiv enn Tunnsj@en. Samtidig vil trolig grekyta veere et langt mer tilgjengelig bytte bade
for aure og rgye enn den er i Tunnsjgen, mens mysis neppe Vil klare a etablere seg i en sa grunn
innsjg der arten ikke har noe refugium fra fiskepredasjon i dypet.

De bedre neeringsforholdene i Tunnsjgflyan reflekteres i at auren har langt bedre vekst enn auren
i Tunnsjgen. Nar det gjelder raya er ikke forskjellen like stor. Rgya i Tunnsjgflyan vokser omtrent
like raskt som den raskest voksende rgya i Tunnsjgen. Lav bestandstetthet er ogsa en viktig
faktor som bidrar til gode naeringsforhold for fisken. | denne undersgkelsen er det bare gjort et
begrenset prgvefiske i Tunnsjgflyan, slik at det er vanskelig & vurdere hvilke faktorer som er
viktigst for forskjellene nar det gjelder aure og ragye. Vi har ingen konkret kunnskap om rekrutte-
ringsforholdene for verken aure eller rgye i Tunnsjgflyan, men det var sveert lav fangst per garn-
innsats ved vart prgvefiske, noe som tyder pa darlig rekruttering. Det er imidlertid verdt & merke
seg at prgvefiske med samme garntyper i Tunnsjgflyan i 2005 ga nesten identisk fangst (se
faktaboks).

Faktaboks: Tunnsjgflyan i 2005

(Thorstad mfl. 2006)

Fangsten av raye pr innsatsenhet pa Nordisk pragvegarn i Tunnsjgflyan
neer overflata (0-3 m) og pa dypere vann (3-6 m) i 2005 var pa henholdsvis
0,2 og 0,5 fisk pr 100 m? garn pr natt. Fangsten av aure var 0,6 fisk pr 100 m?
garn pr natt i begge dybdeintervall. Det var en svak dominans av aure i
Tunnsjgflyan i 2005. Aure fanget pa Nordisk pravegarn i Tunnsjgflyan
varierte fra 19 til 50 cm total lengde, og alderen varierte mellom 2 og 8 ar.
Lengden var ca 15 cm etter de farste to levearene. Ingen av aurene

som ble fanget var kjignnsmodne. Tilbakeberegnet vekst hos én stor aure
viser et tydelig vekstomslag ved 4-5 ars alder og ca. 20 cm lengde,

da veksten gkte. Dette tyder pa overgang til fiskefgde.

600

so0 . Figur: Lengde ved
alder (A) og
£ 400 . tilbakeberegnet
%300 o lengde (B) for aure
= 8 s fanget pa Nordic-garn
% 200 bR T i Tunnsjeflyan 3.
¢ august 2005.
100 e Hamn Tilbakeberegning fra
©  Hunn skjell er delvis basert
o ' T T T pa ungfisk (svarte
0 2 4 6 8 10 .

600 punkter, viser
N 5 gjennom-snittslengder
E s00 med standardavvik
o som vertikale linjer),
% 400 delvis pa én enkelt 50
2 cm stor aure (dpne
gm sirkler, hann, alder
o 200 8+) som viser
e vekstomslag fra 5. til
S 100 6. vekstsesong, ved

= vel 20 cm lengde.

0 T T T T
0 2 4 6 8 10

Alder (ar)
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Mulige rekrutteringslokaliteter i Tunnsjgflyan omfatter bl.a. en liten bekk innerst i Langvatnet hvor
aure kan gyte i en strekning pa noen hundre meter. Sannsynligvis har denne bekken begrenset
betydning for rekruttering i Tunnsjgflyan fordi den har meget lav vassfgring. Tidligere elfiske i
denne bekken viste lave forekomster av aure og grekyt. | gvre halvdel av Tunnsjgflyan er det et
par innsnevringer hvor det er betydelig vannhastighet ved normale driftsforhold. Bunnen i dette
omradet bestar av relativt blankskurt berg og ren grusbunn, og det er sannsynlig at det foregar
gyting bade av aure og raye i disse omradene. @verst i Tunnsjgflyan, fra utlepet fra Tunnsjgfoss
kraftverk og et par hundre meter nedover, vil det ogsa veaere tilsvarende forhold for gyting av aure
og raye. Det er ogsa mulig at bade aure- og rayebestandene i Tunnsjgflyan i noen grad tilfares
fisk som vandrer ned fra Tunnsjgen.

7.4 Fiskebestandenes status i forhold til vannforskriften

| Vann-nett (www.vann-nett.no) er Tunnsjgens gkologiske tilstand satt til moderat og innsjgen er
satt opp som kandidat til & bli klassifisert som «sterkt modifisert vannforekomst». Det er imidlertid
ikke registrert noen data om gkologien i Tunnsjgen i Vann-nett, s& den forelgpige klassifise-
ringen er gjort pa grunnlag av at dette er et reguleringsmagasin med en reguleringshgyde pa
fem meter. Prinsippet for klassifisering etter vannforskriften er at dagens tilstand skal vurderes i
forhold til en referansetilstand for den aktuelle innsjgtypen. For store innsjger (over 50 km?) er
arbeidet i Norge med klassifisering i vannforskriften i et tidlig stadium, og overvakingen av denne
gruppen av innsjger starter ferst i 2015, delvis med utvikling av metoder for overvaking av fiske-
bestandene. Det diskuteres om man ogsd ma ta utgangspunkt i at de store innsjgene hver isaer
er sa unike at det ma defineres en egen referansetilstand for hver innsjg, noe som farer til at
manglende data er et problem for mange av de aktuelle innsjgene (Persson mfl. 2013). Nar det
gjelder tilstanden for fisk er det imidlertid god kvalitativ veiledning i tekstbeskrivelsen av hva som
kjennetegner fiskebestander i tilstandsklassene ‘sveert god’, ‘god’ og 'moderat’ tilstand (tabell
10). Ut fra denne beskrivelsen viser vare resultater at fiskebestanden i Tunnsjgen er i god eller
sveert god tilstand. Bade aure og raye er til stede med hgyst levedyktige bestander, det produ-
seres hgstbare overskudd uten kompensasjonsutsettinger, og alle de kjente gkologiske formene
av rgye er opprettholdt, trolig omtrent som far.

Tabell 10. Forenklet beskrivelse av Sveert god, God og Moderat gkologisk tilstand for fiskebe-
stander (fra Sandlund mfl. 2013).

Moderat tilstand

En eller flere arter betydelig
redusert (mer enn 25-40 %),
sammenlignet med opprinne-
lig

Tydelige tegn pa forplantings-
svikt, ved fraveer av arsklas-
ser.

God tilstand

Alle arter til stede med leve-
dyktige bestander (< +25 - 40
%) sammenlignet med opprin-
nelig

Enkelte arsklasser kan i en-
kelte ar mangle

Sveert god tilstand

Alle arter og arsklasser til
stede med lite endrede be-
stander (< +10 %) sammenlig-
net med opprinnelig

Prioriterte arter til stede med
levedyktige og hgstbare be-

stander (hgstbart overskudd,
fiskeutsettinger ungdvendig)

Hastbart overskudd som for-
ventet ut fra habitatets kvalite-
ter

Hgstbart overskudd (dersom
naturlig) av prioriterte arter
opprettholdes ikke uten utset-
tinger

Ulike livshistorieformer (hos
rgye, sik, aure) opprettholdt
som far

Enkelte livshistorieformer (hos
sik, rgye, aure) redusert, men
fremdeles til stede

Enkelte livshistorieformer (hos
sik, rgye, aure) tapt

Vandrende delbestander ikke
vesentlig pavirket

Vandrende delbestander opp-
rettholdt (vha. fiskepassasjer)

Vandrende delbestander tapt
(men arten bestar)
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Pa grunnlag av prgvefiskeresultater fra mange aurebestander utviklet Ugedal mfl. (2005) kriterier
for & klassifisere bestandene. Dette systemet ble utviklet pa grunnlag av CPUE i serier av en-
keltgarn med maskevidder fra ca. 15 mm og oppover, og en fangst (CPUE) pa mellom 5 og 15
fisk ble definert til & indikere en «middels tett bestand». | Nordisk pravegarn vil en del av garn-
arealet besta av mindre maskevidder som ogsa fanger aure i innsjgen lite effektivt. Det betyr at
den CPUE-verdien vi beregnet for Tunnsjgen trolig ville veert noe hgyere basert pa garnserien
anvendt i Ugedal mfl. (2005).

Lavere fisketetthet, slik vart pravefiske viser, farer til at tilstanden til fiskebestandene i Tunnsja-
flyan etter disse kriteriene er darligere enn i Tunnsjgen. Likevel kan bade aure og rgye i henhold
til de kvalitative kriteriene i tabell 10 sies & veere i god tilstand, og Tunnsjaflyan oppfattes av
bade lokale fiskere og tilreisende som et godt fiskevann. Fangsten av aure i Nordisk prgvegarn
var imidlertid lave, med CPUE ned i 0,6 fisk. Dette er ngyaktig samme CPUE-verdi som ved
provefiske med Nordisk prgvegarn i 2005. | bunnsatte garn med noen fa effektive maskevidder
var fangsten av aure i 2014 noe hgyere (CPUE = 1,7), noe som fremdeles er en tynn bestand i
henhold til Ugedal mfl. (2005).

Ugedal mfl. (2005) foreslo ogsa en standard for klassifisering av aurebestander etter gytefiskens
starrelse. «Storvokst aure» er etter dette systemet bestander der gytemodne hunner er over 35
cm i gjennomsnitt, mens det er aure av «middels starrelse» nar gytemodne hunner er over 25
cm. | Tunnsjgflyan fanget vi fem gytemodne hunnfisk, med en gjennomsnittlig lengde pa 40,5
cm. Det betyr at auren i Tunnsjgflyan kan kalles storvokst aure. Vi har for lite materiale av gyte-
modne hunnfisk fra Tunnsjgen til & regne en gjennomsnittslengde, men trolig er gytefisken av
aure i Tunnsjgen av middels starrelse.

7.5 Forvaltning av fiskebestandene og mulige tiltak

Vare resultater og informasjon fra lokale husholdsfiskere tyder pa at aurebestanden i Tunnsjagen
har gkt kraftig de siste ara. For noen ar siden var fangstene i husholdsfisket i strandsona sterkt
dominert av rgye. | vart pravefiske dominerte aure i strandsona. Selv om vare Nordisk pravegarn
fanger langt mer sma fisk enn de garna som er i vanlig bruk ved Tunnsjgen (26-31 mm eller 24-
20 omfar) tyder dette pa en kraftig gkning i aurebestanden. En sammenligning med pravefiske i
1960-ara kan tyde pa det samme (Aass 1967). Ettersom lokale fiskere foretrekker raye framfor
aure som matfisk er det ikke ngdvendig & sette inn tiltak for & bedre aurebestanden. Dersom
dette skulle endre seg i framtida vil det vaere mulig & justere garnfisket etter aure og a gke re-
krutteringsmulighetene med relativt enkle midler.

Vi har ikke opplysninger som viser om gkningen i aurebestanden har fart til redusert vekst, noe
som vanligvis ville veere a forvente. Det er likevel mulig at grekyt spiller en starre rolle i dette enn
vare data tilsier. Dersom auren utnytter grekyta som byttefisk, f.eks. under grekytas gyteperiode
om varen (jf. Museth 2002), kan dette vaere et viktig bidrag til gkt bestand og opprettholdt vekst
hos auren. Utsetting av settefisk kan absolutt ikke anbefales.

Ettersom den storvokste rgya er den mest attraktive fisken i Tunnsjgen er det viktig & beskatte
denne arten pa en best mulig mate. Som tidligere nevnt er det vanskelig & gi noen sikre rad om
beskatning av hhv. dverg- og normalrgye, da dette vil avhenge av om disse tilhgrer samme
gytebestand eller har atskilte gyteplasser.

@rekyta er kommet for a bli i dette systemet, og det finnes ingen praktisk gjennomfgrbare tiltak
som kan settes inn mot denne arten i et sa stort system. Dette gjelder ogsa i Tunnsjaflyan. Nar
det gjelder mysis, synes det som om denne krepsdyrarten na bidrar til at rgya i Tunnsjgen er av
god kvalitet. Vi har imidlertid ingen kjennskap til hvordan situasjonen var fgr mysis ble satt ut.

41




NINA Rapport 1156

8 Referanser

Aass, P. 1967. Tunnsjg. S. 22-26 i Arsberetning for fiskeriundersgkelser i regulerte innlandsvassdrag
1967. Direktoratet for jakt, viltstell og ferskvannsfiske. Avdeling for fiskeforskning, Vollebekk (As).

Aass, P., Jensen, C.S., L’Abée-Lund, J.H. & Vgllestad, L.A. 2004. Long-term variation in the population
structure of Arctic charr, Salvelinus alpinus, and brown trout, Salmo trutta. Fisheries Management
and Ecology 11: 125-134.

Appelberg, M., Berger, H.M., Hesthagen, T., Kleiven, E., Kurkilahti, M., Raitaniemi J. & Rask, M. 1995
Development and intercalibration of methods in Nordic freshwater fish monitoring. Water, Air &
Soil Pollution, 85, 401-406.

Direktoratsgruppen 2013. Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk klassifiserings-sys-
tem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver. Veileder 02:2013. (www.vannportalen.no).

Gregersen, F., Aass, P., Vgllestad, L.A. & L’Abeé-Lund, J.H. 2006. Long-term variation in diet of Arctic
char, Salvelinus alpinus, and brown trout, Salmo trutta: effects of changes in fish density and food
availability. Fisheries Management and Ecology 13, 243-250.

Heggberget, T.G., Staldvik, F., Saksgard, R., Sandlund, O.T., Hesthagen, T. & Kjellberg, G. 2015. Kartleg-
ging av fiskearter i og naer Tunnsjgen, med spesiell vekt pa forekomst av hvitfinnet steinul-ke, Cot-
tus gobio L. NINA Rapport 1118. 17 s. + 2 vedlegg.

Hembre, E.F. & Bugge, J.L. 2012. Dybdefordeling av grekyte (Phoxinus phoxinus) i Store Namsvatnet.
Bacheloroppgave i utmarksforvaltning, Hggskolen i Nord-Trgndelag, Steinkjer. 43 s. + vedlegg.

Hesthagen, T. & Haugland, S. 2009. Fiskebiologiske undersgkelser i Juvatn-magasinet og Sandvatn i
Mandalsvassdraget hgsten 2008. NINA Minirapport 259, 27 s.

Hesthagen, T. & Sandlund, O.T. 1995. Current status and distribution of Arctic char Salvelinus alpinus
(L.) in Norway: The effects of acidification and introductions. Nordic J. Freshw. Res. 71: 275-295.

Hesthagen, T. & Sandlund, O.T. 1997. Endringer i utbredelse av grekyt i Norge: Arsaker og effekter.
NINA Forskningsrapport 013: 1-16.

Hjulstad, O. (red.) 1993. Spenningens landskap. Kraftproduksjon i Namsen gjennom 50 ar. Nord-Trgn-
delag elektrisitetsverk, Steinkjer. 294 s.

Jensen, C. S. 1997. Effekter av reguleringsinngrep og naeringsdyrutsetting pa bentisk rgye (Salvelinus
alpinus) i innsjgen Limingen i Nord-Trgndelag. Cand.scient. oppgave i zoologi Biologisk institutt,
Universitetet i Oslo. 61 s.

Johnsen, S.1., Kraabgl, M., Sandlund, O.T., Rognerud, S., Linlgkken, A., Waervagen, S.B. & Dokk, J.G.
2011. Fiskesamfunnet i Savalen, Alvdal og Tynset kommuner. Betydningen av reguleringsinngrep,
beskatning og avbgtende tiltak. NINA Report 720: 1-47 + vedlegg.

Juul; L. 1990. Kraftutbygging i indre Namdal. S. 8-18 i: Hva er gjort og hva gjgr vi med de store regulerte
sigene i indre Namdal? Fylkesmannen i Nord-Trgndelag, Miljgvernavdelingen. Rapport nr. 6.

Klemetsen, A. & Amundsen, P.-A. 2000. Fiskesamfunn i nordnorske innsjger. S. 89-101 i: R. Borgstrgm &
L.P. Hansen (red.) Fisk i ferskvann. Et samspill mellom bestander, miljp og forvaltning.
Landbruksforlaget, Oslo.

Langeland, A., L’Abée-Lund, J.H., Jonsson, B. & Jonsson, N. 1991. Resource partitioning and niche shift
in Arctic charr Salvelinus alpinus and brown trout Sa/mo trutta. Journal of Animal Ecology 60: 895—
912.

Langeland, A. & Moen, V.1992. Rgyas tilstand og framtid i mysissjger i Norge. NINA Forskningsrapport
22:1-21.

Langeland, A., Reinertsen, H. & Olsen, Y. 1982. Undersgkelser av vannkjemi, fyto- og zooplankton i
Namsvatn, Vekteren, Limingen og Tunnsjgen i 1979, 1980 og 1981. Det Kgl. norske Vidensk. Selsk.
Mus. Rapport Zool. Ser. 1982-4

Lien, L. 1984. Rutineovervaking av Namsenvassdraget 1983. NIVA Overvakingsrapport 127/84, 32 s.

Moen, V. & Langeland, A. 1989. Diurnal vertical and seasonal horizontal distribution patterns of Mysis
relicta in a large Norwegian lake. Journal of Plankton Research 11: 729-745.

Museth, J. 2002. Dynamics of European minnow Phoxinus phoxinus and brown trout Salmo trutta pop-
ulations in mountain habitats: effects of climate and inter- and intraspecific interactions. Dr.scient-
avhandling, Norges landbrukshggskole, As. 32 s. + vedlegg.

42



http://www.vannportalen.no/

NINA Rapport 1156

Museth, J., Hesthagen, T., Sandlund, O.T., Thorstad, E.B. & Ugedal, O. 2007. The history of the minnow
Phoxinus phoxinus (L.) in Norway: from harmless species to pest. Journal of Fish Biology 71: 184—
195.

Museth, J., Borgstrgm, R. & Brittain, J.E. 2010. Diet overlap between introduced European minnow
(Phoxinus phoxinus) and young brown trout (Salmo trutta) in the lake, @vre Heimdalsvatn: a result
of abundant resources or forced niche overlap? Hydrobiologia 642: 93-100.

Naesje, T.F., Saksgard, R., Jensen, A.J. & Sandlund, O.T. 2003. Life history, habitat utilisation, and bio-
mass of introduced Mysis relicta. Limnologica 33: 244-257.

Persson, J., Solheim, A.L., Schartau, A.K., Sandlund, O.T. & Walseng, B. 2013. Store innsjger i Norge: Kan
eksisterende data brukes til klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand i hht. vannforskriften?
NIVA-rapport 6505-2013, 47 s.

Sandlund, O.T. & Hesthagen, T. 2013. Tiltaksrettet overvaking av spredning og introduksjon av
ferskvannsfisk. NINA Rapport 908. 23 s.

Sandlund, O.T. (red.), Bergan, M.A., Brabrand, A., Diserud, O., Fjeldstad, H.-P., Gausen, D., Halleraker,
J.H., Haugen, T., Hegge, O., Helland, I.P., Hesthagen, T., N@gst, T., Pulg, U., Rustadbakken, A. &
Sandgy, S. 2013. Vannforskriften og fisk — forslag til klassifiseringssystem. Miljgdirektoratet, Rap-
port M22-2013, 60 s.

Snekvik, E. & Aass, P. 1972. Skorovass gruver. Drensvannets virkninger pa fisket i Staldvikelva og
Tunnsjg. Direktoratet for jakt, viltstell og ferskvannsfiske, den vitenskapelige avdeling, As. 21 s.

Seegrov, H., Hellen, B.A. & Kambestad, M. 2014. Fiskeundersgkelser i Namsvatnet i Rgyrvik 2013.
Radgivende Biologer AS. Rapport nr. 1885: 1-52.

Thorstad, E. B., Sandlund, O. T., Heggberget, T. G., Finstad, A., Museth, J., Berger, H. M., Hesthagen, T.,
Berg, O. K. 2006. @rekyt i Namsenvassdraget — Utbredelse, spredningsrisko og tiltak. NINA Rapport
155, 69 s.

Ugedal, O., Forseth, T. & Hesthagen, T. 2005. Garnfangst og st@rrelse pa gytefisk som hjelpemiddel i
karakterisering av aurebestander. NINA Rapport 73, 52 s.

Ulvan, E.M,, Finstad, A.G., Ugedal, O. & Berg, K. 2012. Direct and indirect climatic drivers of biotic inter-
actions: ice-cover and carbon runoff shaping Arctic char Salvelinus alpinus and brown trout Salmo
trutta competitive asymmetries. Oecologia 138: 277-287.

Wathne, M. 1999. Effekten av regulering pa flomdempning i Namsen. Datarapport. SINTEF Rapport
STF22 A99415, 19 s.

43



NINA Rapport 1156

44




NINA Rapport 1156

Vedlegg 1. Hydrologiske data og dybdekart (neste side) over Tunnsjgen (kilde: NVE Atlas).

P

= N.a::i;’l'imu:u_' F
- -

TUNNS JBEN

198 m o.h.

VASSDRAGENR. : 139.4301

VASSDRAG: Namsen (579)

ELV: Tunnsjeslva
UTM-REFERPNSE: 33WWVM1S0753

FYLKE; Nord-Trendelag
KOMMONE Lierne og Reyrvik
KARTSERTE MTLL: 1824 II, 1924 ILI, 1V
OPPLODDINGSDATA

OPPLODDET: 1946 av 0. Hngeby, privat forskningsoppgave
METCDE: HAnd lodd

EVAILTTET: 3

CRIGINALKARTETS MALESTOKK: 1 : 20 000
KARTGRUNNLAG FOR STRANDLIMJE: Ukjent
HYDROMETRLISK STASJON: 68%-11 Tunnsjie
HAYDESYSTEM:  NVE

VANNSTAND VED OPPLODDING: Ca 355 m o.h.

TNNSIPDATA

STERSTE LENGDE: 25 km
STERSTE BREDDE: 12 km
SOPAREAL (R): 99 km”
AREAL AV OYER: = ‘rc:m2
VOLUM (W): 8680 mill. m3
MIDDELDYP (V/R): 88 m
ST@RETE MALTE DYP: 222 m
NEDBRRFELT TIL UTLEP: 392 li::lu2
HEYESTE OBSERVERTE VANNSTAND: 23.11.1961 (1947-1976) 3538.04 m o.h.
LAVESTE OBSERVERTE VANNSTAND: 21.04.1951 (1947-1976) 352,64 m o.h.
MIDLERE ARLIG AVLEOE (): = mill. m3
MIDDELVANNFERING: = mgj's
TECRETISK CPPHOLDSTID (V/Q): - &r

ANDRE OPPLYSHINGER: Magasin, regulert 1 1943 ogq 1963,

navnet DAtnejasvrie.
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Vedlegg 2. Kart som viser Tunnsjgens naturlige nedbgrfelt (svart linje).
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Vedlegg 3A. UTM-koordinater og veipunkter for garnstasjoner i Tunnsjgen hgsten 2014. Om-
rade nr. og bokstavkoder viser til figur 3 i rapporten.

WP, vei- WP, vei-

Tunnsjgen punkt Breddegrad Lengdegrad Tunnsjgen punkt Breddegrad Lengdegrad
Omrade 1 438 64,6640657 13,2054856 Omrade 5 477 64,7853019  13,401986
439 64,6654035 13,2126629 478 64,776332 13,39871647
440 64,6658034  13,226796 479 64,7708355 13,40108209
441 64,6664014 13,2298042 480 64,7696949 13,40518411
442 64,6688636 13,2303483 481 64,7672682 13,42195437
443 64,6734883 13,2528703 482 64,7614486 13,42847298
444  64,673585 13,2557402 483 64,7552675 13,4347698
445 64,6736317 13,2557938 484 64,7551706 13,43463401
446 64,6727778 13,2711839 485 64,7535499 13,43521622
560 64,6726821 13,2727148 486 64,7483524 13,44136217
561 64,6742695 13,2773209 487 64,7449216 13,44732354
562 64,6729199 13,2665206 Omrade 6 464 64,7456284 13,34726709
Omrade 2 488 64,6796798 13,3118111 472 64,7551865 13,36631044
489 64,6837665 13,3123162 473 64,7585178 13,37030651
490 64,689605 13,3245 474 64,7607911 13,37413436
491 64,6929466 13,328849 475 64,7818881 13,38074575
Omrade 3 492 64,6972974 13,3958681 476 64,7863219 13,37884549
493 64,6960097 13,4180849 Omrade?7 453 64,7332727 13,28940044
494 64,6895909 13,4362693 454 64,7295673 13,27703906
496 64,6851504 13,4705432 455 64,7278215 13,26622289
497 64,6808018 13,4950081 456 64,7253846 13,24027687
498 64,6814114 13,5201637 457 64,7155932 13,22918326
499 64,6799056 13,5462468 458 64,7155932 13,22918326
500 64,682363 13,5796246 459 64,7142441 13,22870222
Omrade 4 501 64,6875725 13,6224969 Omrade 8 466 64,7404049 13,37439663
503 64,7005628 13,6084851 467 64,7404896 13,37579716
504 64,7027238 13,593392 468 64,7403399 13,37607334
505 64,7040425 13,56972 469 64,7394248 13,37991569
506 64,7109253 13,5543239 470 64,7378942 13,38689187
507 64,7194614 13,5236272 471 64,7357736 13,39271117
D1 520 64,6994426 13,34428154 Omrade 9 460 64,7036338 13,25070119
521 64,7012152 13,34290749 461 64,6928 13,24965346
D2 449 64,7106926 13,29502436 Fgl 462 64,6776882 13,25101468
D3 495 64,6905332 13,4544616 463 64,6771678 13,24977994
D4 502 64,6950507 13,6332504 Fg2 450 64,7309109 13,29778201
D5 509 64,69033 13,30974 451 64,732085 13,29459261
510 64,69043 13,30486 452 64,7320329 13,29634703

D6 448 64,6872449 13,2747907
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Vedlegg 3B. UTM-koordinater og veipunkter for garnstasjoner i Tunnsjgflyan hgsten 2014. Jf.
figur 4 i rapporten.

Tunnsjgflyan
Y\\/I:i:t:'r;kt) Breddegrad Lengdegrad
5 64,687455 13,0934
6 64,689025 13,100055
7 64,686684 13,119015
8 64,6903 13,109975
9 64,695479 13,119605
10 64,698551 13,133208
11 64,698217 13,141488
12 64,685448 13,131648
13 64,684491 13,123247
14 64,685387 13,116934
15 64,689016 13,098754
16 64,689164 13,101805
17 64,690849 13,112374
18 64,696754 13,124932
19 64,698166 13,129179
20 64,699158 13,136023
21 64,700824 13,1411
22 64,699883 13,137274
23 64,698197 13,129374
24 64,695908 13,13177
25 64,696321 13,134139
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Vedlegg 4. UTM-koordinater for veipunkter for el-fiskestasjoner i tillgpselver og —bekker til Tunn-
sjgen. Elfiskere: TGH: Tor G. Heggberget, FSt: Frode Staldvik.

El- Koordinater
fis- WP

Dato ker nr. Breddegrad Lengdegrad Navn
19082014 TGH 26 64,73302396 13,25676399 Mgkkelvikelva
19082014 TGH 28 64,73167104 13,26444601 Utlgp av Mgkkelvikelva

2092014 TGH 43 64,73641 13,24769704 Mgkkelvikelva, ca. 900 m ovenfor utlgp
19082014 TGH 27 64,74864 13,23359 sidebekk v. Holmoseteren ikke fisket
30082014 TGH 29 64,79220497 13,37478404 Regrvasselva (v. Tunnsjgrgyrvik)
30082014 TGH 30 64,79333502 13,38930904 Bekk ved Solberg
30082014 TGH 31 64,786 13,40321 Bekk ved Storbekkbrua ikke fisket
30082014 TGH 32 64,76809 13,42855 Bekk ved Tjgnnbekkbrua ikke fisket
30082014 TGH 40 64,72129 13,52321 Forlandstrgbekken ikke fisket

2092014 TGH 33 64,76552999 13,43311697 Liten bekk 400 m s for Tjgnnbekkbrua
23082014 FSt 511 64,6780335 13,32347 Ingelvasselva naer utlgp
23082014 FSt 512  64,6779862 13,32349 Ingelvasselva
23082014 ESt 513 64,6782959 13,32611 Ingelvasselva nedstrgms vandr.hinder
24082014 FSt 532  64,7045247 13,59043 Sagbekken neer utlgp
24082014 FSt 533 64,7070107 13,59659 Sagbekken nedstrgms vandringshinder
24082014 FSt 534 64,70725 13,58507 Sagbekken, utlgp Sandnestjgnna
24082014 FSt - 64,68129 13,59730 Storbekken, utlgp til Tunnsjgen
24082014 FSt 527 64,67975705 13,5956005 Storbekken
24082014 FSt 528 64,67684702 13,59835873 Storbekken
24082014 FSt 529 64,67218861 13,60211693 Storbekken
24082014 FSt 530 64,67580792 13,59263674 Storbekken
24082014 FSt 531 64,67851108 13,58838494 storbekken
24082014 FSt 524 64,67186096 13,68668421 Bekk ved Solberg, gst i Litj-Tunnsjgen
24082014 FSt 525 64,66730976 13,66392039 Bekk ved Solberg, gst i Litj-Tunnsjgen
24082014 FSt 516 64,67559971 13,31022159 Navnlgs bekk like sgr for Bukta
24082014 FSt 517 64,67595443 13,31561702 Navnlgs bekk like sgr for Bukta
24082014 FSt 518 64,6721058 13,3153131 Navnlgs bekk nord for Jordskredbekken
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Vedlegg 5. Fangst i Nordisk prgvegarn i Tunnsjgen i august 2014.
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Garnareal Hvitfinnet
Dyp (m) 100 m? Aure Reye @rekyt steinulke
Bunngarn 0-10 31,05 200 32 443 2
10-20 6,75 14 31 0 0
20-40 5,85 4 45 1 0
40-60 2,7 8 29 0 0
>60 3,6 0 2 0 0
Flytegarn 0-6 3 4 0 0
Sum 229 143 444 2
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