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Forord

Denne rapporten er en arsrapport for undersgkelsene av arreten pa
Hardangerviddas sentrale omréde i 2005. Prosjektet startet i 2000, og
omhandler konsekvenser for fiske og forvaltning av erret som falge av
variagoner i vaget. Resultatene ska danne bakgrunn for & foruts
konsekvensene ved fremtidige klimascenarier som beskrevet i RegClim-
progektet (Iversen et a. 2005). Det er utarbeidet to tidligere rapporter
som omhandler klimavariasioners betydning for arreten, naaingsnettets
struktur og fiskens innhold av miljggifter. 1 2005 har vi viderefart
progektet med vekt pa & felge variagonene i agrretens arsklassestyrker,
arstilvekst og ernaging i Sandvatn. Vi har ogsa satt opp en automatisk
klimastagon ved Dargesaen. Dette ble gjort for & klarlegge hvor
representative vaadata fra Geilostalen meteorologiske stagon er for
vaaforholdene inne pa sentralvidda, og hvordan veaet lokalt pavirket
temperatur og sirkulagonsforhold i naaliggende inng ger.

NIVA intierte dette forskningsprogektet i 2000 og i den farste fasen var
det 10 finansielle bidragsytere der Direktoratet for Naturforvaltning
(DN), EBL-kompetanse, Statskog SF og NIV A var de sterste. | 2004 og
2005 har progektet veat finansiert av DN, EBL-kompetanse og NIVA.

Data om nedbgrfeltareal og avrenning er hentet fra NVEs Reginebase. |
2005 samarbeidet vi med Lena Tallaksen og Nils Roar Sadthun ved
Universitetet i Oslo, Hydrologisk avdeling ved Geologisk Institutt, om
etablering av den lokale meterologiske stagonen. Denne ble betjent av
Menno Rakhorst som var tilknyttet Universitet i Oslo, pa et 4 maneders
stipend, sommeren 2005. Resultatene fra registreringene har han publisert
i en egen rapport utgitt ved Wageningen Universitet i Nederland, med
tittelen: "Lake evaporation in Norway estimated by the Penman
approach”. Primaadata fra malestagonen har vi behandlet videre her
blant annet for & kalibrere veadata pa sentralvidda med data fra
meteorologiske stagoner i utkanten av Hardangervidda. Rapporten er
skrevet av Sigurd Rognerud og Tore Qvenild.

Ottestad, 20. april 2006

bl tygninid

Sgurd Rognerud
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Sammendrag

Resultatene fraferste del av forskningsprosjektet over grretens livsvilkar pa Hardangervidda har vist
at de arlige svingninger i vaaforholdene har stor betydning for grretens rekruttering og arsklassestyrke,
tilvekst og avkastning. Saarlig har ekstremsituagioner i vaget i viktige perioder av ret avgjegrende
betydning for disse forholdene. Klimaprognosene viser at ekstremvaa kommer til & opptre mer hyppig
i arene som kommer og det er rimelig & anta at dette far spesielt stor betydning for gkosystemet i
hayfjellgger. Studiene om vaaforholdenes betydning for fiskenstilvekst og produksjon gjennomfares
i inngger som ligger i Kvennas nedberfelt pa Hardangerviddas sentrale omréde. Sandvatn, som ligger

i Kvennas hovedigp, har vaat undersekt systematisk i 4 ar, mens Dargesjden, Kringlesjden og
Blanuttjenn ble farst undersgkt i 2003. | 2005 ble ogsa temperatur og sirkulagonsforhold i den
mellomstore Fjell§den undersakt.

Hardangerviddas trel gse hgyfjellsplata har lave konturer og innggene er i liten grad skjermet for vind.
| slike situasjoner er tykkelsen pa det varmere sirkulerende overflatelaget (epilimnion) i all hovedsak
bestemt av inng gens overflateareal og lyssvekningen i vannmassene. De lave konsentrasoner av
humustoffer i undersakte inng ger pd Hardangervidda gjer at sollyset trenger langt ned i innsjgene.
Dette er en viktig arsak til hay produksions-kapasitet i disse fjellggene fordi pavekstalger, som er den
viktigste primaarprodusenten, far gode vekstvilkar ogsai dypere deler av innggen. | tillegg til dette vil
epilimnions tykkelse bli stor fordi klart vann gir effektiv omdanning av stralingsenergi til varme ogsdi
dypere vannlag. Denne varmen fordeles effektivt av vinden nedover i vanmassen slik det er vist for
Fijellséeni 2005. | slike " energiske” omgivelser der landskapet er relativt flatt, og innggene grunne til
middels dype, er den effektive fordelingen av varme nedover i innggene svaat positivt for akvatiske
organismers vekst. | dette progektet har vi undersgkt dybdeforhold i 5 inngger. Resultatene viser at 68
til 98 % av bunnarealet var grunnere enn 10 m. Epilimnion streker seg ofte relativt tidlig ned til 10 m
(jmf Fjellsden i 2005) og bunndyr (inkl.de viktige krepsdyrene) og pavekstalger har stor fordel av at
varmere vann fordeles sa vidt langt ned i innggen tidlig i sesongen. Det at sterste delen av bunnareal et
i innggen er produktive omréder er antagelig avgjerende for den hgye produksjonen av fisk i disse
fiellg gene

Drretens arlige tilvekst i Sandvatn de siste 6 arene var godt korrelert til vanntemperaturen i
overflatelagene (VTO) sommerstid. Mageanalyser av fisken og litterturstudier indkerer at dette kan ha
sammenheng med temperaturbetinget vekst av viktige naaingsdyr som marflo, skjoldkreps og
linsekreps. Dette er ngdvendig da respirasjonen gker med temperaturen og gkt vekst i fisk ved gkt
temperatur ma kompenseres med gkt mattilgang. VTO samvarierte synkront med variagonene i
lufttemperaturene (LT) i inng gene som er undersgkt pa sentralvidda. Unntak fra dette skjedde i
Sandvatn i 2005 da smeltevann reduserte VTO med 1,4 °C fraestimert VTO (fraLT) pa grunn av
uvanlig mye sngi sydvestre deler av nedberfeltet. Dette farte til den laveste arstilveksten av grret som
vi har malt siden 1999. Klimasenarier beskriver gkte snemengder i de samme omradenei framtiden,
og dasaligi Kvenna sydvestlige fjellomrader Vare prognoser er at dette generelt vil faretil en
betydelig reduksion i produksjonen av grret i Kvennavassdraget’s gvre deler, men ar til ar
variasionene vil vage store. Innsjgene pa Hardangervidda nord for Kvennavil i langt mindre grad
vage preget av denne avkjalingseffekten daisgang og sngsmelting vil skje mer synkront i et omrade
med langt mindre sngmengder og et flatere landskap. | denne delen kan fremtidige varmere somre bety
gkt produkgon av fisk.
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1. Innledning

Hardangervidda er Norges sterste nasjonal park, Europas sterste hayfjellsplata og verdens starste
sammenhengende fjellomrade hvor arret er eneste fiskeart. Selv om hoveddelen av Hardangervidda er
nasjonalpark er det adgang til & drive kommersielt fiske i mange av innsjgene. | bygdene som grenser
inn til Hardangervidda er det knyttet betydelige gkonomiske interesser til hastingen av disse
arretbestandene. Det bar vage et nagonalt ansvar og skape kunnskap om riktig forvaltning av
fiskeressursenei et dlikt unikt fjellomrade.

Resultatene fraferste del av forskningsprosjektet over grretens livsvilkar pa Hardangervidda har vist
at de arlige svingninger i vaaforholdene har stor betydning for grretens rekruttering og arsklassestyrke,
tilvekst og avkastning (Rognerud et a. 2003, 2005). Saalig har ekstremsituagoner i vaet i viktige
perioder av aret avgjarende betydning for disse forholdene. K limaprognosene viser at ekstremvear
kommer til & opptre mer hyppig i arene som kommer (Iversen et al. 2005), og det er rimelig & anta at
dette far spesielt stor betydning for gkosystemet i hayfjellsjger. Fiskens livsvilkar kan endres betydelig
da klimatiske forhold setter klare grenser for produksjonskapasiteten i fjellgger. Det har ogsa vist seg
at bunnfrysing av gytebekker i sngfattige & og sein isgang i snerike & kan ha dramatiske
konsekvenser for arretyngelens overlevelse og derved arsklassestyrke. Dersom yngelen overlever
plommesekk-stadiet vil tilveksten den kommende produksjonssesong vaae avgjarende for graden av
overlevelse den farste vinteren. Etter at 1996 argangen i praksis forsvant over store deler av
Hardangervidda pa grunn av bunnfrysing av gytebekkene denne snefattige vinteren kom 1997-
argangen til dekket bord. Denne arsklassen har da ogsa blitt sveat dominerende i mange bestander
(Rognerud et a 2003, 2005, Borgstrgm 2005). | de kommende arene har vi en unik gansetil & studere
hvordan den meget sterke 1997-arsklassen (og de nye 2001/2002-arsklassene) vil pavirke
fiskeribiologiske forhold p&d Hardangervidda. Vi har indikasjoner pa at 1997-arsklassen er den
sterkeste siden den meget sterke 1926-arsklassen som preget fisket langt inn pa 1930-tallet (Rognerud
et al 2003).

Vanntemperaturen har avgjegrende betydning for vitale prosesser i akvatiske organismer. Hastigheten
pa prosesser som vekst og utvikling gker med en faktor paca 2 ved en gkning i temperaturen paca 10
grader. Ved hjelp av stabileisotoper har vi vist at gkosystemet i mange fjellgger i all hovedsak har sin
energi frasollys fiksert av bunnlevende pavekstalger (Rognerud et al. 2003). Derfor er temperatur-
forholdene i inng @ene sommerstid, produks onsesongens lengde og lyssvekningen i vannmassene
viktig variable for gkosystemets produktivitet. Innsj genes dybdeforhold er viktig for & vurdere
omfanget av produktive bunnomrader, forklare inng gens temperatur og beregne vannutskiftning. |
denne rapporten har vi lagt vekt pa a klarlegge de fysiske egenskapene knyttet til vanntemperatur,
sirkulasjonforhold og andelen produktive bunnomrader i typiske innsjger pa Hardangervidda.

Studiene om vaaforhol denes betydning for fiskenstilvekst og produkson gjennomferesi inngaer som
ligger i Kvennas nedberfelt pa Hardangerviddas sentrale omréde (Fig. 1). Sandvatn, som ligger i
Kvennas hovedlgp, har vaat undersgkt systematisk i 4 &r, mens Dargesjden, Kringlegaen og
Blanuttjenn ferst ble undersgkt i 2003. | 2005 ble ogsa temperatur og sirkulagonsforhold i den
mellomstor Fjellsden undersegkt. M setningen for undersgkelsene i 2005 har vaat & i) felge
utviklingen av den sterke 1997 arsklassen i Sandvatn, ii) kartlegge fiskens diett nar en dik sterk
arsklasse opptrer i bestanden i mange ar. iii) undersgke hvordan de nye 2001 og 2002 &rsklassene
klarer konkurransen med 1997-arsklassen, iv) undersake temperaturforholdenei ulike inng ger ved
hjelp av temperaturloggere og sammenhol de dette med vaerdata og inng genes morfometri, v) kalibrere
vagdata fra den meteorol ogiske stasjonen pa Geilostglen med data fra en automatisk vagrstasjon som
ble etablert pa Dargesjden i 2005 og vi) koble vaardata med fysiske forhold i innggene og til arlig
tilvekst i fiskebestanden i Sandvatn.
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Figur 1. Kartet viser Hardangerviddas sentrale omrade og beliggenheten av de under sekte innsjgene
Sandvatn (1112 moh.), Dargesjaen (1209 moh.) og Fjellgaen (1197 moh.). Kringlesiden (1258 moh)
og Blanuttjenn (1313 moh.) ble undersgkt i 2003 (Rognerud et al. 2005). Innsjger merket markebl att
er regulerte.
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2. Metoder

2.1 Vaxdata

Den automati ske metorol ogiske stasjonen ble satt opp pa den vestre bredden av Dargesja 8. juli 2005
og tatt ned 4. oktober samme &r. (se bildet pa omslagsiden). Stasonens registreringsenhet var
lokalisert ca. 2,5 m over inng gens overflate og den har 5 sensorer som maler falgende (snitt for hver
time): Vindhastighet (ngyaktighet £2 m/s), maksimum vindhastighet (hgyeste hastighet med en
varighet pa over 2 sekund), vindretning (males hvert sekund pavind over 0,3 n/s), luft-temperatur (+1
%) og solinnstraling (balgelengder mellom 0,2 og 2,5 um) nayaktighet +20 W/m2.Meteorol ogiske data
fra den automatiske stag onene ble sasmmenlignet med manuelle data fra de to neameste metorol ogiske
stag onene Geilostalen (met.no/observas oner/buskerud/Geilostolen). Geilostalen er den

meteorol ogiske stagonen som ligger naamest Dargesjden. Dggnmiddeltemperaturer (td) er beregnet
etter falgende formel td = N-k(N-min) der N = 1/3 (t06 + t12 + t18) dvs temperatur kl 06, 12 og 18. k
er en faktor som varierer med sted og méned, mens min er temperaturdggnets minimumstemperatur
(met.no). Det brukes ogsa en forenklet model td = ¥4(t kl.06 +t kl.18 + t min + t max). Vindretning og
hastighet males manuelt kl. 06 og 18. For avrig henvistil nettsidene pa met.no

2.2 Temperaturloggere

Temperaturl oggere registrerte vanntemperaturene hver tredje time. De ble knyttet fast paen line pa
ulike dyp og lina var forankret painnsgenes dypeste punkt med en bgye pa overflaten. Det ble satt ut
temperaturloggere i Fjellgaen, Dargesiaen og Sandvatn den 2. juli og de ble tatt opp 4. oktober. Pa
Sandvatn ble loggeren forankret i en flytebrygge ca. 50 m fraland.

2.3 Dybdekart

Dybdekartet for Fjellsjden ble konstruert pa bakgrunn av ekkoloddregistreringer. Dybden pa 30 steder
i innggen som ble kartfestet med GPS. Avrenningsdata for & beregne teoretisk oppholdstid er hentet
fraNVEs avrenningskart og areal fra NV Es Regine database.

2.4 Fiskeunder sgkelsene

Provefisket i Sandvatn foregikk i perioden 14.08.05 til 20.08.05. Antall garn og maskevidder som ble
brukt i de ulike nettene er vist i tabell 1. 1 2005 ble det i tillegg satt ett nordisk flytegarn (30*4 m) som
sto pa samme sted hele tiden.

Tabell 1. Oversikt over garnsettingen i perioden 14. — 20. august 2005.
20mm 26mm 29mm 35mm 39mm Nordisk garn

14.-15. aug 2 1 1 1 1 2
15.-16.aug 2 2 2 2 Nordisk pa dypet (10 m)
16.-17. aug 2 2 2 2 Nordisk pa dypet (6 m)
17.-18. aug 2 2 2 2 Nordisk pa grunna, gvrige pa dypet
18.-19. aug 3 2 2 2 2 Nordisk pa grunna
19.-20. aug 1 2 6 2
Totalt 5 2 11 15 11 10

Fiskens lengde er malt fra snute til halespissi naturlig utstrakt stilling. Vekt er angitt til nearmeste
gram pa elektronisk vekt. Kjann og stadium ble bestemt etter Dahl (1917), og fiskens kjettfarge ble
registrert etter en kvalitativ skala med angivelse av hvit, lysrad eller rad kjettfarge. Mageinnhold ble
bestemt i felt. Dominerende grupper i mageinnholdet ble and étt til volumprosent av det totale.
Fyllingsgraden ble angitt pa en skala fra 0-5 hvor 0 er tom og 5 er utspilt mage. Fiskens kondisjons-
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faktor, k-faktor, er beregnet fraformelen: k = 100* vekt(g)/ lengde® (cm). Fisk som har k-faktor < 0,95
betegnes som slank, 0,95<k<1,05 som normalt god kondigon og k-faktor > 1,05 som feit. Alderen pa
fisken ble bestemt ved hjelp av otolitter. Disse ble lest hele under stereomikroskop i péfallende lys mot
mark bakgrunn. Otolitter fra sterre fisk ble ogsa lest etter at de farst ble knekt gjennom sentrum ved
bruk av skalpellblad, og deretter brent fer aviesing under stereomikroskop. | alle & Sandvatn har veat
undersgkt har vi fisket med prevegarnserier pa grunna (0-7m) og pa dypet (7-13m). | 2001, 2004 og
2005 ble det satt garn av ulike maskevidder pa dypet, men i 2005 ble de mest finmaskete garnaikke
benyttet dik at innslaget av sméfisk var litei fangsten. | 2002 ble det ikke fisket pa dypet.

Tilveksten for 1997 arsklassen i 2004 og 2005 ble tilbakeberegnet fra skjell pafisk som to personer
hadde bestemt til henholdsvis 7 og 8-aringer. Veksten ble tilbakeberegnet ved hjelp av metode
beskrevet av Dahl (1910). Metoden forutsetter en direkte liniaar proporgonalitet mellom skjellradier
og fiskens lengde (Fig. 2). Den arlige tilveksen for 1997-arsklassen (1997-2005) i Sandvatn er
beregnet som middel for 28 individer bade i 2004 og 2005. Som hovedregel er to skjell frahver fisk
undersekt og middelverdien av de ulike soner benyttet ved vekstberegningen. Fangstdato var 17-18.
august bade i 2004 og 2005. Tilveksten i 2005 er juster opp med 31 % da dette var tilveksten fra
fangstdato og ut dret i 2004. Undersgkelsene i 2006 vil avdekke om dette er et godt estimat for veksten
i 2005. Tilveksten for 1997 og 1998 er ikke tatt med da ungfisk ikke har direkte proporgonalitet
mellom skjellvekst og lengdevekst pad samme méate som eldre fisk.

SR\
/
4

Ay

natur -

Figur 2. Vekstsoner pa skjell fra en 8-aring (1997-arsklassen) pa 31 cm fanget 17. august 2005 i
Sandvatn (foto Atle Rustadbakken, Naturkompetanse). Vekstsonenes starrelse (som er markert) er
proporsjonal med fiskens lengdevekst de ulike arene. Nar fiskens lengde ved fangstdato er kjent kan
tilveksten de ulike arene beregnes. Skjellveksten de farste to levedrene gjennspeiler ikke lengdeveksten
pa& samme mate som hos eldre fisk og er utelatt i diskusjonen. Sste arstilvekst (2005) vil ogsa
underrepresenter e arstilveksten dette aret da fisken ogsa har en tilvekst fra 17. august og ut aret.
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3. Resultater

3.1 Fysiske malinger

3.1.1 Morfometri

Dybdekart, hypsografisk kurve, inng gspesifikke data og vanntemperaturer for 4 mindre inngjger i
forsgksomradet pa sentralvidda er publisert tidligere (Rognerud et al. 2005). | 2005 var en automatisk
meteorol ogiske stagonen i drift pa Dargesjden. Vi gnsket & se vaardata fra denne stagonen i
sammenheng med temperaturgang og sirkulasionsforhold i en vindeksponert mellomstor og dypere
inng@i narheten av stasonen (se Fig.1). Dette for & skaffe kalibreringsdata for en senere modellering
av temperaturforhold i inngjger av ulik sterrelse pa Hardangervidda. Fjellsden ble valgt da denne
ligger ca. 3 km fra den meteorol ogiske stasjonen ved Dargesj&en. Dargesjden, som er undersgkt siden
2003, ligger i Fjellgaens nedberfelt. Fjellgaens dybdekart ble tegnet opp pa bakgrunn av malinger
med ekkolodd og kartfestingt med GPS navigasion (Fig. 3). Starste dyp er 26 m, men store deler av
inng gens bunnareal er grunnere enn 10 m (Tab.2).

Fjellsiden er en typisk mellomstor inng @ pa Hardangervidda. De 5 innsjgene vi har undersgkt tidligere
ma beskrives som grunne med middeldyp varierende fra 2,5 til 8,1 m og sterste dyp fra 14 til 31m
(Tab.2). Mellom 68 og 97 % av bunnarealene er grunnere enn 10 m (Tab 2). De store gruntomradene
er et resultat av et relativt flatt landskap med store |gsmasser som er tilfart innggene og som i
hovedsak er sedimentert i innlgpsenden. De store gruntomradene er en viktig arsak til hay produkson
av insekter og krepsdyr som er en forutsetningen for en hay produkson av fisk.

Fjellsjaen
1197 moh.

areal (km?)
1 2

Arlig avrenning: 28,8106 m3
Volum: 18,6 -106 m3
Teoretisk oppholdstid: 0,64 ar
Nedbersfeltets areal: 30,4 km?
Innsjgens areal: 2,20 km2
Sterste dyp: 26 m 20]
Middeldyp: 8,1 m

0

dyp (m)

1km

Figur 3. Dybdekart, hypsografisk kurve og innsjespesifikke data for Fjellsaen.
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Tabell 2. Morfometriske data for de 5 forsgkssjgene pa Har dangerviddas sentrale omrade. NVES
unike nummer i Reginebasen (NVE-LNR), hgyde over havet (hoh.), overflateareal (Ao), sterste dyp (Z-
max), middeldyp (Z-midd.), teoretisk oppholdstid (Tw) samt andel bunnareal grunnere enn 5 m (A: 0-
5m) og grunnere enn 10 m (A: 0-10 m).

NVE-

Lokalitet LNR hoh. Ao Z-max Z-midd. Tw A:0-5m A:0-10m

m km? m m ar % %
Fjellsjaen 17 1197 2,31 26 8,1 0,64 39 68
Sandvatn 39 1112 1,56 13 2,5 0,01 87 98
Blanuttignn 18770 1313 0,31 31 6,1 0,50 52 84
Dargesjaen 18827 1209 0,64 15 4,7 0,27 61 92
Kringlesjden 18854 1258 0,72 14 4.5 1,30 61 97

3.1.2 Vaxrdata fra Geilostglen meteor ologiske stagon

Temperaturen i manedene juli, august og september er viktige for produksjon av fisk og naaringsdyr.
Denne perioden er mest aktuell daisen pa sentralvidda normalt gar i midten av juni og legger seg i
farsten av oktober. Vi har tidligere vist at temperaturen sommerstid ved Geilost@ en er godt korrelert
til vanntemperaturene i overflategiktet av innggene inne pa sentralvidda, selv om det er en liten
tidsforsinkelse i oppvarmingsfasen og i avkjalingsfasen pa grunn av vannets store varmekapasitet
(Rognerud et a. 2003, 2005). Siden midten av 1980-tallet har gjennomsnitts-temperaturen i perioden
juli/august/september gkt gradvis fraca 8 grader i 1986 til ca 10 grader i 2005. De 7 siste arene har
temperaturen vaat godt over normalen (9,06 °C) for perioden 1961-1990 (Fig.4).

middeltemp grad C

o—F7T 77—
1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008

Figur 4. Middeltemperaturen ved Geil ostglen meteorol ogiske stasion for manedene juli, august og
september i perioden 1986 til 2005. Normalen for perioden 1961-1995 er 9,06 °C.

Vagsituagonen i sommerperioden de siste 5 arene har vist store variagoner franormalen (Fig.5). |
Norge var 2005, 2004 og 2003 henholdsvis det 6-, 7ende og 8ende varmeste aret siden Meteorol ogisk
Ingtitutt startet sine malinger i 1867 (met.no). Pa Hardangervidda var 2002 og 2003 svaat gode
produks onsar med temperaturer over normalen i praktisk talt hele den isfrie perioden. |1 2003 og 2004
gikk isen i forsgksomradet henholdsvis 17. mai og i slutten av mai (se ogsa Tab.3). Dette var en svaat
unormal situason og ca. 3-4 uker tidligere enn det som er vanlig tid for isgang (midten av juni) i
forsgksomréadet. 2003 ble derfor et langt og godt produksjonsdr for fisk og dens nagringsdyr.
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Figur 5. Temperaturawik fra normalen (1961-1995) for Geilostelen meteorologiske stagon i nesten
hele den isfrie delen av aret (kilde: met.no).
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| 2004 var forsommeren (juni og juli) kaldere en normalt og temperaturene var nag 10 grader i nesten
helejuni. Det var farst i august at det ble varmt med temperaturer godt over normaleni en 3 ukers
periode. September var ogsa varmere enn normalt. | 2005 gikk isen i slutten av juni. Hele denne
maneden var kaldere enn normalt i Sar-Norge (met.no), men etter farsten av juli var temperaturene
stort sett over normalen i hele perioden.

3.1.3 Sngforholdene somr ene 2001-2005

Ved hjelp av en modell simuleres sngmengde hver dag for hver kvadratkilometer i Norge (nve. no,
met. no). Modellen beregner sngens vannekvivalenter, fritt vann i sngen og avrenning fra sngen. Disse
ingtituttene produserer karter pa nettet som viser sngens vannekvivalenter i prosent av normalen
(1971-2000). Her viser vi slike kart for Hardangervidda ved tre ulike tidspunkt i den isfrie prioden fra
de siste 5 &rene (Fig. 6). Det gér klart fram at sneforholdene har veat svaat forskjellig i den perioden
undersekel sene vare har pagatt.

| 2001 var det mer sng enn normalt pa gstlige deler, mensi vestlige deler forsvant nesten all sngi lepet
av farste del av juni.

| slutten av juni i 2002 var det mer sng enn normalt i vest og mindre enn normalt (eller barmark) i @st.
Vi har ingen senere kart, men smeltevann fra vest/sydvestlige fjellomrader méa forventes & prege
Kvennavassdraget i farsten av juli dette aret.

| slutten av juni 2003 og 2004 var det mye barmark i @st, mindre enn normalt i sentrale deler og naer
normale snamengder i vest. Avsmeltingen gikk noe senere enn normalt i 2004 pa grunn av unormal
kald forsommer (Fig. 4).

Det var uvanlig mye sna over hele Hardangerviddai 2005, med unntak av omradene helt i gst hvor det
var barmark i slutten av juni. Selv i midten av juli var det sng godt over normalen fra sentrale deler til
helt i vest og i manedskiftet juli/august var det sng godt over normalen i vest og mange av de sterste
sneleiene smeltet ikke dette aret.
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Figur 6. Shekart publisert av NVE for utvalgte tidspunkt sommerene 2001 til 2005 (kilde nve.no)
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3.1.4 Vind og lufttemperatur ved Dar ges aen

Vind og lufttemperatur ble malt ved den automatiske meteorol ogiske stasonen ved Dargesjaen (se
omslagsbildet). Dette er sentrale variable for temperaturgang og sirkulag onsforholdene i inng gene.
Hensikten med disse malingene var a undersgke hvor representative vind og temperaturdata pa
Geilostelen meteorol ogiske stagon var for vaaforholdene inne pa sentralvidda (Dargesjden). Dernest &
beregne fordampningen pa Dargesj den ut fra vindhastighet, lufttemperatur, vanntemperatur, relativ
fuktighet og kortbalget innstréling (Rakhorst 2005). Temperturmalingene viste at det var en relativt
god sammenheng som var uavhengig av om beregningen pa Dargesj&en var basert pa dggnmidier
(basert pa malinger hver time) eller degnmidler malt pa sammetid, og beregnet pa samme méte, som
de manuelle malingene pa Geilostalen (Fig.7). Dargesiden ligger 400 m hgyere enn Geilostglen og
temperaturen var generelt lavere ved Dargegaen. | snitt var den 3,2 °C lavere tilsvarende 0,8 °C pr.
100 m. Forskjellene var imidlertid noe mindre enn snittet ved lavere temperaturer (2,1 °C ved 0 °C)
enn ved haye (4,0 °C ved 20 °C).

Lufttemperaturer Lufttemperaturer
16 16
w 141 7 =0£0_5(7)XQE)72:E‘1207 14 ]Y=09205x- 24519
29812 - o
5 ]
D510 - %% ,09)’ )
83 818 8%
. E = b
o= 6+ T £ 6 1
5 g 4L B E 4
=} y E i
S 2P @ E 24
o 04 g 0
2] Q 2
B e T — A4 —

0 2 4 6 8101214161820
Dggnmiddel-Geilostalen-manuel

0 2 4 6 8101214161820
Dggntemp Geilostglen-manuell

Figur 7. Sammenhengen mellom |ufttemperaturer malt pa Dargesjaen og Geilostelen meteorol ogiske
stagion i perioden 8.juli til 4. oktober 2005. | panelet til venstre er de manuelle malingene (se metode
kap.) pa Geilostalen sammenliknet med dggnmiddel basert pa timeverdier pa Dargesjden. | hgyre
panel er beregningen gjort pa samme mate ved begge stasonene.

Sammenhengen mellom vindforhol dene pa Geilostelen og Dargesj den var derimot darlig (Fig. 8).

Dargesjaen

Midlere vind (m/s)

y = 0,3963x + 2,2304
R? = 0,3855

0123456 78 9101112
midlere vind (m/s) Geilostalen

Figur 8. Midlerevind (degnverdier) ved Geilostelen (beregnet pa bakgrunn av manuelle malinger)
og ved Dargegaen (automatiske malinger basert pa snitt av 24 timeverdier).
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Det er tydelig at de manuelle malingene ved Geilostglen ikke gir noen god beskrivelse av
vindforholdene inne pa sentrale deler av Vidda. Vindaktiviteten pa Dargesjden kan delesi to perioder.
Den farste perioden fraoppstart til 21. august var generelt preget av enn lavere vindaktivitet enn den
siste perioden fra 22. august til 2. oktober (Fig. 9). Den ferste perioden var generelt preget av vinder
franordegst, mens den siste perioden var totalt dominert av sydvestlige vinder (Fig.12). Det var noen
dager som hadde sazlig stor betydning for sirkulagonsforholdene i innggene. Det var vestavinden 13.
juli, vind franordest 21. juli, 31. juli og 7-8. august, samt sydvestlige vinder 22. august, 24. august og
29. august. | perioden sett under ett var sydvestlige vinder dominerende (42 %) og denne
vindretningen hadde ogsa starst frekvens av hgye vindstyrker (Fig. 10).
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Figur 9. Vindhastighet (timeverdier) og sterste vindkast i tilsvarende timeintervall for perioden 8. juli
til 4. oktober 2005.
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Figur 10. Frekvensav ulike vindretninger (timeverdier) i perioden 8. juli til 4. oktober 2005 ved
Dargesjaen (venstre panel), og antall observasjoner fordelt pa 8 vindretninger og 2 vindstyrkegrupper
(heyre panel). Frekvensdiagrammene er basert pa antall observasoner somligger i sektoren + 22,5°
fra angitte vindretning. Vindsstyrke er malt i nvs.
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3.1.5 Temperaturen i inng gene

Temperaturenei Dargesjden og Sandvatn har vaat undersgkt de siste 3 &rene (Fig.11). Begge
innggene er grunne og sirkulerer store deler av sommeren (Rognerud et a. 2003). Derfor er
temperaturene pa 1 m’'sdyp (VTO) et godt estimat pa middeltemperaturen i vannmassene. Sandvatn
ligger i Kvennavassdraget og er sterkt pavirket av vannfering og temperaturforholdenei Kvenna.

Temp, 1 m,

.jun. 1.jul. 31.jul. 30. aug. 29.sep.

—— Sandvatn, 1112 moh —— Dargesja, 1209 moh
—— Litlosvatn,1172 moh

temp. 1 m

.jun. 1. jul. 31.jul. 30. aug. 29. sep.

—— Sandvatn-lm —— Dargesja-1m

temp.1m

.jun. 1.jul. 31.jul. 30. aug. 29.sep.

—— Sandvatn-1m —— Dargesjaen-1m ‘

Figur 11. Temperaturgangen pa 1 m'sdyp i Dargegaen og Sandvatn i sterste delen av den isfrie
periode 2003 til 2005. Temperaturen i Litlosvannet i 2003 er ogsa vist (fra Rognerud et al. 2003).
Litlosvatnet, som ligger oppstrems og vest for Sandvatn (60 m hayere), var preget av smeltevann fram
til dutten av juli i 2003
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Temperaturgangen i Dargesjden og Sandvatn var svaat lik i 2003 og 2004. Disse &rene var Kvennallite
pavirket av kaldt smeltevann frafjellenei sydvest utover i sommerperioden (Fig. 6). Dette betyr at
awvik i temperaturgangen mellom Dargesj&en og Sandvatn kan brukes som en indikason pa

kj gl eeffekten av smeltevann om sommeren fra hayereliggende omrader i Kvennas sydvest nedbgerfelt.

| 2005 var denne effekten spesielt stor fordi det var mye sng helt fram til slutten av juli (Fig. 6).
Smeltevannet nedsatte temperaturen fra det en normalt skulle forvente (slik som pa Dargesiaen) helt
frem til fersten av august. | tabell 3 er en del data omkring temperatur i luft og vann, samt isforhold pa
Sandvatn sammenstilt. | 2005 kan vi estimere at smeltevannet reduserte middeltemperaturen i
Sandvatn med over 1,3 °C. i snitt for perioden 1. juli til 31. september (Tab.3).

Tabell 3. Middeltemperaturen i luft og i Sandvatn for perioden juli, august og september (JAS)
(Rognerud et al. 2003, 2005 og denne rapport). Lufttemperaturer er malt pa Geilostglen met. stagon
(kilde met.no). Opplysninger omtider for islegging og isgang er basert pa lokale observatgrer (Sein
Lier Hansen, Thoralf Myran, Nina Fossen og Halvor Nordjordet)

temp-luft temp-vann

ar JAS JAS isgang islegging
1997 11,2
1998 9,0
1999 10,4 10,4
2000 9,4 9,4
2001 9,7 9,7
2002 11,7 11,6
2003 11,0 10,9 17-23/5 15-20/10
2004 10,1 10,1 25/5-1/6 16-20/10
2005 10,4 9,1 20-25/6 10-20/10

| 2005 undersgkte vi temperaturgang og sirkulagonsforhold i Fjellsden (Fig.12). Fjellsaen er en
middelstor innsj@ som ligger 2-5 km @st for Dargesiden. Temperaturene pad 1m’'sdyp var ca 1 °C
lavere enn patilsvarende dyp i Dargesiden i hele maleperioden (ikke vist i figur). Maleperioden startet
med rask oppvarming av overflategiktet som falge av lite vind og lufttemperaturer over normalen (jmf
Fig.5). Dette ble blandet effektivt ned til bunns med vestlig vind den 13. juli. Selv pa 25 m’'s dyp steg
temperaturen fraca. 5til 7 °C pa5 dager. Etter dette var det en klar §iktning i vannmassene
(termoklin mellom 10 og 15m) fram til 7. august. Dette vises ved at det ikke var noen oppvarming pa
15 og 25m’ s dyp (nea 7 °C) i hele denne perioden. | denne perioden ser vi ogsa at vindfulle dager
blander vann fra gvre gikt (1m) ned til 10m’s dyp. Den 6. august blander en frisk nordgstlig vind
vannmassene ned til 10m og dagen etter gker vinden (vindkast opp mot 13 nv/s) og innblandingen av
varmere vann fra evre vannlag nar ned til 15m. Ferst 18 dager seinere blandes hele vannmassen ned til
15m som f@lge av en gradvis oppvarming og en gkende syd-sydvestlig vindaktivitet. Den 29. og 30.
august satte det inn med en kraftig vind fra sydvest (vindkast opp mot 20 m/s), og hele inng gen
sirkulerte ned til inng gens sterste dyp (25m). Denne isotermien varte ut til islegging i midten av
oktober.
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Fiellsjgen 2005

temp.grad C, midlere vind, m/s

| Vindretning: V Ng NJ NG S SV SV SV SV SV SsvV |

|+ F-1Im F-10m F-15m —— F-25m —=— Midl.vind Darges. |

Figur 12. Temperaturgangen pa 4 ulikedyp i Fjellsiden fra ca. 2 uker etter isgang til ca. 3 uker far
islegging i 2005. Midlere vindstyrke (dagnmiddel) og fremherskende vindretning ved noen av de mest
vindfulle dagene er ogsa vist (data fra den automatiske vaar stagonen pa Dargegaen).

3.2 Fiskeunder sgkelser i Sandvatn

3.2.1 Garnsdalektivitet

| 2005 gnsket vi &fa et sd godt materiale av 1997-argangen som mulig. Derfor var innslaget av
smamaskete garn lite. Dette betyr at lengdefordelingen i fangsten underestimerer fisk som er mindre
enn 25 — 30 cm. Garna som ble benyttet ga en total selektivitet somvist i figur 13. Beregningene
baserer seg pa metode beskrevet i Jensen (1977). | begge arene ble det fisket hardest pa lengdegruppe
36-37 cm, mens bade mindre og starre fisk er underrepresentert i det innsamlede materialet.
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Figur 13. Beregnet selektivitet (%) til garna som er benyttet ved preavefisket i 2004 og 2005. Metode
for beregningen er gitti Jensen (1977).

3.2.2 Lengde- og alder sfordeling

| 2005 materialet er bade liten og stor fisk underrepresentert i forhold til 2004 (Fig.13). Dette slér
saglig sterkt ut i sméfiskgruppene. Frekvensdiagram for lengdefordelingen i 2005 viser en topp for
sméfisk ved 200 mm og en for starre fisk ved 320 mm (Fig. 14).
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Figur 14.. Lengdefordeling til all fisk pa garnserien somer brukt i 2005 (n = 295).

Fra selektivitetsverdiene kan vi beregne en korrigert lengdefordeling. Den lengdegruppen (36 cm) som
garnserien fanger mest effektivt pa settestil 100 %. K orreksjonsfaktoren (Kf) for de andre
lengdeintervallene blir derfor Kf = 100/selektivitet. Ved & multiplisere antallet registrert med denne
faktoren far man en korrigert lengdefordeling (Fig. 15).
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Figur 15. Korrigert lengdefordeling (blatt areal) basert pa garnselektivitet og antall fisk i ulike
lengdegrupper (stolpediagram)

Aldersfordelingen ved de ulike lengdeintervaller viser stor hyppighet av 8-aringer i de sterste
lengdeklassene og 3-4 aringer i de minste lengdeklasser (Fig. 16).
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Figur 16. Fordeling av aldersbestemt fisk (3 - 11 ar) i ulike lengdeintervaller i 2005 (n =184)..

Smaéfiskgruppene (< 26 cm) besto derfor av 2002- og 2001-argangene (3-4 aringer), mens fisk starre
eller lik 27 cm var dominerer av 1997-argangen (8-aringer) De gvrige &rgangene var sparsomt
representert eller ikke tilstede. Aldersfordeling, korrigert for selektivitet for fisk > 20 cm, viser at
1997-&rgangen er sterk i dette lengdeintervallet bade i 2004 (7-aringer) og 2005 (8-aringer), og videre
at 2001- og 2002-argangene ogsa er i ferd med a vokse seg inn i denne lengdegruppen (Fig. 17). Vi ser
ogsa at 1998- og 1999-argangen (6- og 7-aringer)som det var en del av i 2004 var nesten borte i
fangstene aret etter (dasom 6 og 7 aringer).
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Figur 17. Alderssammensetningen (korrigert for garnselektivitet) av fisk >20 cmi 2004 og 2005.

3.2.3 Kondigon og kjettfarge

Det ble malt lengde og vekt pa 354 fisk. K-faktoren viser en avtagende tendens med starrelsen pa
fisken (Fig.18). Den tendensen som ble registrert i 2004 ved at starre fisk var svaat mager (Rognerud
et al. 2005) fortsatte ogsai 2005 (Fig. 18). | alt 8 utgytte hunner i lengdeintervallet 385 — 430 mm
hadde k-faktorer fra 0,62 —0,80. Unntaket var en hannfisk pa 47 cm som var fiskespiser (k-faktor
1,12). Gjennomsnittet paall fisken var 0,98 (SD = 0,09). 74 fisk som var starre enn 30 cm hadde en
gjennomsnittlig k-faktor pa 0,91 (SD = 0,10). Den fiskespisende hannfisken er ikke inkludert. Laveste
k-faktor var 0,62. | 2004 hadde vi 35 fisk sterre enn 30 cm med en gjennomsnittlig k-faktor pa 0,93
(SD 0,11). Laveste k-faktor var da 0,65. All fisk over 30 cm hadde lys rad eller rad kjettfarge. Det
samme var tilfellet i 2004.

K-faktor

0 200 400 600
lengde mm

+ Umoden fisk « Kjgnnsmoden fisk « Fiskespiser

Figur 18. Beregnet K-faktor for ulike lengdegrupper i provefisket, inklusive fisk tatt pa stang i 2005 (n
= 354)
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3.2.4 Ernaaringsforhold i 2005 sammenliknet med tidligere ar

Magefyllingsgraden og innslaget av tomme mager har variert betydelig i de drene vi har undersgkt
fisken i Sandvatn (Tab.4). Disse mdlevariablene viser nadvendigvis en samvariagon der andel fisk
med tomme mager synker ndr fyllingsgraden gker (Fig.19). Sammen gir de et integrert bilde av
naaingstilbudet. Ut fra dette ser vi at nagingstilbudet var best i 2002, mensi 2004 og 2005 var det helt
klart lite mat tilgjengelig med lave fyllingsgrader og mange tomme mager (Fig.19, Tab.4).

Dersom vi deler fangsten fra garn satt pa grunna (ikke nok smafisk fra dypet) i stor og liten fisk
fremkommer et mer nyansert bilde (Tab.4). Store fisk hadde starre magefylling enn smafisk i 2001 og
2002, mens dette var omvendt i 2004 og 2005. All fisk fanget pa dypet hadde starre magefylling enn
all fisk fanget pa grunnai 2001, mens dette var omvendt i 2004 og 2005

Tabell 4. Magefyllingsgrad (MF) og % tomme mager (TM) i fisk tatt under proavefisket i Sandvatn
august 2001 — 2005. Ingen praver bleinnsamlet i 2003. Verdiene er gjennomsnitt av 100 -200 fisk.
Sma fisker er < 25 cmog stor fisk >25 cm.

2001 2002 2004 2005
MF  %TM MF  %TM MF  %TM MF %TM
Grunna, 0-7m
Sméa fisk 0,62 77 1,30 50 1,19 33 0,79 52
Stor fisk 0,79 66 2,20 29 1,04 50 0,74 57
All fisk 0,68 72 1,92 34 1,10 43 0,77 54
Dypet, 7-13m
All fisk 1,42 58 0,74 68 0,69 53
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Figur 19. Nezingstilbudet uttrykt ved magefyllingsgraden og inndaget av tomme mager

Vi kan se naamere pa hva mageinnholdet besto av disse arene. Vi har vist at den relative andel av
disse krepsdyrene av totalt innhold i fiskens mage varierer de ulike arene (Fig.20) Vi har ikke vist hva
det resterende innholdet besto av, men det vil bli kommentert der den er av betydning. Generelt besto
denne delen av insekter i vann, luftinsekter og snegl (primaardata). En mer detaljert inndeling av
krepsdyrenes andel i mageinnholdet for stor og liten fisk, fanget pa grunna og i dypet, er vist i tabell.5.
Pa bakgrunn av tabell 5 og figur 20 har vi f@lgende hovedpunkter:

23



NIV A 5181-2006

Tabell 5. Prosentvis fordeling (volumprosent) av krepsdyrene i magepraver fra provefisket i Sandvatn
i perioden 2001 — 2005 (ingen observasjoner i 2003), splittet i liten fisk og stor fisk fra grunna
(strandsonen) og dypet

2001 2002 2004 2005
All fisk, grunna, 0-7m
Linsekreps 34,3 6,7 56,7 20,2
Marflo 14,2 21,9 9,3 4.8
Skjoldkreps 0,6 57,0 0 0
Sum 49,1 85,6 65,0 25,0
Smafisk <25 cm, grunna, 0 -7 m
Linsekreps 48,3 38,5 52 27,5
Marflo 21,4 30,8 4 2,4
Skjoldkreps 0 0 0 0
Sum 69,7 69,3 56 29,9
Storfisk > 25 cm, grunna, 0-7 m
Linsekreps 16,7 0 60,7 7,9
Marflo 5 20 13,8 8,9
Skjoldkreps 1,3 69,1 0 0
Sum 23,0 89,1 74,5 16,8
All fisk, dypet, 7- 13 m
Linsekreps 15,1 26,5 17,6
Marflo 16,9 40,2 9,4
Skjoldkreps 65,3 2 35,8
Sum 97,3 68,7 62,8
Strandsonen Fisk>25cm
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Figur 20. Innslaget av marflo, skjoldkreps og linsekrepsii fiskens mageinnhold (volumprosent) i
strandsonen og pa dypet i Sandvatn (venstre panel) og for stor og sma fisk pa grunna (hgyre panel).
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Den laveste andelen av krepsdyr i mageinnholdet for fisk fanget pa grunnable registrert i 2005. Dette
aret var det overflateinsekter, insekter i vann og snegl som dominerte naaringsbildet. Blant krepsdyrene
var det linsekrepsen som utgjorde sterste andelen slik den har gjort i alle & untatt i 2002 da
skjoldkreps dominerte. Marflo var alltid til stede som naaringsobjekt, men utgjorde aldri mer enn 22 %
av mageinnholdet. Det er ogsa pafallende at skjoldkrepsen utgjorde en sa stor andel i magene for fisk
fanget i dypomradenei 2001 og 2005. Linsekrepsen var et viktig naaringsdyr for smafisk alle arene og
for stor fisk i 2004. Vi har ikke i noen av arene pavist skjoldkrepsi fisk mindre enn 23 cm.

3.2.5 Temperatur og vekst

Arstilveksten av 1997-&rsklassen fra 1999 til 2005 var svaat godt korrelert til middeltemperaturen i
Sandvatn for perioden juli, august og september (Fig. 21). Temperaturen i Sandvatn er som nevnt naert
korrelert til lufttemperaturen (LT). Tilveksten i 2002 og 2003 var spesielt god da middeltemperaturen
(JAS) i innggen disse arene var spesielt hgy og vekstsesongen svaat lang (isgang i mai). Selv om 2005
var en god sommer med middeltemperatur i luft pa 10,4 °C (JAS) sd var temperaturenei innggen 1,3
°C laverei snitt pa grunn av smeltevann fra de store snaleiene i sydvest. Pa bakgrunn av regresjonen
mellom tilvekst og temperatur er det rimelig & anta at denne " kjelningseffekten” reduserte tilveksten til
ca halvparten av det den kunne ha vaat uten innflytel se av smeltevannet.
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Figur 21. Arlig tilvekst av 1997-arskiassen i perioden 1999-2005 i Sandvatn basert pa skjellanalyser
av 28 individer. Vanntemperatur (middel for perioden juli, august og september, JAS) og
sammenhengen mellom tilvekst og vanntemperatur er ogsa vist. Tilsvarende analyser av tilvekst for
1997-arsklassen i 2004 (n = 27) gaingen signifikante awik fra analysenei 2005. Veksten i 2005 er
justert fra 10 til 18 mm da beregninger fra 2004 og 2005 viste at fra midten av august (fangstid begge
ar) og ut aret gkte tilveksten i 2004 med 31 %. | panelet for tilvekst er ogsa standardawvikene angitt.
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4. Diskugon

Vi har vist at grretens drlige tilvekst i Sandvatn de siste 6 arene var svaat godt korrelert til middel-
temperaturen i vannmassene for perioden juli-september (JAS). Mageanalyser av fisken indikerer at
dette kan ha sammenheng med temperaturbetinget vekst (dggngrader) av viktige nagingsdyr som
marflo, skjoldkreps og linsekreps. Dette er nadvendig da ekt vekst i fisk ved gkt temperatur betinger
sterre mattilgang fordi respirasjonen gker med temperaturen. Vi har ogsavist i denne rapporten, og i
de tidligere &rsrapportene, at vanntemperaturen i overflatelagene (VTO) i inngger pa sentralvidda
samvarierte og var naat korrelerte til variagjonenei lufttemperaturene (LT). Unntak fra dette skjer i
Kvennvassdraget i snarike ar slik somi 2005. Da reduserte smeltevann fra de hgyrereliggende
sydvestre deler av Kvenna s nedbarfelt VTO (JAS) i Sandvatn med 1,4 °C fraestimert VTO (fraLT).
Dette farte til den laveste arstilveksten av arret i Sandvatn som vi har malt, og den var under
halvparten av den vi skulle forvente uten innvirkning av smeltevannet. Klimascenarier beskriver gkte
sngmengder i de samme omradene i framtiden og dasaalig i Kvennas sydvestlige nedberfelt (Iversen
et al. 2005). Véare prognoser er at dette generelt vil faretil en redukgon i produksjonen av @rret i
Kvennavassdragets avre deler, mens effekten blir noe lavere i de nedre deler dainng gene gker vannets
oppholdstid og reduserer forskjellen mellomVTO og LT. Det vil likevel vaare store r til &
variagoner, og i & med lite sng vil produksonsperioden bli lengre og litt varmere. Slik sett har var
korte tidserie eksempler pato gode &r (2002, 2003) og et svaa't darlig ar (2005). Innsg gene pa
Hardangervidda nord for Kvennavil i langt mindre grad vaare preget av denne avkjalingseffekten da
isgang og snesmelting vil skje mer synkront i et omrade med langt mindre sngmengder og et flatere
landskap (Rognerud et a. 2003).

4.1 Fysiskeforhold

Lys- og temperaturforholdene i inng ger er svaat viktige for akvatiske gkosystem, og kunnskapen om
arssyklus og ar- til ar- variagoner i disse klimarel aterte parametrene er avgjegrende for tolkning av
variasoner i biologiske forhold (Schindler 1971). Vanntemperaturen er spesielt viktig da den pavirker
termisk lagdeling, |@seligheten av oksygen samt metabol ske prosesser i planter og dyr (Stefan et al.
1998). Det varmere overflatel aget (epilimnion) er den delen av innggen som vil gi sterst og raskest
endringer palokale variagoner i vaa og klimaendringer forarsaket av ytre padriv (Kettle et al. 2004).
VTO er et godt mal patemperaturen i epilimnion over sesongen (Livingstone et al. 1999), og falgelig
er VTO svaat sentra nér variasoner i biologiske forhold skal tolkes.

Vi har tidligere vist at det sommerstid var synkron samvariasion mellom: LT ved ulike meteorol ogiske
stasoner rundt Hardangervidda, VTO i inngjger pa sentralvidda, VTO i innggeneog LT ved

Geil ostalen meteorol ogiske stagon (Rognerud et al. 2005). Videre har vi vist at i 2005 var LT sentralt

i studieomradet (Dargesjaen) naat korrelert til LT ved Geilostalen. Dette er i god overensstemmelse
med andre undersgkel ser som har vist at lufttemperaturene (LT) varierer synkront over store omrader,
og at dette farer til en tilsvarende samvariagoni VTO i inngger i omradene (Magnuson et a. 1990b,
Baines et al. 2000, Benson et al. 2000, Livingstone et a. 1999, 2005).

| 1987/88 skjedde en endringi LT sommerstid til varmere vaa enn i dekaden far (met.no). Det samme
skjedde ogsai Sveits hvor elver og inngger generelt ble 1-2 °C varmere i perioden etter 1987/88 som
falge av en tilsvarende gkning i LT (Hari et al. 2005). Pa Geilostalen har LT for JAS gkt med 0,22 °C
pr.ar i snitt fra 1987 og fram til 2005, og de tre siste drene har vaat henholdsvis de 6., 7. og 8.
varmeste arene i Norge siden 1867 (met.no). Pabakgrunn av den gode korrelasionen mellom LT og
VTO er det rimelig danta at tilsvarende utvikling har skjedd i inngj@enes VTO pa Hardangervidda.

VTO variertei takt i innggene, men de absol utte verdiene var forskjellig hovedsakelig pa grunn av
falgende forhold:
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i) I like storeinngjger sank VTO med 0,6-0,8 °C pr. 100 m gkning i hgyde over havet (Rognerud et a
2003, 2005 og data fra denne rapporten). Dette er nag tilsvarende reduksioni LT pr. 100 m (0,5-0,9 °C
pr. 100 m avhengig av temperaturen) som vi har malt mellom Geilostglen og Dargesjaen (400 m
heydeforskjell). Tilsvarende verdier er ogsa observert i alpene (Livingstone et al. 2005), og verdiene
er nag den generelle globale verdien (dtitudinal lapse rate) som er beregnet til 0,65 °C pr. 100 m
(Kettle et al. 2004).

ii) VTO var gijennomgaende noe lavere (ca 1 °C) i Fjellgaen enn den mindre Darges den sommerstid,
selv om de ligger naa like hayt over havet. Dette skyldes at den starre inng gen er utsatt for langt
starre vindeksponering, som induserer mer enegirike overflatebalger, turbulens og interne belger (Fee
et a. 1996). Dette farer til a epilimnion bletykkerei store enn i den mindre inngger. Generelt kan vi
S at en starre grad av innblanding fra dypere kaldere vannlag gjer epilimnion noe kal dere sommerstid
i sterre 5@er, mens forskjellene blir mindre utover hasten. Pa senhasten er VTO ofte laverei sma s ger
pga mindre varmekapasitet og raskere avkjgling, og deislegges derfor ogsatidligere.

iii) VTO pavirkes av smeltevann fra hayereliggende snarike omrader. | 2005 farte smeltevannet i
Kvennas gvre nedberfelt til en betydelig kjalningseffekt i Sandvatn helt fram til farsten av august. De
andre innggenei forsgksomradet var ikke pavirket av sen sngsmelting slik som Sandvatn. Effekten for
biotai Sandvatn var den sammesom at LT (JAS) ble redusert med 1,4 °C.

Blandt klimaparametrene var LT ved Dargesjden naat korrelert til LT pa Geilostglen, men
korrelagonen var darlig nar det gjalt vindstyrken. Vi antar at dettei vesentlig grad skyltes ulike
malemetoder (manuell kontra automatisk ved Dargesjaen). Vindstyrken sommeren 2005 var delt i en
periode med relativt lav vindaktivitet frem til midten av august, og en sterkere sydvestlig vindaktivitet
som varte fra dette tidspunkt utover hasten (met.no). De automatiske vindmalingene ved Dargesjden
viste klart hvor stor betydning vindfulle perioder hadde for sirkulagonsforholdenei Fjellsjden og
derved fordelingen av varme nedover i innggen. Inng gen fullsirkulerte allerede 29.-30. august som
falge av en vedvarende kraftig sydvestlig vind med vindhastigheter opp mot 20 nvs.

Den middelstore og relativt dype Fjellsaen ble termisk giktet i |gpet av sommerperioden i 2005
Tidligere har vi vist at den mindre og grunnere Dargesjaen bare unntaksvis er termisk sjiktet og da
som regel bare over kortere perioder med stille og varmt vaar (Rognerud et al. 2005). Hardangerviddas
trel gse hgyfjellsplatd har lave konturer og inng@ene er i liten grad skjermet for de fleste vindretninger.
| slike situasjoner er tykkelsen pa det varmere sirkulerende overflatelaget (epilimnion) i all hovedsak
bestemt av inng gens overflateareal og lyssvekningen i vannmassene (Fee et a. 1996). | inng ger som
ikke er eutrofiert er lyssvekningen positivt korrelert til konsentrasjonen av fargede humusstoffer som
tilferes fra nedbarfeltet (Schindler 1971). De lave konsentragoner av humustoffer i undersgkte

inng ger pa Hardangervidda (Rognerud et al. 2003, Skjelkvale og Henriksen 1998), gjer at sollyset
trenger langt ned i innggene (Rognerud et al. 2003). Dette er en viktig arsak til hey produksjons-
kapasitet i disse fjellggene fordi pavekstalger, som er den viktigste primaarprodusenten, far gode
vekstvilkar ogsai dypere deler av inngjgen (Rognerud et al. 2003). | tillegg til dette vil epilimnions
tykkelse bli stor fordi klart vann gir effektiv omdanning av stralingsenergi til varme ogsai dypere
vannlag (Fee et a. 1996), og at denne varmen fordel es effektivt av vinden nedover i vanmassen dlik
som nevnt for Fjellgéen. | slike situasioner vil tykkelsen pa epilimnion i all hovedsak vaare postivt
korrelert til inng@enes overflateareal, men &r til ar variagonene vil i hovedsak vagre styrt av
vindstyrken og retningen (Fee et al. 1996). | slike " energiske” omgivelser der landskapet er relativt
flatt, og inng gene grunne til middels dype, er den effektive fordelingen av varme nedover i innggene
svaat positivt for akvatiske organismers vekst. | dette progektet har vi undersgkt dybdeforhold i 5
inngger og 68 til 98 % av bunnarealet i disse var grunnere enn 10 m. Da epilimnion streker seg raskt
ned til 10 m (Jmf Fjellgaeni 2005) er det det klart at bunndyrene (inkl.de viktige krepsdyrene) og
pavekstalgene har stor fordel av at varmere vann fordeles sa vidt langt ned i innggen tidlig i sesongen.
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Det at sterste delen av bunnarealet i inngjgen er produktive omrader er antagelig avgjerende for den
heye produkgonen av fisk i disse fjellggene.

4.2 Fiskeribiologiske forhold

Vanntemperaturen virker direkte inn pafiskens fysiologi og adferd (Magnuson et al. 2000a). Nar
temperaturene stiger gker ogsa hastigheten pa metabol ske prosesser og respirasjon. Derfor mafisk gke
matinntaket for & kompensere for temperaturgkninger selv om endringene er sma (Brett and Groves
1979). Den positiv korrelagon mellom fiskens arstilvekst og VTO (og LT) de siste 6 arene indikerer
derfor at veksten av nagingsdyrene ogsa stimuleres av gkt temperatur. Vi kan imidlertid ikke utelukke
at produksjonssesongens lengde ogsa er en positiv faktor i denne sammenheng. Isgangen var 4-5 uker
tidligere enn normalt i den varmeste sommeren 2003. Det er med andre ord en samvarias on mellom
VTO og lengden pdisfri periode som gjer at vi ikke kan estimere den unike betydningen av en lengre
produksjonsperiod. Den generelle gkningen i LT som har skjedd pa Hardangervidda sommerstid, siden
midten av 1980-tallet, er ogsa observert i et forsgksomréde i sentrale deler av Canada (Schindler et a,
2005). | dettetilfelle ble det vist at gkt LT ogsa fertetil gkt lengde paisfri periode, og falgelig ogsa
produks onsesongens lengde (Schindler et al. 2005). @kt isfri periode skyldesi hovedsak en tidligere
isgang pa varen og ikke en senereislegging (Scindler et a 1990, Livingstone 1997), slik ogsa vare
spredte observasjoner indikerer. Dette kan bety at pa Hardangervidda har ogsa antall degngrader gkt
som falge av en gkning bade i VTO og isfri periode. Dette er positivt for veksten av fiskens
naaingsdyr (Schindler et . 2005) og sealig krepsdyrene slik som vist for Sandvatn i 2002. Andre
studier har vist at en gunstig forsommer har stor betydning for fiskens vekst (Jensen 1977), kanskje
spesielt pa grunn av raskere responsi veksten av nagringsdyr. En undersgkelse fra Finse viste at
veksten hos raye den kalde sommeren 1979 var betydelig darligere enn den langt varmere i 1980, og at
dette trolig skyldtes de begrensninger dette satte for produksjon av byttedyr og fiskens metabolske
rater (Fjeld 1985). | denne undersekel sen ble det ogsa vist at frekvensen av radfarget kjett var lavest
den kalde sommeren, og at dette skyldtes mindre forekomst av littorale krepsdyr. En diskuson om
fiskens nagingsdyr er derfor en viktig brikke i dette puslespillet om fiskens vekst.

Ernaaringsbildet til erreten pa Hardangervidda varierer sterkt (Sgmme 1954). Ulike insektsgrupper
som fjaarmygg, knott, varfluer, degnfluer og til tider overflateinsekter vil nesten altid veare &finnei
erretens mageinnhold. Ogsa permanente vannboere som ulike snegle- og muslingarter er vanlig
forekommende, men de ulike krepsdyrarter regnes som de viktigst av alle dyregrupper (diskutert i
Rognerud et al. 2003 med litteraturgjennomgang). Det er totalt registrert 22 ulike krepsdyrarter pa
Hardangervidda (Walseng et a. 1996), men bare noen fa av dem er viktige som fede for arret.
Skjoldkreps, marflo og linsekreps er alle meget viktige naaringsobjekter i de fleste inng gene
(Rognerud et al. 2003, Qvenild 2004). Selv om fadeinntaket av de ulike nagringsdyrgruppene kan vaare
noksa ulikei vét- eller tarrvekt, viser det seg likevel at fadeopptaket malt pa energibasis er noksa likt
uavhengig hva den spiser (Elliott & Hurley 2000). Det er ferst nar arreten begynner a spise fisk at
energiopptaket gker drastisk (Elliott & Hurley 2000).

Selv om alle dyr og planter inneholder ulike karotenoider er krepsdyrene spesielt rike pa ett av dem,
astaxhantin, som gir grreten den karakteristiske rade kjettfargen (Christiansen et a 1994). Et hayt
innhold av karotenoider har mange positive sider. Det er bl.a. vist at et hayt astaxanthininnhold i féret
fremmer veksten og gker overlevelsen (Christiansen et al. 1994). Spesielt viktig er det at kjettfargen
gir arreten pa Hardangervidda en kvalitet som overstiger de fleste andre omrader. Den rede kjettfargen
tyder pa at krepsdyr er dominerende naaingsobjekter. Forekomsten varierer imidlertid mye mellom de
ulike lokaliteter, over sesongen og mellom &r. | Sandvatn har innslaget av disse tre ngkkelartene
utgjort 49 til 86 vol % av mageinnholdet for fisk i strandsonen i arene 2001, 2002 og 2004. | 2005 var
forholdene annerledes ved at insekter var dominerende og krepsdyrene utgjorde bare 25 % i vart
materiale fraaugust. Ogsai 2004 var det et stort inndag av overflateinsekter. Under perioder hvor det
er rikelig tilgang pa overflateinsekter gir ikke mageinnholdet noe godt bilde av tilgjengeligheten av
krepsdyr i fedetilbudet, noe som ogsa er velkjent fra andre hayfjells okaliteter (Aass 1969).
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Predasjon fra fisk vil hastor betydning for tettheten og dermed tilgjengeligheten av krepsdyr. | vart
materiale fra Sandvatn kommer dette tydelig fram de ulike &rene. Spesielt i det gode produks onsdret
2002 var det rikelig tilgang pa bade skjoldkreps, marflo og linsekrepsi strandsonen. Naaringstilbudet
var godt denne sommeren med hgay fyllingsgrad og et lavt antall tomme mager. Etter at predasons-
trykket gkte som falge av at den sterke 1997-argangen vokste til, ble bade marflo og skjoldkreps langt
mer geldne &finnei arretmagene i strandsonen, og det var bare det yngste stadiet av marflo som ble
pavist i 2004. Magefyllingsgraden var daliten og det var et stort innslag av fisk med tomme mager.
Undersgkelser i Kringlesd, Dargesja og Blanuttjern denne sommeren viste normal utvikling av disse
krepsdyrenei disse |okalietene som hadde langt tynnere fiskebestander enn Sandvatn (Rognerud et al.
2005). At skjoldkreps og marflo er falsomme for predasion er velkjent, men det finnes likevel lite
dokumentagion (Dahl 1915, Aass 1969). Linsekrepsen synes a bli relativt sett viktigerei sike
situasioner og utgjer da en starre del av mageinnholdet, men da linsekrepsen er liten vil dette forrykke
den intraspesifikke konkurransen til fordel for smafisken. At energigevinsten avtar med gkende
sterrelse pa predatorfisken nar det er tilgang pa bare sma byttedyr er kjent ogsa fra andre
undersgkelser (Finstad et al. 2006). Dette gir seg klart uttrykk i en fallende k-faktor med gkende
fiskestarrelse slik vi observerte i 2004 og 2005 (Rognerud et al 2005 og denne rapporten). Dette star i
kontrast til forholdenei 2002 da naaingstilbudet var godt og k-faktoren hay i alle lengdegruppene.

| 2004 og 2005 ga nagringsbrist spesielt sterke utslag for fisk som hadde gytt hasten fer. Gytefisken
hadde k-faktorer i intervallet 0,6 til 0,8 og de var alle svaat slanke. Dette er velkjent ogsa fraandre
lokaliteter pad Hardangervidda (Borgstrem og Dokk 20043, Borgstrem og Dokk 2004b, Borgstrgm
2005). Dette ble ikke observert verken i 2001 eller 2002 hvor forholdene var bedre. Sommeren 2005
ble det tatt flere store arreter som var i god kondisjon og flere hadde fisk i magen. Et eksempel pa
dette var en fisk pa47 cm og 1,16 kg som hadde 2 mindre fisk i magen. Den var i meget god
kondisjon (k-faktor 1,12). Det er hgye tettheter av smaarret og det kan synes underlig at den utmagrete
gytefisken ikke gér over pafiskediett. Vi har tidligere vist at grretbestandene i Kvennavassdraget kan
haet liteinnslag av kannibaler (Rognerud et al. 2003). V ekstmansteret tydet pa at denne fisken hadde
vaat fiskespiser lenge og altsa ikke en gytefisk som hadde sl étt over pa fiskediett. Fiskediett gir en
langt heyere energigevinst enn om fisken spiser evertebrater selv om det ogsa krever mer energi &
vage fiskespiser (Elliott & Hurley 2000). Nar det ngdvendige energioverskuddet som trengs for 4 ga
over til abli fiskespiser ikke er tilstede, vil antagelig ikke fisken klare dette spranget, noe som er vist
for bl.a. rgye (Finstad et al. 2006). Dette kan vaare forklaringen pa at den utmagrete gytefisken ikke
klarer & spise seg opp igjen i normal kondisjon selv om det er rikelig med smafisk til stede.

Marflo er en nordlig kaldtvannsart som har en vid utbredelsei Norge. Den har signifikant hayeste
frekvensi inngger med temperaturer om sommeren i intervallet 10 — 14 °C (@kland og @kland 1999).
Den har en annen livshistoriesyklusi hayfjellet sammenlignet med lavlandet (Bjerknes 1974, Mehli
1973/74). | hgyfjellet har den en overveiende todrig livshistoriesyklus (Bjerknes, 1973, 1974 ), mens
den i lavlandet kan vaae ett-arig (Mehli 1973/74). Marflo téler ganske haye temperaturer, og den
trekker gjerneinni lune, varme viker (Dahl 1915, @kland 1980). Noen studier som viser
temperaturens direkte pavirkning pa vekst og produkson hos marflo er ikke kjent for oss, men
vekststudier pa asellus, som er en nagstéende art, viste en nag positiv korrelagon mellom vekst og
temperatur (Andersson 1969). Hvis vi sammenligner 2001 og 2002 i Sandvatn, to & hvor det ikke var
store forskjeller i bestandsstrukturen til grreten, fant vi et starreinndag av marflo og skjoldkreps i
mageinnholdet til grreteni strandsonen sommeren 2002 som var en varmere og lengre
produksjonsesong. Veksten til bade skjoldkreps, marflo og linsekreps er i stor grad avhengig av
produksionen av pavekstalger (Rognerud et al. 2003) som ogsa er positivt korrelert til temperatur
(Schindler et al. 1990), selv om responsen er forskjellig for ulike arter (Baulch et al. 2005). Det synes
derfor rimelig & anta at tilveksten av marflo er avhengig av temperaturen og at lav temperatur og kort
vekstsesong kan vaare kritisk for populagionen av marflo i inngger med hay fisketetthet slik som i
Sandvatn.
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Skjoldkrepsen er ogsa en nordlig kaldtvannsart, men mye tyder pa at den farst og fremst er avhengig
av kuldei hvileeggstadiet (Aass 1969). Nar den er klekket ser det ut som om den begunstiges av okt
temperatur (Aass 1969). Den var sterkt dominerendei mageinnholdet i strandsonen i Sandvatn den
varmere sommeren i 2002 sammenlignet med 2001. Borgstrem (1997) nevner flere eksempler pa at
temperaturen har mye a si for utviklingen av skjoldkrepsen. At skjoldkrepslarvene trenger varme for a
utvikle seg ble tydelig demonstrert i Kollsvatn ved Litlos der skjoldkrepsen var vanlig forekommende
i 1988 dutten av juli, mens den ikke ble pavist pasammetid i 1989 daisen |atil midten av juli
(Pedersen og Scobie 1990). | ugunstige & med senislesning er det i Litlosvatn funnet skjoldkreps pa
planktonstadiet sa sent som i Slutten av juli, mens den i andre vann hvor isen gér tidlig og
temperaturforholdene er bedre kan skjoldkrepsen vaae utvokst og kjannsmoden pa denne tiden
(Simonsen og Vaderhaug 1994, Borgstrem 1997). Forholdene i Sandvatn er vanligvis gunstigere enn i
Litlosvatn og Kollsvatn lenger opp i vassdraget. | 2005 hvor forholdene var ssadeles ugunstige ble det
ikke pavist skjoldkrepsi strandsonen i Sandvatn. Pa dypet ble det funnet voksne skjoldkreps, men
magefyllingsgraden til arreten var liten og selv om skjoldkrepsen var dominerende i mageinnhol det
betydde den lite som mat. | den gunstige sommeren 2002 var tilgangen pa skjol dkreps stor og den var
viktig som mat. At skjoldkrepsen er vanligere a finne pa dypet kan hasin forklaring i et sterkere
beitepressi strandsonen.

En vekstmodell utviklet av Elliott et a. (1995) har vist seg svaat anvendelig ogsa for norske bestander
(Jensen et a. 2000). Modellen er videreutviklet av Elliott og Hurley (2001). Modellen viser at arreten
har et vekstoptimum ved 13,1 °C, og at veksten opphgrer ved temperaturer under 3,6 og over 19,5 °C..
For fiskespisere vil optimaltemperaturen gke til 17 °C (Elliott og Hurley 2000), noe som betyr en
sterkt gkende energigevinst for fiskespisere i temperaturintervallet fra 13 — 17 °C sammenlignet med
fisk som bare spiser evertebrater. Basert pa denne analysen er det klart at VTO i Sandvatn ligger i snitt
under temperaturen for fisken vekstoptimum, og det er barei kortere perioder at VTO overskrider 13,1
°C (Rognerud et al 2005 og denne rapport). Respirasjonen gker med temperaturen slik at en positiv
korrelagon med VTO og arsvekst ma bety at nagingsdyrenens produksjon ogsa er positivt korrelert til
VTO. Etter gjennomgangen av nagingsdyrenes respons pa gkt temperatur er det rimelig & anta at dette
ogsa har skjedd i Sandvatn. Dette indikerer at nagringstilbudet har variert betydelig og at dette
variagonsmensteret er svaat likt variagonen i middeltemperaturene i Sandvatn for perioden juli-
september

Temperaturen vil pavirke produksonen av pavekstalger direkte, mens fisk og nagingsdyr i tillegg vil
pavirkes gjennom predasion og intraspesifikk konkurranse. Den totale effekten av temperaturen kan
madles pa grretens arstilvekst. Dette ga en svaat god sammenheng for tilbakeberegnet vekst pa et
skjellmateriale av 1997-drgangen innsamlet i 2004 og 2005. Den lave temperaturen i 2005 ga svaat
liten tilvekst i 2005, mens tilveksten var god de varme somrene 2002 og 2003. Store forskjeller i vekst
som fglge av varierende sommertemperaturer er vist i andre undersekel ser (Huitfeldt-K aas 1927,
Jensen 1977, Borgstram og Museth 2005, Jensen et al. 2000).

Produksjonen i fiskebestanden i Sandvatn er derfor sterkt pavirket av klimatologiske forhold som gir
seg utdag i varierende rekruttering og sterkt varierende tilvekst av fisk og naaringsdyr som fglge av
temperaturforholdene og intraspesifikk konkurranse. Slik vi na kjenner forholdenei Sandvatn vil vi
vente en saadeles svak 2005-arsklasse og med muligheter til en svaat sterk 2006-arsklasse. Lite sng pa
vestviddai vinter vil kunne gi en lang vekstsesong i 2006.

Rekrutteringsforholdene har vaat varierende i Sandvatn. Bestanden er for tiden tett. Slik har det
sannsynligvis ogsa ofte vaat i tidligere tider (Krogh 1955, Qvenild 2004). Rekrutteringsforholdene er
gode sammenlignet med innsjgene lenger vest (Sunde 1937). Det er derfor gelden at arsklassene
mangler helt, selv om det ogsai Sandvatn er betydelig forskjeller i arsklassestyrke. Hovedarsaken til
varierende rekruttering er arlige klimavariagoner (Rognerud et al. 2003). | undersgkelsenei 2001 viste
vi at arsklassen 1997 var spesielt sterk og vi anbefalte & falge opp med undersgkelser. Vinteren 1995/
96 var spesiell pa Hardangervidda med lite sna og sterk kulde, og 1996-arsklassen ble saardeles svak
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over store deler av Vidda. 1997-arsklassen fikk lite konkurranse samtidig som sommeren 1997 ga
svaat gunstige produksjonsforhold, og 1997-arsklassen ble sterk i sveat mange inngjger pa
Hardangervidda. | Sandvatn var dette 8-ar gammel fisk i 2005 og arsklassen var fortsatt tallrik.

Materialet er i det vesentlige samlet inn ved hjelp av garn med ulike maskevidder. Garn er svaatt

sel ektive redskaper som fanger fisk effektivt innenfor snevre lengdeintervaller, mindre jo mindre
maskevidder en bruker. Smamaskete garn fanger ogsa mindre effektivt enn grovmaskete garn
(Borgstrem 1992). Tar vi hensyn til dette er andelen av fisk i lengdeintervallet 15 — 25 cm hgyere enn
det lengdefordelingen i fangstene viste. Det synes derfor klart at vi i 2005 har tre ssadeles sterke
arsklasser; 1997, 2001 og 2002. Litefisk i lengeintervallet 23 — 26 cm har rimeligvis sin forklaring i
svake eller manglende arsklasser.

Arstilveksten til 1997-8rsklassen var svak i 2005, og ogsdi 2000 og 2001 var den forholdsvis darlig.
Gjennomsnittslengden pa denne arsklassen var derfor ikke sterre enn 31 cmi 2005. Fiskeuttaket har
ogsa vaat savidt lavt fer 2005 at 1997-arsklassen fremdeles er noksa dominerende i bestanden.
Uttaket ekte imidlertid sterkt i 2005, og hvis dette haye uttaket holder seg ogsai 2006 kombinert med
tidlig var og gunstige produksjonsforhold kan fisket i de neameste &rene bli betydelig bedre. Effekten
av de nye sterke arsklassene er det for tidlig & si noe om. Forholdene slik de var vinteren 2004/ 2005
skulle tyde pa at 2005-arsklassen vil bli svak, mens 2006 ligger an til abli sterk.
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