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Forord

Prosjektet ble igangsatt etter initiativ fra Finn-Bgrre Stokholm i
Landbruks- og Matdepartementet, som sa potensialer for
neeringsutvikling innen innlandsfiskeri i Norge. Lokale tiltaksprosjekter
ble etablert der initiativtakerne na star pa for a utrede mulighetene bade
innen innlandsfiskeri og fisketurisme.

Dette arbeidet har bydd pa visse utfordringer, men med lokal statte har
det vesentligste allikevel latt seg utfare. Spesiell takk rettes til den
entusiastiske gjengen omkring Engeren der Odd Gisle Heggeriset har
banet vei med stort engasjement. For Randsfjorden har Lars Grgholt, Ole
Edvard Sand og Geir Hgitomt virkelig statt pa for a dra i gang tilsvarende
innsats i denne store sjgen. Ytterligere prosjektdeltakere fra NIVA har
veert Arne-Jgrgen Kjgsnes, Espen Lund og Sigurd Rognerud. Alle takkes
for all hjelp.

Til sist vil jeg rette et minneord til Per Eigil Knutsen, en kunnskapsrik og
fargerik entusiast fra Trendelag som hadde et hjerte for innlandsfiske. Per
Eigil bidro betydelig, men dgde dessverre midtveis i prosjektet og er na
dypt savnet.

Hamar, 8. juni 2010

Atle Rustadbakken
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Sammendrag

Prosjekt Hastfisk ble etablert varen 2007. Prosjektet fokuserer pa to av de tre verdikjedene
(naeringsfiskeri og fisketurisme) som Landbruks- og Matdepartementets (LMD) handlingsplan fra
2006 papeker potensialer i. Prosjektet fokuserer pa fiskeressursene i to pilotsjger; Engeren i Hedmark
og Randsfjorden i Oppland. I tilknytning til begge disse sjgene har rettighetshaverne etablert
selvstendige tiltaks- og naeringsutviklingsprosjekter som foruten vurdering av fiskekvalitet og -tilgang
ogsa arbeider med marked, produktutvikling og distribusjon.

NIVAs ambisjoner som overordnet fagmiljg, har vert a besgrge ngdvendige ferskvannsgkologiske
vurderinger, bista i utprgving av fangstmetoder, dokumentere gjennomfaring av tiltak samt evaluere
effekten av disse pa fiskeressursen i de to sjgene. NIVA gnsker & benytte de innsamlede data til
utarbeiding av hgstingsmodeller som skal kunne brukes som verktay i fremtidige
naringsutviklingsprosjekter ogsa i andre vassdrag. Handlingsplanen peker pa at nye uutnyttede
markedsomrader har dukket opp i lgpet av de siste tidrene, og vi gnsker a tilrettelegge for bedre
utnyttelse av disse. Prosjektet er tredrig, med deltakelse fra bade statlige og lokale
forvaltningsmyndigheter samt rettighetshavere og interesseorganisasjoner knyttet til de to sjgene.

Dette er forste delrapport fra NIVVAs undersgkelser. Delrapporten er en statusbeskrivelse av
bestandssituasjonen for sik i 2007 far iverksetting av tiltak i de to pilotsjgene. Vi oppsummerer ogsa
tidligere undersgkelser som har relevans for dette arbeidet.

Siken i Engeren var i 2007 preget av forgubbing, med 75 % av individene 10 ar eller eldre. Fiskens
vekst syntes & ha veert moderat, men fisken oppnadde fortsatt starrelser over 30 cm ved
kjgnnsmodning. Lengdefordelingen til fisken i materialet viste at 80 % var mellom 30 og 40 cm.
Vektfordelingen viste at 80 % av siken veide mellom 210 og 420 g. Parasitteringsgraden var pa 75 %
for den hgstbare delen av bestanden, noe som medfarer at fisken ikke kan omsettes til menneskelig
konsum jf. fiskekvalitetsforskriften (Anonym 1996). Krepsdyrplanktonet i Engeren var i august 2007
dominert av arter som er karakteristiske for naringsfattige og/eller middels naringsrike innsjger med
et moderat predasjonspress fra planktonspisende fisk. Biomassen kan betegnes som middels hay.
Undersgkelsen tyder pa at det ikke har skjedd sterre endringer i artssammensetningen siden 1980-
tallet. Biomassen av krepsdyrplankton ble imidlertid funnet a vaere betydelig hgyere i 2007 enn i 1983.
Predasjonspresset fra planktonspisende fisk kan se ut til & ha avtatt noe sammenlignet med i 1983. Evt.
innsats for utfisking av gammel sik med garn i Engeren anbefales utfart med 35 og 39 mm flytegarn.

Siken i Randsfjorden var i 2007 moderat preget av forgubbing, med 60 % av individene 8 ar eller
eldre. Fiskens vekst synes i starten a ha veart normal, men med en rask stagnasjon allerede i 3-ars alder
og kjgnnsmodning ved starrelser under 30 cm. Lengdefordelingen til fisken i materialet viste at 60 %
var mellom 25 og 30 cm. Vektfordelingen viste at 80 % av siken veide mellom 140 og 490 g.
Parasitteringsgraden var over 95 % for den hgstbare delen av bestanden, noe som medfgrer at fisken
ikke kan omsettes til menneskelig konsum jf. fiskekvalitetsforskriften (Anonym 1996).
Krepsdyrplanktonet hadde i 2007 en artssammensetning som er typisk for naringsfattige eller moderat
naringspavirkede innsjger med et markert predasjonspress fra planktonspisende fisk. Det ble ikke
registrert vesentlige forskjeller i artssammensetningen sammenlignet med det som er funnet i
Randsfjorden i de senere arene. Totalbiomassen av krepsdyrplankton i august 2007 kan karakteriseres
som relativt lav. Evt. innsats for utfisking av gammel sik med garn i Randsfjorden anbefales utfart
med 26 og 29 mm flytegarn.
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Summary

Title: Hostfisk — freshwater fisheries development 2007-2010. Part 1: Status in Lake Engeren and
Lake Randsfjorden before implementation of biomanipulation measures.

Year: 2010

Author: Atle Rustadbakken, Thrond Haugen and Jarl Eivind Lavik

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-5697-0

Project “Hegstfisk” was initiated in 2007 and aimes at two of the three value chains (fish harvesting and
fish tourism) that the Ministry of Agriculture and Food targets as potential areas for development
within inland fisheries. This first report in the project describes the conditions of the common
whitefish populations in Lake Engeren and Lake Randsfjorden in 2007 before biomanipulation
measures was started. In both lakes high infection rates of Triaenophorus are now limiting the
possibilities for commercial fishery on the whitefish stocks.
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1. Bakgrunn

Stortinget har vedtatt en landbrukspolitikk hvor innlandsfiske er noe av grunnlaget for & skape
naringsutvikling, arbeidsplasser og inntektsmuligheter i distriktene. Gjennom Handlingsplan for
innlandsfiske (LMD 2006), gnsker Landbruks- og Matdepartementet a sluse ulike aktgrer og
naringsinteresser inn i et konstruktivt samarbeid. Her er det gitt et mandat om a prioritere de viktigste
tiltak for yrkesfiske, innlandsfiskeoppdrett og fisketurisme, herunder samarbeidsmodeller innenfor
nzringa, og mellom naringa, virkemiddelapparatet og forvaltningen innen et 10 ars perspektiv.

Prosjekt Hastfisk ble etablert varen 2007. Prosjektet fokuserer pa to av de tre verdikjedene
(neeringsfiskeri og fisketurisme) som Landbruks- og Matdepartementets (LMD) handlingsplan papeker
potensialer i. Prosjektet tar for seg fiskeressursene i to pilotsjger; Engeren i Hedmark og Randsfjorden
i Oppland. I tilknytning til begge disse sjgene har rettighetshaverne etablert selvstendige tiltaks- og
naringsutviklingsprosjekter som foruten vurdering av fiskekvalitet og -tilgang ogsa arbeider med
marked, produktutvikling og distribusjon. NIVVAs ambisjoner som overordnet fagmiljg, har vert &
besgrge de ngdvendige ferskvannsgkologiske vurderinger, bista i utpreving av fangstmetoder,
dokumentere gjennomfaring av tiltak samt evaluere effekten av disse pa fiskeressursen i de to sjgene.
NIVA gnsker & benytte de innsamlede data til utarbeiding av hastingsmodeller som skal kunne brukes
som verktgy i fremtidige naringsutviklingsprosjekter ogsa i andre vassdrag. En hgstingsmodell er et
viktig verktey i malbasert forvaltning av en fiskeressurs bade for & optimalisere avkastningen og for a
opprettholde en bestand med fisk av gnsket kvalitet. Prosjektet er forankret til handlingsplanens punkt
3.4.4 (Ressursoversikter. Bedre kunnskap om fiskebestandene), 3.4.8 (Pilotprosjekter for a belyse
utfordringer og muligheter) og 3.4.9 (Forskning og utvikling). Handlingsplanen peker pa at nye
uutnyttede markedsomrader har dukket opp i lgpet av de siste tidrene, og vi gnsker a tilrettelegge for
bedre utnyttelse av disse. Prosjektet er tredrig, med deltakelse fra bade statlige og lokale
forvaltningsmyndigheter samt rettighetshavere og interesseorganisasjoner knyttet til de to sjeene.
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2. Omradebeskrivelse

2.1 Engeren

Engeren ligger pa grensa mellom Engerdal og Trysil kommuner i

Hedmark fylke. Sjgen har et areal p& 12 km?, er nar 18 km lang og har
maksdyp pa 88 m. Strandsona skraner sterkt ned mot dypet og sjgen har

bare noen fa mindre gruntvannsomrader. Disse er knyttet til Engeraas

utlgp i nord, Raas utlgp fra gst og Engerens utlgp mot ser.

Fiskebestanden i sjgen domineres av sik (Coregonus lavaretus). For

gvrig finnes ogsa grret (Salmo trutta), harr (Tymallus thymaluss) gjedde
(Esox lucius), abbor (Perca fluviatilis), reye (Salvelinus alpinus), lake v
(Lota lota) og grekyt (Phoxinus phoxinus).

Tidligere ble det drevet et utstrakt husbehovsfiske etter sik i Engeren,

men dette har ikke vaert opprettholdt de siste tiarene. Lokale

interessenter gnsker na a gjenoppta et rettet naeringsfiske etter sik i sjgen

for lokal videreforedling og salg eller for levering til anlegget pa Elga. \
Fisken er imidlertid blitt sa sterkt infisert av parasitter i kjattet at

Elgaanlegget ikke kan omsette den. Det ble derfor i 2007 igangsatt

utfisking av sik som tiltak for a bedre kvaliteten pa fisken. En tynnere og

yngre sikbestand forventes ogsa a veere positivt for andre fiskearter i

sjgen som kan utnyttes i fisketurismegyemed.

Figur 1. Engeren med
pregvestasjoner.

2.2 Randsfjorden

Randsfjorden ligger i kommunene Jevnaker, Gran, Sgndre Land og
Nordre Land i Oppland fylke. Sjgen er Norges fjerde stgrste innsjg, har et
areal pd 134 km?, er 75 km lang og har maksdyp p& 120 m. De starste
tillapselvene er Dokka og Etna i nord, Lomsdalselva pa vestsiden og
Vigga i gst. Fiskebestanden i sjgen domineres av sik og krgkle (Osmerus
eperlanus). For gvrig finnes ogsa grret, rgye, abbor, gjedde, mort (Rutilus
rutilus), grekyt, nipigget stingsild (Pungitius pungitius) og elvenigye
(Lampetra fluviatilis).

I Randsfjorden var det tidligere et betydelig husbehovsfiske etter sik. |
november-desember samt noe i januar-februar foregikk djupsikfisket med
anslatt arlig fangst totalt pa ca 4 tonn. | september-oktober foregikk
stramsikfisket i Dokka-Etna med en anslatt arlig fangst mellom 3 og 8
tonn. Men det mest betydningsfulle var oppflefisket (flytegarn) i sjgen i
juli-august med en anslatt arlig fangst pa 20-50 tonn (Qvenild 1981;
Lindas, Eriksen og Hegge 1996). Sikfisket i Randsfjorden er na vesentlig
redusert i forhold til pa 70- og 80-tallet. Sikens gjennomsnittsstarrelse og
kondisjon har gatt ned, veksten stagnerer tidligere enn far, og
kjgnnsmodning inntrer ved kortere lengder. Dette skyldes med stor
sikkerhet at bestandstettheten er blitt for stor i forhold til
naringsgrunnlaget som fglge av redusert beskatningstrykk (Lindas et al. \
1996). : ’\

Figur 2. Randsfjorden
med prgvestasjoner i
2007.
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3. Tidligere undersgkelser

3.1 Engeren

Engeren er uregulert, og ellers forholdsvis lite pavirket av menneskelige aktiviteter. Noen omfattende
fiskebiologiske undersgkelser fra tidligere tider er ikke kjent. Flere limnologiske undersgkelser i
perioden 1950-1985 er imidlertid rapportert (Asebg 1952; Holtan 1977; Holtan, Brettum og Lindstram
1979; Rognerud 1984). Tidligere ble det drevet et utstrakt husbehovsfiske etter sik i Engeren, men
dette har avtatt de siste 30-50 ara. Det foreligger ingen fullstendige fangstopplysninger for dette fisket,
men Tabell 1, hentet fra (Nashoug 2004), viser en antatt utvikling de senere ar. Opplysningene fra
1985 og 1997 stammer fra en spgrreundersgkelse, mens de siste ars opplysninger stammer fra
fiskeforeningenes (Trysil Fellesforening og Engersjg Fiskeforening) fangstoversikter.

Tabell 1. Fangstoversikter fra Engeren 1985-2003 (Nashoug 2004)

Ar Del av Sik Orret Roye Harr
Engeren Antall kg Antall kg |Antall kg Antall kg

1985 Hele sjoen 7.745( 2.043,0| 1940| 513,0| 2.167| 222.0 656| 186.0
1997 | Hele sjoen 7.082| 2.111,0| 372] 112,0 9 - 224| 60,0
1999 | Trysil 570 155.3 93| 37,2 14 4.3 55 17,2
2000 | Trysil 2.049 5253 170 63,0 19 4.8 36| 122
2001 Trysil 1.454 394.8 243| 83,8 48 11,8 31 10,9
2002 | Trysil 3.855 967.9 133] 49,7 8 3.0 28 9.4
2003 Engerdal 10.331| 3.097,0 497| 160,0 52 12,0 182 55,0
2003 | Trysil 1.063 316,6 91 296 21 6.3 38) 11,0

Fangstene er ikke fullstendige, men de gir et visst begrep om fiskebestanden i sjgen. Viktigst er
utviklingen i sikbestanden som representerer den starste fiskeressursen. Fangstuttaket har i perioden
variert fra noen hundre kilo til vel 3 000 kg i 2003. Sikens middelstarrelse har i hele perioden ligget pa
250-300 g. Dette er i fglge lokale kilder langt lavere enn hva den engang var, da sikfisket var en del av
naringsgrunnlaget for befolkningen ved sjgen (Nashoug 2004). Det antas her at det arlige uttak trolig
ma opp mot 10 tonn for & fa bedre vekst og kvalitet pa siken. Darlig sikkvalitet begrenser ogsa
omsetningsmulighetene. Siken bgr veere rundt en ¥z kg for a gjere den attraktiv. En stor sikbestand
holder ogsa rgyebestanden nede pga. neringskonkurransen (Nashoug 2004).

Noen gamle notater om fiskens vekst og alder ved kjgnnsmodning er utarbeidet av Fiskerikonsulenten
for det @stenfjelske, Landbruksdepartementet, ved cand. mag. Oddvar Asbg og Trygve Lakensgard. |
folge disse var sikens vekst i 1959 middels god, henimot svak de farste arene. Kondisjonen var god,
aldersfordelingen fordelte seg pa 6-, 7- og 8-aringer med hhv. 33, 36 og 30 %. Alder ved
kjgnnsmodning fordelte seg pa 6-, 7- og 8-aringer med hhv. 30, 46 og 24 % (Fiskerikonsulenten 1959-
1960). Rgya hadde ogsa darlig vekst og det ble anbefalt gkt beskatning. Det papekes ogsa i
kommunikasjon fra Engerdal fiskeadministrasjon ved G. Sand i 1960 at siken er befengt med
bendelmark i kjettet, antatt a veere gjeddemark. I en kronikk 12. juli 1961 reiser H. Hyllvang
spagrsmalstegn ved biologenes anbefalinger om utfisking av raye som tiltak for den negative utviklinga
av rgyebestanden i Engeren. Han trekker frem sikens dominerende rolle som "rgver” i sjgen for annen
fisk, og hevder at ogsa siken ma fiskes ut for a fa bedre kvalitet pa kjettet.

| 2004 gjennomfarte Naturkompetanse AS en fiskebiologisk undersgkelse i Engeren med malsetning a
fremskaffe statusdokumentasjon pa bestandsstruktur, alderssammensetning, vekstmgnster og forventet
avkastning for siken (Westly og Gregersen 2005). Fangst pr innsats i standard flytegarn var meget hgy
for maskevidder mellom 29 og 45 mm, og tydet pa en tett sikbestand. Gjennomsnittslengden for siken

var imidlertid relativt hgy, mens aldersfordelingen i fangsten viser at bestanden bestar av mange gamle
individer. Veksten var svert varierende, men de aller fleste fiskene sa ut til & stagnere ved lengder
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under 35 cm. Rundt 90 prosent av siken i fangsten var i 2004 infisert av bendelmark i kjgttet, antatt a
veere grovhaket gjeddemark (Triaenophorus robustus). For & gke kvaliteten pa siken i Engeren ble det
anbefalt at bade sikbestanden og gjeddebestanden reduseres gjennom et intensivt uttynningsfiske
(Westly og Gregersen 2005).

3.2 Randsfjorden

Randsfjorden ble regulert farste gang i 1912, med en kraftstasjon i utlgpet Randselva. Ogsa tidligere
enn dette var sjgen regulert, men da til flatningsformal. Det foreligger ingen beskrivelser av de
biologiske forhold far regulering av Randsfjorden. De farste beskrivelsene av siken i sjgen ble gjort av
Enge (Enge 1956; Enge 1959), senere fulgt opp av Qvenild gjennom en sammenstilling av fisket i
Randsfjorden 1978-80 (Qvenild 1981) og en mer omfattende sammenstilling av sikfisket i
Randsfjorden 1978-1988 (Hegge, Qvenild og Skurdal 1990). En oppsummering av kunnskap samt
videre undersgkelse og vurdering av fiskebiologiske forhold i Randsfjorden ble gjort i forbindelse med
fornyelse av reguleringskonsesjonen i 1985 (Nielsen, Brittain, Saltveit og Brabrand 1985). De
fiskebiologiske forhold for siken i Randsfjorden ble videre forholdsvis godt beskrevet med tanke pa
effekter av Dokkareguleringen i 1989. Her ble det gjennomfart forundersgkelser i perioden 1979-1985
(Styrvold, Brabrand og Saltveit 1981) og konsesjonsbetingede undersgkelser i perioden 1986-1995
(Brabrand, Brittain og Saltveit 1989; Brabrand, Saltveit, Bremnes, Hindar og Balstad 1996).
Fangstregistreringer fra fiskere er samlet inn over lang tid, og siden 1989 er dette rapportert gjennom
prosjektet "Bedre bruk av fiskeressursene i regulerte vassdrag i Oppland” (arlige fagrapporter siden
1990). Lindas m.fl. (Lindas et al. 1996) gir en oppsummering av undersgkelsene t.0.m. 1995 (Tabell
2). | tillegg til flytegarnfisket i fjorden, ble ogsa mellom 5 og 13 308 kg rapportert fanget arlig ved not,
garn eller hav i Dokka-Etna i samme periode (Lindas et al. 1996).

Tabell 2. Fangstinnsats og utbytte av sik ved flytegarnfiske i Randsfjorden 1978-1995 (Lindas et al.

1996).
Ar Ant. journal- Fangstinnsats Antall Kg Kg sik Ant. sik pr Gram sik pr
fgrere (100 m2 x dggn) sik sik prha. 100 m2 xdggn 100 m2 x dagn
1978* 15 59995 170139 59888 4.46 5.7 2006
1979 24 17377 80451 27273 2.04 4.6 1559
1980 28 18303 71456 21722 1.62 3.9 1186
1981 22 14453 54209 17835 1.33 38 1234
1982 20 24182 76452 25152 1.88 3.2 1040
1983 19 17977 74429 24487 1.83 4.1 1362
1984 21 19389 89024 29289 2.19 4.6 1511
1985 16 10983 55195 18159 1.36 5.0 1653
1986 12 11648 60085 10347 1.44 5.2 1674
1987 8 9355 79600 23004 1.72 8.5 2456
1988 8 7033 28825 6976 0.52 4.1 992
1989** 7 7.0 1640
1990 7 4154 13747 3203 0.24 3.3 769
1991 6 2654 12445 2701 0.20 4.7 1020
1992 5 2130 14794 3196 0.24 6.9 1490
1993 5 2400 12513 2702 0.20 5.2 1126
1994 5 2450 3220 570 0.04 13 230
1995 4 2722 4766 766 0.06 1.8 290

* Sveert usikre data for fangstinnsats og totalavkastning
** 11989 ble flytelling ikke gjennomfart

10



NIVA 5962-2010

Nielsen m. fl. (1985) konkluderer med at reguleringen av selve Randsfjorden ikke synes & ha medfart
store endringer av de fiskebiologiske forholdene i fjorden. Sjgen syntes & ha en rik og variert
bunnfauna, hvorav flere arter er karakterisert som relativt falsomme for vannstandsendringer. De sa
imidlertid at reguleringen kan ha medfart endringer av gyteomrader for grunnsiken som gyter i den
sarlige delen av innsjgen til de stilleflytende omradene i Randselva oppstrems kraftstasjonen.
Reguleringen av Dokka som ble igangsatt i 1989 derimot, synes a ha hatt en betydningsfull effekt pa
stramsikens vandringsatferd. Not- og havfisket etter sik i Dokka-Etna har veert av betydelig omfang. |
1994 og 1995, fem ar etter at Dokka kraftverk ble igangsatt, falt utbyttet bade ved not- og havfiske
dramatisk. Fangst pr. innsats var i 1995 under 1 % i forhold til de beste arene bade for not- og
havfisket (Lindas et al. 1996). Undersgkelser viste da betydelige ansamlinger av sik utenfor utlgpet av
Dokka kraftverk i Randsfjorden pa den tida siken normalt skulle veert pa gyteplassene i elva. Det antas
at den sterke nedgangen i sikfangstene i Dokka-Etna skyldes at siken ikke vandret opp i elva for & gyte
(Lindas et al. 1996).

Siken i Randsfjorden bestar av flere bestander med ulik livshistorie. Siken ble tidligere flittig beskattet
i de frie vannmassene i Randsfjorden nar den var pa neeringssgk om sommeren, i Dokka-Etna elv pa
gytevandring om hgsten og pa gyteomrader i sjgen om hgsten og utover vinteren for de bestandene
som ikke gyter i elv. Sikfisket er imidlertid sterkt redusert de siste 20 arene (Torgersen og Gregersen
2009). Nesten ingen rapporterer at de fisker lenger, og mot slutten av 1990-tallet fikk de fa som fisket
lite sik (Hegge et al. 1990; Lindas et al. 1996). Trenden i fangststatistikken for not- og havfisket viser
at fangst pr innsats avtok sterkt utover 1990-tallet i Dokka-Etna (Torgersen og Gregersen 2009).
Arsakene til fangstnedgangen ved sikfiskeriene er diskutert av Hegge m.fl. (1990), Lindas m.fl. (1996)
og Brabrand m.fl. (1996). Det konkluderes med at beskatningen er betydelig redusert i Randsfjorden
og at dette har fart til en overtallig sikbestand. Den voksne siken som det fiskes etter er blitt betydelig
mindre og i darligere kondisjon. Dette har gjort at den ikke er attraktiv og det na ma fiskes med 26 mm
og 29 mm garn for & beskatte den. Kjgnnsmoden sik hadde i en periode sa lav kondisjon at flertallet
ikke greide & utvikle gonader til gyting eller & ta seg opp til gyteomradet (Torgersen og Gregersen
2009). NIVA:s tidligere overvakning av Randsfjorden viste at zooplanktonet pa 1990-tallet var tydelig
nedbeitet spesielt i den nordre delen av innsjgen. Dette antas & veere et resultat av en stgrre sikbestand
enn for (Levik og Andersen 2000; Legvik og Rognerud 2001). Den negative trenden i kondisjon snudde
litt etter 1994. Dette antas & skyldes endringer i aldersammensetningen i sikbestanden etter hvert som
de gamle arsklassene dgde ut og nye trinnere, yngre arsklasser kom til. Den gamle siken var lang og
tynn, mens de nye var kortere og i litt bedre kondisjon (Torgersen og Gregersen 2009).

Resultater fra mangearig overvakning av sikbestanden og sikfisket i Randsfjorden tilsier at den gkte
tettheten av sik i innsjgen farst og fremst skyldes den sterke reduksjonen i beskatningen.
Bestandsendringene startet far utbyggingen av Dokkavassdraget, og kan fglgelig ikke veere en effekt
av denne alene, selv om den nye reguleringen kan ha veert med pa a forsterke effekten. De senere ar
synes siken igjen & ha funnet tilbake til gyteplassene i elva, og notfisket er til en viss grad gjenopptatt.
Men sikbestanden er fortsatt preget av smavokst sik med hgy parasitteringsgrad av grovhaket
gjeddemark. Lindas, m.fl. (1996) papeker at det ma til et arlig uttak pa 30 tonn sik for & holde
bestandsstarrelsen pa et godt niva og at bestanden vil kunne tale en beskatning pa minst 40 tonn. En
akkumulert bestand vil imidlertid kunne trenge et vesentlig hgyere uttak de forste arene for & fa gnsket
effekt i form av gkt starrelse og kvalitet pa siken.

11



NIVA 5962-2010

4. Materiale og metoder

4.1 Prgvefiske med garn

Pragvefiske ble utfart i begge sjger i 2007 far iverksetting av tiltak. Engeren ble pravefisket over to
netter 5.-7. juni og Randsfjorden ble pravefisket over tre netter 6.-9. august. VVaret under disse
feltperiodene var for det meste overskyet oppholdsvar. Overflatetemperaturen i vanna var mellom 17
og 19 °C.

Provefisket ble utfart med 8 stk multimaske bunngarn, 3 stk multimaske flytegarn, 3 serier & 10 stk
tradisjonelle bunngarn og 1 serie & 8 stk tradisjonelle flytegarn pr natt. Multimaskegarna bestod av 12
paneler med maskeviddene 5, 6.25, 8, 10, 12.5, 15.5, 19.5, 24, 29, 35, 43 og 55 mm. Multimaske
bunngarn er 1.5 m dype og 30 m lange og ble koplet sammen to og to. Multimaske flytegarn er 6 m
dype og 27.5 m lange og ble koplet tre stk i ei lenke. De tradisjonelle bunngarnseriene bestod av
maskeviddene 10, 16, 21 (2stk.), 26, 29, 35, 39, 45 og 52 mm. De er 1.5 m dype og 25 m lange og ble
koplet sammen tre og tre i like maskevidder. De tradisjonelle flytegarna er 6 m dype og 30 m lange.
Serien bestod av maskeviddene 16, 19.5, 22.5, 26, 29, 35, 39, og 45 mm og ble koplet sammen i to
lenker. Alle garna var monofilament nylongarn.

Den totale innsatsen i Engeren var 76 garnnetter med bunngarn og 22 garnnetter med flytegarn i
omradet mellom Heggeriset og Hyllvang farste natta (Figur 1; E1) og i omradet utafor utlgpet av Rga
andre natta (Figur 1; E2). | Randsfjorden var den totale innsatsen 114 garnnetter med bunngarn og 33
garnnetter med flytegarn i omradet Land-Fluberg (Figur 2; R1+R2), nord for Rgykenvika (Figur 2;
R3) og utafor Slgvika (Figur 2; R4). Bunngarna ble plassert vinkelrett pa land og dekka dybder fra 1,5
til ca 15 meter tilfeldig plassert med tanke pa maskevidde. Flytegarna ble satt i overflata, fra O til 6
meter over dyp mellom 25 og 35 meter i Engeren og mellom 32 og 34 m i Randsfjorden.

4.2 Prgvetaking

All fisk som ble fanget i garna ble registrert pa art og felgende mal og prever ble tatt:

Lengde: Malt i mm fra snute til halespiss i naturlig stilling.

Vekt: Malt i gram pa digital vekt.

Alder og vekst: Skjellprgver og otolitter (gresteiner) ble samlet inn fra sik for bruk til alders- og

vekstanalyser.

Kjgnn og stadium: Kjgnn ble bestemt ved hjelp av gonader (rogn eller melke). Stadium ble vurdert ut

fra en skala pa 1 til 7. Stadium 1 og 2 er umoden fisk dvs. fisk som ikke skal gyte farstkommende

gyteperiode. Stadium 3 til 5 er stigende modningsgrad av rogn og melke hos fisk som skal gyte

innevarende sesong. Stadium 6 er gyteklar og stadium 7 er utgytt fisk. Fisk som har gytt tidligere ar,

men som ikke skal gyte farstkommende gyteperiode kalles hvilere. Disse ble vurdert som stadium 71

eller 72.

Parasitter: Fiskens ryggmuskel ble undersgkt for parasitter i tre tverrsnitt (Figur 3). Antall parasitter

bergrt i hvert snitt ble registrert slik at vi kan estimere bade parasitteringsgrad og —intensitet.

Kondisjonsfaktor: Kondisjonsfaktoren (K) er et uttrykk for hvor godt hold fisken er i, og er gitt ved:
K= Vekt (g) x 100 / Lengde (cm)®

Kvikksglv: Muskelvev fra et lite utvalg sik ble samlet inn for analyse av totalkvikksglv (THQ) i

muskulaturen. Vevspravene ble lagret nedfrosset i lynlasposer inntil analyse. Analyse ble utfart pa en

LUMEX Mercury Analyzer RA-915+. Analysepresisjonen kontrolleres rutinemessig for hver 10.

preve mot referansematerialene Dorm3 og |IAEA-407.
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Efgur 3. Ryggmuskelen ble snittet tre steder (front, midt og bak) for & estimere parasitteringsgrad og
—intensitet av gjeddemark i sik. Ved & klemme passe hard p& muskulaturen pa siden av snittene, vil
gjeddemark vise seg som en gulhvit majonesliknende masse (innfelt).

4.3 Dyreplankton

I Engeren samlet vi inn dyreplanktonprgver ved den dypere delen, sentralt i innsjgen 2.8.2007. Vi
samlet inn dyreplanktonprever fra nordre del av Randsfjorden 8.8.2007, omtrent midtfjords mellom
Hov og Fluberg bru. Prgvene ble samlet inn ved hjelp av en 25 liters Schindler-felle fra dypene 1 m, 5
m, 10 m, 15 m og 20 m og konservert med Lugols lgsning. Krepsdyr i prgvene ble identifisert til art og
telt opp. Et representativt utvalg innen hver art ble lengdemalt, og spesifikke tarrvekter ble beregnet ut
fra standard lengde/vektregresjoner. Biomassen for sjiktet 0-20 m ble sa beregnet ut fra individantall
og spesifikke vekter. Bade sammensetning og starrelse pa krepsdyrplanktonet i en sjg pavirkes av
beitetrykket fra fisk. Dyreplanktonsammensetningen fra 2007 er derfor en referanse pa tilstand for
tiltak ble igangsatt i disse innsjgene.
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5. Resultater med vurderinger Engeren

5.1 Fangstresultater progvefiske

Det ble totalt fanget 234 sik, 6 raye, 35 grret, 26 harr, 5 gjedde, 2 abbor og 12 lake under prgvefisket i
2007 (Tabell 3). Total fangst pr innsats (CPUE) var 3,4 sik eller 1 046 g sik pr 100 m? garn pr natt.
Fangst pr innsats p& nordiske flytegarn var 1,8 sik eller 551 g sik pr 100 m*garn pr natt, mens det for
standard flytegarn var 6,7 sik eller 2 118 g sik pr 100 m? garn pr natt. Garntype med starst fangst var
39 mm flytegarn med 18,6 sik eller 6 643 g sik pr 100 m*garn pr natt (Figur 4), og 80 % av siken ble
fanget i standard flytegarn med maskevidder 29-45 mm (Tabell 3).

Tabell 3. Total fangst under pravefisket i Engeren 5.-7. juni 2007 fordelt pa garntyper og

maskevidder.

Maske- Antall Antall sik TEve erret harr giedde abhor lake erekyt total
vidde mm  gam netter  antall gram  antall gram  antall gram  antall gram  antall gram  antall gram  antall gram  antall gram  antall gram
E10 3 2 2 i} 1 7 0 i} 0 0 0 i} 0 0 0 i} 2 0 5 7
El& 3 2 3 110 1 7 5 211 4 234 1 212 0 0 0 i} 0 0 14 344
B2l [ 2 1 40 0 il 3 738 2 563 0 0 2 116 2 119 0 i} 22 1578
E26 3 2 2 332 0 il 3 754 4 742 0 0 0 i} 0 0 0 i} 3 1858
23 3 2 2 322 0 1] 3 711 2 363 2 48 0 0 1 213 0 0 o 2358
B35 3 2 1 176 0 1] 3 55 2 745 0 i} 0 0 3 1144 0 0 i 3020
B39 3 2 5 2364 0 il 1 401 4 1426 0 0 0 i} 1 438 0 i} 11 4 689
B45 3 2 0 0 0 il 0 0 1 323 1 377 0 i} 2 1188 0 i} 4 2988
B2 3 2 2 1125 0 1] 0 i} 0 0 0 i} 0 0 0 i} 0 0 2 1125
HE a 2 4 645 1 232 2 1044 1 a 1 415 a a 3 1364 a a 12 3700
Fl& 1 2 0 0 0 il 2 ” 0 i} 0 0 0 i} 0 0 0 i} 2 ”
Fl9.5 1 2 0 0 0 il 0 0 0 i} 0 0 0 i} 0 0 0 i} 0 0
Fazs 1 2 1 175 0 1] 0 i} 0 0 0 i} 0 0 0 i} 0 0 1 175
Fa6 1 2 4 Gal 1 165 0 i} 0 0 0 i} 0 0 0 i} 0 0 5 325
Fag 1 2 35 3048 0 il 0 0 0 i} 0 0 0 i} 0 0 0 i} 35 3048
Fas 1 2 64 13 453 2 324 0 0 0 i} 0 0 0 i} 0 0 0 i} 1] 13823
Fag 1 2 67 23916 0 1] 0 i} 0 0 0 i} 0 0 0 i} 0 0 &7 23916
Fa5 1 2 23 ] 0 1] 0 i} 0 0 0 i} 0 0 0 i} 0 0 23 ]
HF 3 2 13 5457 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 5457
Totalt 43 38 234 71 587 [ 205 35 4921 26 4 896 5 2353 2 116 12 4 526 2 0 322 89184
Glenmomsnittswekt (2] 310 134 141 196 471 58 377 282
Minste fisk () 32 7 38 48 212 43 59 7
Minste fisk (mm) a0 85 145 110 300 155 200 50 50
Sterste fisk () 186 232 424 323 77 &7 63 77
Sterste fisk (mm) 445 300 355 420 510 175 510 a0 510

CPUE sik Engeren 2007
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B10 B16 B21 B26 B29 B35 B39 B45 B52 NB F16 F19.5 F225 F26 F29 F35 F39 F45 NF
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‘ . ant/100m2/natt —e— g/100m2/natt ‘

Figur 4. Fangst pr innsats (CPUE) for sik ved pravefisket i Engeren 5.-7. juni 2007.
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Til sammenlikning ble det under et provefiske i 2004 registrert en fangst pr innsats for nordiske garn
pd 0,5 sik pr 100 m? garn pr natt (Westly og Gregersen 2005), noe lavere enn det vi registrerte i 2007.
For standard flytegarn ble det i 2004 registrert en fangst pr innsats p& 12,3 sik pr 100 m?garn pr natt,
noe hgyere enn det vi erfarte i 2007. Garntype med starst fangst av sik i 2004 var 39 mm flytegarn
med 39 sik pr 100 m*garn pr natt. Samme maskevidde ga sterst fangst ogsé i 2007, med 35 mm tett
oppunder. Dette tyder pa at sikens starrelse ikke har endret seg vesentlig de siste arene og at innsats
for utfisking av gammel fisk med garn anbefales utfart med 35 og 39 mm flytegarn.

5.2 Sik

Lengden pa siken fanga under pravefisket i 2007 varierte fra 8,0 til 44,5 cm (Figur 5).
Gjennomsnittslengden var 32,0 cm, og ca 80 % av siken var fra 30 til 40 cm (Tabell 4). Vekten til
siken varierte fra 32 til 786 g, med et gjennomsnitt pa 310 g (Tabell 3). Fordelingen viste at 80 % av
siken var mellom 210 og 420 g.

Tabell 4. Oversikt over sik fanget ved pregvefiske i Engeren 5.-7. juni 2007.

Lengde- Antall %% k-faktor Ejemnsfordeling Ejermsmodning Parasitteringsgrad
Zripper hann %% lmnn % ukjent %% hann %% laim %% o
25 ] 0 0 1] 0
5-10 2 1 oo o o 2100 1] 0 0.00
10-15 1 0 oo o o 1100 1] 0 0.00
15-1% 4 2 0.82 oo 1 25 30075 ] o o 000
20-24 5 2 1.57 20 40 1 20 2 40 oo 1 100 50.00
25-29 35 15 0.31 11 31 17 4% 720 2/ 18 17 100 71.43
30-34 132 58 0.29 13 11 2015 @775 12| BO| 20 100 7252
35-39 520 22 0.0 6 12 713 39075 & 100 7100 .27
40-44 3 1 0.73 3100 o o o o 3100 0 BE .67
45-49 o - 1] 0 0 1] 0
Totalt 234 100 0.50 37 l& 48 20 151 63 23 &2 45 38 5972
0O ukjent
140 B hunn
120 | @ hann
100 -
= 80
8
c
< 60 -
40 -
20 4
04

<5 5-10 10-15 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49
Lengdegrupper (cm)

Figur 5. Lengdefordeling til sik fanget ved prgvefiske i Engeren 5.-7. juni 2007.

Undersgkelse av parasittering av gjddemark i ryggmuskulaturen til siken viste at parasitteringsgraden
over hele lengdespekteret var pa 70 %. For hovedgruppa av sik mellom 30 og 40 cm var
parasitteringsgraden pa 75 % (Tabell 4 og Figur 6). Parasitteringsintensiteten syntes a veere lav,
vanligvis mellom 1 og 2 parasitter pr fisk for de som var infiserte (Figur 7). Ingen sik under 20 cm
fikk pavist gjeddemark i kjattet (Figur 6).

15



NIVA 5962-2010

Parasitteringsgrad @ uten
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Figur 6. Parasitteringsgrad av gjeddemark i sik fanget ved provefiske i Engeren 5.-7. juni 2007.
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Figur 7. Parasitteringsintensitet av gjeddemark i infisert sik fanget ved pravefiske i Engeren 5.-7. juni
2007.

Ved provefisket i 2004 ble det funnet parasitter i kjgttet hos 90 % av de 104 undersgkte fiskene. Dette
var noe hgyere enn det vi paviste i 2007. | 2004 ble kun én sik mindre enn 20 cm undersgkt, og denne
var infisert av gjeddemark (Westly og Gregersen 2005).

Alderen pa siken fra pravefisket i 2007 varierte fra 1 til 27 ar, hvorav 75 % av fisken var 10 ar eller
eldre (Figur 8). Ved pravefisket i 2004 varierte alderen pa siken fra 5 til 26 ar, der 54 % av fisken var
10 ar eller eldre (Westly og Gregersen 2005).

Gjennomsnittlig fiskelengde skte med gkende alder (Figur 9). Veksten ser imidlertid ut til & stoppe
opp ved 30-32 cm. | 2004 stagnerte veksten ved samme lengde (Westly og Gregersen 2005). Siken i
Engeren hadde middels god, men noe varierende tilvekst de fire farste leverarene, far veksten
kulminerte ved fem ars alder, sannsynligvis i fm. kjgnnsmodning (Figur 9 og Figur 10). Den
arsspesifikke tilveksten synes imidlertid & ha veert bedre de siste to-tre arene enn tidligere seks arene
for siken i Engeren (Figur 11).
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Aldersfordeing
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Figur 8. Aldersfordeling til sik fanget ved pravefiske i Engeren 5.-7. juni 2007.
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Figur 9. Empirisk vekstfremstilling basert pa malt lengde og otolittalder til sik fanget ved provefiske i
Engeren 5.-7. juni 2007.
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Tilvekst etter tilbakeberegnede lengder (gj.snitt +/- se) : ¢—sik
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Figur 10. Arlig tilvekst basert pa tilbakeberegninger fra skjell fra sik fanget ved prgvefiske i Engeren
5.-7. juni 2007.

Gjennomsnittlig arsspesifikk tilvekst
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Figur 11. Arsspesifikk tilvekst basert pa tiloakeberegninger fra skjell fra sik fanget ved pravefiske i
Engeren 5.-7. juni 2007. Stipulert tilvekst i 2007 er basert pa antatt 60 % gjenvarende
tilvekstpotensiale etter fangst i juni.
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5.3 Andre arter

Av andre arter fanget ved provefisket i 2007, var grret og harr mest dominerende (Figur 12). Ogsa lake
sies & ha en sterk bestand i Engeren, men denne arten er vanskelig a fa et representativt bilde av ved
ordinzrt garnfiske. Likesa gjelder for gjedde, men i Engeren antas gjeddebestanden a veere av
begrenset starrelse. Rgya var tidligere en viktig ressurs i husbehovsfisket i Engeren, men denne
bestanden ble vesentlig redusert pa 50-tallet, sannsynligvis som fglge av gkt neringskonkurranse med
siken (Fiskerikonsulenten 1959-1960).
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Figur 12. Antall og lengdefordeling til gvrige arter fanget fanget ved pragvefiske i Engeren 5.-7. juni
2007.
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5.4 Dyreplankton

Krepsdyrplanktonet i Engeren i 2007 hadde en artssammensetning som er karakteristisk for
naringsfattige (oligotrofe) innsjger og innsjger som er moderat pavirket av naringsstoffer (Tabell 8,
jf. Hessen et al. 1995). Det var sterkt dominert av den storvokste calanoide hoppekrepsen
Acanthodiaptomus denticornis. Andre arter med relativt store andeler av totalbiomassen, var
vannloppene Daphnia galeata og Bosmina longispina samt den calanoide hoppekrepsen Heterocope
appendiculata. Gelekrepsen Holopedium gibberum, som indikerer neringsfattige forhold, og den
cyclopoide hoppekrepsen Cyclops scutifer var ogsa vanlige. Nevnes ma ogsa den rovlevende
vannloppen Bythotrephes longimanus, som er attraktiv naring for planktonspisende fisk i likhet med
f.eks. D. galeata og B. longispina.

Tabell 5. Krepsdyrplankton i Engeren 2.8.2007, gitt som individantall, biomasse (TV=tarrvekt) og
biomasseandeler for sjiktet 0-20 m.

Tetthet Biomasse
Ant. Ind. pr.m®  mg TV pr. m3 %

Hoppekreps (Copepoda)

Heterocope appendiculata 256 3.2 9.6
Acanthodiaptomus denticornis 1336 21.5 64.2
Cyclops scutifer 416 0.3 0.9
Vannlopper (Cladocera)

Leptodora kindtii 8 0.2 0.6
Holopedium gibberum 88 0.4 1.2
Daphnia galeata 456 6.4 19.1
Bosmina longispina 96 0.9 2.7
Polyphemus pediculus 224 0.3 0.9
Bythotrephes longimanus 24 0.3 0.9
Totalt 2904 33.5 100

En totalbiomasse pa 34 mg tarrvekt (TV) pr. m® kan betegnes som middels hayt (ca. 25-75 mgTV/m®)
sammenlignet med andre innsjger i @stlandsomradet. Andelen calanoide hoppekreps (74 %) var hay,
mens andelene av vannlopper (25 %) og spesielt cyclopoide hoppekreps (1 %) ma betegnes som lave
(Hessen et al. 1995). Det er imidlertid normalt at andelen av de ulike hovedgruppene kan variere
relativt mye i lgpet av vekstsesongen.

Starrelsesfordelingen innen krepsdyrplanktonet gir ofte en pekepinn pa graden av predasjon (beiting)
fra planktonspisende fisk. Siden fisken foretrekker store og lett synlige individer, spesielt vannlopper,
vil det ved gkende predasjonspress oftest skje en forskyvning i retning mer smavokste arter og
individer. Middellengden av de dominerende vannloppene (voksne hunner) D. galeata og B.
longispina var her henholdsvis 1,56 mm og 0,71 mm. Dette sammen med den sterke dominansen av
storvokste calanoide hoppekreps tilsier at predasjonspresset kan karakteriseres som moderat i Engeren
i 2007.

Analyse av mageprgve fra sik innsamlet fra Engeren 2.8.2007 viste at fisken sa a si utelukkende hadde
spist krepsdyrplankton. B. longispina sa ut til & vaere antallsmessig helt dominerende, men D. galeata,
A. denticornis og B. longimanus var ogsa sveert vanlige. | tillegg ble vannloppen Leptodora kindtii
pavist i magepraven. Ingen andre dyregrupper ble sikkert pavist.
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Det er tidligere gjennomfgrt kvantitative undersgkelser av krepsdyrplankton i Engeren i 1983, den
gang med manedlige observasjoner gjennom vekstsesongen fra juni til oktober (Rognerud 1984). |
hovedsak samme artssammensetning ble funnet som ved undersgkelsen i 2007, men i 1983 ble i tillegg
den smavokste vannloppen Daphnia cristata funnet med en mindre biomasseandel pa hgsten. Det siste
kan veare en indikasjon pa noe sterkere predasjonspress fra planktonspisende fisk i 1983. Ogsa dette
aret ble det pavist sterk dominans av Acanthodiaptomus spesielt i september. |1 1983 varierte
totalbiomassen i intervallet 4-18 mg tarrvekt pr. m®, med hgyest biomasse i begynnelsen av august og
en beregnet middelbiomasse pa 8,8 mgTV/m3. Det vil si at biomassen i august 2007 var ca. 90 %
hagyere enn hgyest observerte biomasse i 1983.

Ved en undersgkelse av dyreplankton i Engeren i 1971 ble Arctodiaptomus laticeps registrert som
eneste diaptomidae-art (Holtan et al. 1979). Dette kan trolig veere en feilnotering for
Acanthodiaptomus denticornis, men det kan heller ikke utelukkes at A. laticeps har funnes i innsjgen
siden denne arten har veert vanlig i narliggende, store innsjger som Femunden, Osensjgen og
Storsjgen i Rendalen (Lavik og Kjellberg 1982).

5.5 Konklusjon

Siken i Engeren var i 2007 preget av forgubbing, med 75 % av individene 10 ar eller eldre. Fiskens
vekst syntes & ha vaert moderat, men fisken oppnadde fortsatt stgrrelser over 30 cm ved
kjgnnsmodning. Lengdefordelingen til fisken i materialet viste at 80 % var mellom 30 og 40 cm.
Vektfordelingen viste at 80 % av siken veide mellom 210 og 420 g. Parasitteringsgraden var pa 75 %
for den hgstbare delen av bestanden, noe som medfarer at fisken ikke kan omsettes kommersielt som
et fiskeprodukt til menneskelig konsum jf. fiskekvalitetsforskriften (Anonym 1996).

Krepsdyrplanktonet i Engeren var i august 2007 dominert av arter som er karakteristiske for
naeringsfattige og/eller middels naringsrike innsjger med et moderat predasjonspress fra
planktonspisende fisk. Biomassen kan betegnes som middels hagy. Undersgkelsen kan tyde pa at det
ikke har skjedd stgrre endringer i artssammensetningen siden 1980-tallet. Biomassen av
krepsdyrplankton ble imidlertid funnet & veere betydelig hgyere i 2007 enn i 1983. Predasjonspresset
fra planktonspisende fisk kan se ut til & ha avtatt noe sammenlignet med i 1983.

For tiltaksprosjektet i Engeren har vi anbefalt a fiske ut 50 tonn sik over en periode pa tre ar (42 kg pr
ha). Av fangstredskaper er tradisjonelt garnfiske, bade med bunngarn og flytegarn aktuelt i tillegg til
bruk av storruser, not og tral. Evt. innsats for utfisking av sik med garn i Engeren anbefales utfart med
35 og 39 mm flytegarn. Storruser er ikke starrelsesselektive pa samme mate som fiskegarn, siden
veggene der er ment & lede fisken mot et fangstkammer istedenfor & fastne den i busen. Maskevidden
vil allikevel ha betydning for effektiv fangst av smafisk, dersom dette er interessant. Anbefalt
maskevidde for storruser i Engeren er 25-30 mm.
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6. Resultater med vurderinger Randsfjorden

6.1 Fangstresultater provefiske

Det ble totalt fanget 81 sik, 62 krgkle, 8 grret, 18 gjedde, 606 abbor, 11 mort, 36 grekyt og 1 nipigget
stingsild under pravefisket i 2007 (Tabell 6). Total fangst pr innsats (CPUE) var 0,8 sik eller 160 g sik
pr 100 m?garn pr natt. Fangst pr innsats pa nordiske flytegarn var 0,7 sik eller 0,2 g sik pr 100 m?garn
pr natt, mens det for standard flytegarn var 1,1 sik eller 196 g sik pr 100 m?garn pr natt. Garntype med
stgrst fangst var 29 mm flytegarn med 4,6 sik eller 849 g sik pr 100 m?garn pr natt (Figur 13), og 55
% av siken ble fanget i standard flytegarn med maskevidder 26-35 mm (Tabell 6).

Tabell 6. Total fangst under provefisket i Randsfjorden 6.-9. aug. 2007 fordelt pa garntyper,
maskevidder og art.

Maske- Antall  dntall sik Jrgkle prret gedde abbor mort erelrt nipigget stingsild totalt

widde (1) garm netter  amtall gram  antall gram  antall gram  antall gram  antall gram  antall gram  antall gram  antall gram  antall gram
E1D 3 3 1 0 ] 15 o o 1 o 105 121 1 0 p) 0 0 0 1lg 138
El& 3 3 2 4 0 o 1] o 7 a07 11 530 0 0 0 0 0 0 20 1511
B2l 5 3 0 0 0 o 1 54 4 442 92 6698 1 0 0 0 0 0 7 7154
B28 3 3 0 0 0 o o 1] 1 367 80 12 206 0 0 0 0 0 0 51 12573
B29 3 3 1 202 0 o 1] o 2 1826 58 9 456 2 380 0 0 0 0 63 11674
B35 3 3 4 1238 0 o 1] o 1 417 37 5239 1 175 0 0 0 0 43 7088
B39 3 3 ] 2620 0 o o 1] 1 340 16 4792 4 2239 0 0 0 0 26 10181
E45 3 3 3 1503 a o o o o o 16 6573 0 u] o] a 1] o 12 807
Bi2 3 3 2 1262 0 o 1] o o o 3 1953 1 570 0 0 0 0 ] 3785
HE 3 3 4 1085 ] o o o 1 380 187 10157 0 0 34 0 1 0 213 :1le0z
Fla 1 3 1 40 0 o o 1] o o o 0 0 0 0 0 0 0 1 40
F19.5 1 3 1 L] 0 o 2 142 o o o 0 0 0 0 0 0 0 3 211
F225 1 3 1 a0 1 17 1 111 o o o 0 0 0 0 0 0 0 3 208
F2é 1 3 15 2633 ] 1] 1] o o 1] o 0 0 0 0 0 0 0 15 2633
F23 1 3 25 4 586 a o 3 387 o o 1 144 0 u] o] a 1] o 29 5127
F35 1 3 5 1033 0 o 1 511 o o o 0 0 0 0 0 0 0 ] 1549
Fag 1 3 0 0 ] 1] 1] o o 1] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fa43 1 3 0 0 ] 1] 1] o o 1] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HF 3 3 11 3 49 21 1] 1] 1] 1] 20 129 2 0 0 0 0 0 22 213
Totalt 42 81 le433 &2 113 2 1215 18 4679 805 57998 11 3374 36 0 1 0 823 83812
Gjennomsnittsvekt (2) 233 13 152 275 146 422 163
Minste fisk (g) 3 2 54 101 12 155 3
Minste fisk (znm) 20 65 170 115 25 a0 47 50 25
Steste fisk (g) 742 17 511 830 785 617 830
Stenste fisk (zum) 405 145 385 325 405 344 91 50 525
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Figur 13. Fangst pr innsats (CPUE) for sik ved pragvefisket i Randsfjorden 6.-9. aug. 2007.
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Til sammenlikning ble det under et pravefiske i 1995 registrert en fangst pr innsats totalt for bade
bunngarn og flytegarn pé 1,1 sik eller 154 g sik pr 100 m® garn pr natt (Lind&s et al. 1996), noksa likt
med det vi registrerte i 2007. 1 1995 var det garn med maskevidde 26 mm som gav best fangst med 4,3
sik eller 565 g pr 100 m?garn pr natt, og 79 % av fisken ble da tatt p& maskeviddene 22,5-29 mm
(Lindas et al. 1996). Det kan se ut til at siken i Randsfjorden i 2007 var litt starre enn det som ble
rapportert i 1996. Men sammenliknet med situasjonen fgr 1980, er siken fortsatt vesentlig mindre i
vekst. Ved provefiske i 1978-1979 (Styrvold et al. 1981) var det meste av siken i lengdeintervallet 30-
36 cm og fangst pr innsats med garn med maskevidder 35-45 mm var pd 429-712 g sik pr 100 m*garn
pr natt. Disse maskeviddene gav hhv. 0-143 og 0-192 g sik pr 100 m®garn pr natt i 1995 (Lindas et al.
1996) og i 2007. Grovt sett har ikke sikens starrelse endret seg vesentlig de siste 10 arene og innsats
ved utfisking med garn anbefales utfgrt med 26 og 29 mm flytegarn.

6.2 Sik

Lengden pa siken fanga under pravefisket i 2007 varierte fra 8,0 til 40,5 cm (Tabell 6).
Gjennomsnittslengden var 25,5 cm, og 60 % av siken var fra 25 til 30 cm (Tabell 7). Vekten til siken
varierte fra 3 til 742 g, med et gjennomsnitt pa 235 g (Tabell 6). Fordelingen viste at 80 % av siken var
mellom 140 og 490 g.

Tabell 7. Oversikt over sik fanget ved pravefiske i Randsfjorden 6.-9. aug. 2007.

Lengde- Antall %% k-faktor Ejemnsfordaling Eemmsmaoduing Parasitteringszrad
Fripper hann % Jomn % ukjent %% ham % laan %G e
=5 o - u] 1] 0] 0 0
5-10 @ 11 0.59 o o o o 2100 0 0 100.00
10-15 5 3 1.35 1 20 o o 4 80 [ 0 100.00
15-12 2 2 091 2 100 a0 o o o a 100.00
20-24 1 1 093 1100 o o o o [ 0 100.00
25-29 49 &0 088 23 47 24489 2 4 21 81 23 %8 9792
30-34 7 9 0.96 4 57 343 o o 4100 3100 14.29
35-3% 5 3 1.01 240 3 &0 o o 2100 3100 0.00
40-44 34 102 1 33 133 1| 33 1100 1100 0.00
45-43 o - o] 0 0] 0 0
Totalt 21 100 051 34 42 31 38 le 20 28 22 30 87 8028
O ukjent
60 - B hunn
@ hann
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= 30 1
<
20
10
ol 1 0 e B e s
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Figur 14. Lengdefordeling til sik fanget ved pravefiske i Randsfjorden 6.-9. aug. 2007.

23



NIVA 5962-2010

Undersgkelse av parasittering av gjddemark i ryggmuskulaturen til siken viste at parasitteringsgraden
over hele lengdespekteret var pa 80 %. For hovedgruppa av sik mellom 25 og 30 cm var
parasitteringsgraden pa 98 % (Tabell 7 og Figur 15). Parasitteringsintensiteten syntes a veere hay,
vanligvis mellom 4 og 6 gjeddemark pr fisk for de som var infiserte (Figur 16). Alle starrelsesklasser
under 35 cm fikk pavist infeksjon, mens alle individer over 35 cm var fri for gjeddemark i kjgttet
(Figur 15).

Parasitteringsgrad @ uten
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Figur 15. Parasitteringsgrad av gjeddemark i sik fanget ved provefiske i Randsfjorden 6.-9. aug.
2007.
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Figur 16. Parasitteringsintensitet av gjeddemark i infisert sik fanget ved pravefiske i Randsfjorden 6.-
9. aug. 2007.

Ved pravefisket i 1995 ble ikke siken undersgkt for parasitter (Lindas et al. 1996). Men ved
provefisket i 1978-1979 (Styrvold et al. 1981) ble siken undersgkt for bade grovhaket gjeddemark og
mikroparasitten Henneguya zscokkei (ofte kalt mjglkebyll). Infeksjonsgraden ble da funnet a vere
meget lav (under 1 %). Den hgye parasitteringsintensiteten i siken i Randsfjorden samt at ogsa
ungsiken synes & veaere massivt parasittert, tyder pa hgyt smittepress i sjgen.

Alderen pa siken fra pravefisket i 2007 varierte fra 2 til 18 ar, hvorav 60 % av fisken var 8 ar eller
eldre (Figur 17). Ved pravefisket i 1995 varierte alderen pa siken fra 2 til 26 ar, med dominans av fisk
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pa 4-9 ar. Det var da et stort innslag av gammel fisk, og i alt 31 % var 10 ar eller eldre (Styrvold et al.
1981). Ogsa ved provefisket i 1978-1979 ble det papekt at fangstene bestod av mye gammel fisk med
de eldste over 30 ar. 1 1978 var 32 % eldre enn 9 ar og i 1979 var 65,5 % eldre enn 9 ar (Styrvold et al.
1981).

Gjennomsnittlig fiskelengde gkte med gkende alder (Figur 18). Veksten ser imidlertid ut til & stoppe
opp ved ca 28 cm. | 1996 stagnerte veksten ved samme lengde (Lindas et al. 1996). | 1978-1979
stagnerte veksten ved lengde 32-34 cm (Styrvold et al. 1981).

Siken i Randsfjorden hadde opplevd god, men sterkt avtagende tilvekst de farste leverarene, far
veksten kulminerte ved fire-fem ars alder, sannsynligvis i fm. kjgnnsmodning (Figur 18 og Figur 19).
Den arsspesifikke tilveksten synes imidlertid & ha veert bedre omkring for 10 ar siden enn de siste
arene (Figur 20).

Aldersfordeing
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Figur 17. Aldersfordeling til sik fanget ved prgvefiske i Randsfjorden 6.-9. aug. 2007.
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Empirisk vekst (gj.snitt +/- se)
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Figur 18. Empirisk vekstfremstilling basert pa malt lengde og otolittalder til sik fanget ved pravefiske
i Randsfjorden 6.-9. aug. 2007.
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Figur 19. Arlig tilvekst basert pa tilbakeberegninger fra skjell fra sik fanget ved pravefiske i
Randsfjorden 6.-9. aug. 2007.
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Gjennomsnittlig arsspesifikk tilvekst
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Figur 20. Arsspesifikk tilvekst basert pé tilbakeberegninger fra skjell fra sik fanget ved pravefiske i
Randsfjorden 6.-9. aug. 2007. Stipulert tilvekst er basert pa antatt 30 % gjenvarende tilvekstpotensiale
etter fangst i august.

| 2007 ble et lite utvalg pa 8 sik fra Randsfjorden analysert for kvikksglv (THg) i muskulaturen. Disse
var i lengdeintervallet 19,5 og 40,5 cm (69-631 g) og alder mellom 2 og 14 ar. Konsentrasjonen av
kvikksglv i kjettet 1a mellom 0,034 og 0,218 pg/g, med gjennomsnitt 0,133 pg/g. Heyt innhold av
kvikksglv i innlandsfisk er et miljgproblem som i den senere tid har fatt stadig sterre aktualitet. EU og
Codex Almentarius, FNs organisasjon for matvare-standardisering, har satt grenseverdi for kvikksglv i
fisk pa 0,5 pg/g vatvekt, med unntak av visse arter (eks. gjedde) som har fatt en grense pa 1,0 pg/g.
Gjennom E@S-avtalen er disse grenseverdiene ogsa blitt en del av norsk regelverk. Mattilsynet har pa
bakgrunn av dette gitt landsdekkende kostholdsrad for ferskvannsfisk. Disse omfatter imidlertid ikke
sik, noe som ogsa bekreftes av vare resultater som ligger godt under grenseverdien.
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6.3 Andre arter

Av andre arter fanget ved pravefisket i 2007, var abbor totalt dominerende. Men ogsa krakle og en del
gjedde ble fanget under provefisket (Figur 21). Det ble ikke fanget noen rgye i 2007. Planktonspisende
raye og krgkle konkurrerer med siken om nering i de frie vannmassene. Gjedde har en sterk bestand i

Randsfjorden, men denne arten er vanskelig a fa et representativt bilde av ved ordinert garnfiske.

Figur 21. Antall og lengdefordeling til gvrige arter fanget fanget ved pragvefiske i Randsfjorden 6.-9.

aug. 2007.
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6.4 Dyreplankton

Krepsdyrplanktonet hadde en artssammensetning som er vanlig i neringsfattige (oligotrofe) innsjger
og innsjger som er moderat pavirket av naeringsstoffer (Hessen et al. 1995). Det var ingen vesentlige
forskijeller i artssammensetning sammenlignet med det som er funnet i Randsfjorden i de senere arene
(Lavik og Kjellberg 2006). Lavik og Kjellberg vurderte ut fra andeler av totalbiomassen at
krepsdyrplanktonet var dominert av vannloppe Daphnia galeata, den calanoide hoppekrepsen
Eudiaptomus gracilis samt vannloppene Daphnia cristata og Bosmina longispina. Gelekrepsen
Holopedium gibberum, som indikerer oligotrofe forhold, var relativt vanlig i pravene.

Totalbiomassen er beregnet til 29 mg tarrvekt pr. m3. | Tabell 9 er totalbiomassen fra nordre del av
Randsfjorden i august 2007 sammenlignet med totalbiomasser fra hovedstasjonen utenfor Grymyr og
fra Flubergfjorden i augustpraver fra arene 1996-2005 (14 observasjoner fra hver av stasjonene, data
fra tidligere overvaking av Randsfjorden, Lavik og Kjellberg 2006 m. ref.).

Tabell 8. Krepsdyrplankton i Randsfjorden 2.8.2007, gitt som individantall, biomasse (TV=tgrrvekt)
og biomasseandeler for sjiktet 0-20 m.

Tetthet Biomasse
Ant. Ind. pr.m® mg TV pr. m3 %

Hoppekreps (Copepoda)

Limnocalanus macrurus 8 0.34 1.2
Heterocope appendiculata 16 0.68 2.3
Eudiaptomus gracilis 1560 7.11 24.4
Cyclops scutifer 72 0.24 0.8
Mesocyclops leuckarti 136 0.26 0.9
Thermocyclops oithonoides 184 0.20 0.7
Vannlopper (Cladocera)

Leptodora kindtii 24 0.18 0.6
Holopedium gibberum 48 0.37 1.3
Daphnia galeata 2328 13.87 47.7
Daphnia cristata 776 4.37 15.0
Bosmina longispina 352 1.44 4.9
Polyphemus pediculus 16 0.04 0.1
Totalt 5520 29.10 100.0

Biomassen av krepsdyrplankton var i august 2007 pa niva med de laveste biomassene som ble
registrert i augustprever fra Randsfjorden i 10-arsperioden 1996-2005. Videre la biomassen i nedre
sjiktet av det som kan karakteriseres som middels hgye biomasser i gstnorske innsjger (ca. 25-75 mg
tarrvekt pr. m3). Vannlopper representerte en forholdsvis stor andel, til sammen 70 % av
totalbiomassen i 2007, mens calanoide og cyclopoide hoppekreps representerte henholdsvis 28 % og 2
%. Andelen vannlopper var mer pa niva med det som har veert vanlig i Flubergfjorden enn det som har
veert vanlig ved hovedstasjonen (Lavik og Kjellberg 2006).

Ved hovedstasjonen har krepsdyrplanktonet i starre grad veert dominert av den calanoide
hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis, mens vannlopper har vaert dominerende i Flubergfjorden. Videre
har vannloppene generelt veert mer smavokste med dominans av Daphnia cristata i Flubergfjorden,
mens den noe starre Daphnia galeata har vart dominerende daphnia-art pa hovedstasjonen. En
sannsynlig forklaring til denne forskjellen er at predasjonspresset fra planktonspisende fisk har vaert
sterkere i Flubergfjorden enn lengre sgr i Randsfjorden (Lavik og Andersen 2000). Fisken foretrekker
store og lett synlige individer. @kende predasjonspress fra fisk farer derfor ofte til en endring i
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sammensetningen i retning mer smavokste individer og arter. | Randsfjorden vil vi anta at spesielt
Daphnia galeata og Bosmina longispina er foretrukne fadeobjekter blant planktonspisende fisk.

Tabell 9. Totalbiomasser av krepsdyrplankton fra 2 stasjoner i Randsfjorden i arene 1996-2005
(augustpraver) sammenlignet med totalbiomassen fra august 2007.

Hovedstasjonen Flubergfjorden Randsfjord nord

1998-2005 1998-2005 2007
Middel 52 72 29
Variasjonsbredde 28-81 28 - 151

Middellengden av de dominerende vannloppene (voksne hunner) var i 2007 som faglger: Daphnia
galeata 1,40 mm, Daphnia cristata 1,10 mm og Bosmina longispina 0,66 mm. Pa grunnlag av dette og
artssammensetningen for gvrig er det rimelig & anta at krepsdyrplanktonet var utsatt for et markert
predasjonspress fra planktonspisende fisk pa sensommeren i 2007. Middellengden av daphnier var
1,33 mm (veid lengde av voksne hunner i forhold til de to artenes andel av biomassen). Dette er
omtrent midt mellom registrerte middellengder pa hovedstasjonen og i Flubergfjorden i de senere
arene, noe som virker rimelig siden pravene denne gangen ble samlet inn fra nordre del av
Randsfjordens hovedbasseng, ikke langt fra Flubergfjorden.

6.5 Konklusjon

Siken i Randsfjorden var i 2007 moderat preget av forgubbing, med 60 % av individene 8 ar eller
eldre. Fiskens vekst synes i starten & ha veart normal, men med en rask stagnasjon allerede i 3-ars alder
og kjgnnsmodner ved starrelser under 30 cm. Lengdefordelingen til fisken i materialet viste at 60 %
var mellom 25 og 30 cm. Vektfordelingen viste at 80 % av siken veide mellom 140 og 490 g.
Parasitteringsgraden var over 95 % for den hgstbare delen av bestanden, noe som medfarer at fisken
ikke kan omsettes kommersielt som et fiskeprodukt til menneskelig konsum jf.
fiskekvalitetsforskriften (Anonym 1996).

Krepsdyrplanktonet hadde i 2007 en artssammensetning som er typisk for naringsfattige eller moderat
naeringspavirkede innsjger med et markert predasjonspress fra planktonspisende fisk. Det ble ikke
registrert vesentlige forskjeller i artssammensetningen sammenlignet med det som er funnet i
Randsfjorden i de senere arene. Totalbiomassen av krepsdyrplankton i august 2007 kan karakteriseres
som relativt lav.

For tiltaksprosjektet i Randsfjorden har vi anbefalt 3 fiske ut 150 tonn sik over en periode pa tre ar
(11,2 kg pr ha). Av fangstredskaper er tradisjonelt garnfiske, bade med bunngarn og flytegarn aktuelt i
tillegg til bruk av storruser, not og tral. Evt. innsats for utfisking av sik med garn i Randsfjorden
anbefales utfart med 26 og 29 mm flytegarn. Storruser er ikke stgrrelsesselektive pA samme mate som
fiskegarn, siden veggene der er ment & lede fisken mot fangstkammeret istendefor a fastne den i busen.
Maskevidden vil allikevel ha betydning for effektiv fangst av smafisk, dersom dette er interessant.
Anbefalt maskevidde for storruser i Randsfjorden er 25-30 mm.
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