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Sammendrag

Sommeren 1995 ble det i Einafjorden utfert limnologiske og fiskeribiologiske undersokelser samt
registrering av vannvegetasjon. Resultatene fra disse undersekelser er jevnfort med tidligere undersokelser
fra perioden 1977 - 1991. Undersekelsen i 1995 viste at det hadde skjedd store forandringer i
krepsdyreplankton- og fisksamfunnet. Krepsdyrene er nd utsatt for stort beitepress fra fisk. Gjedde har
kommet inn i innsjeen og etablert et rikt bestand, og reyen er pa vei ut. Sik og krekle har endret habitat.

Videre har det kommet vasspest til Einafjorden som ni etablert bestander langs hele innsjeen. Det var smé
forandringer i vannkvaliteten. Innsjeen har fortsatt et klart oligotroft (nzringsfattig) preg med relativt lave
fosfor- og planteplanktonkonsentrasjoner. Nitrogeninnholdet er likevel fortsatt hoyt og klart overstigende
de naturgitte forhold. Arealavrenning fra omkringliggende jorder antas & vere den storste nitrogenkilden.
Det er viktig i felge utviklingen i Einafjorden. Hard beskatning av gjedde og sik foreslds som tiltak fir &
kunne berge reyen. Videre er det onskelig at fosfor- og sarlig nitrogentilferselen ytterligere reduseres bl.a.
ved tiltak som endret jordbearbeiding og endrede gjodselrutiner. Punktutslipp som boligkloakk og utsig fra
gjedselkjellere og silonedleggelse ma ogsé kontrolleres.
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Forord

Denne rapporten omhandler de resultater som ble fremskaffet ved en limnologisk og fiskeribiologisk
undersekelse av Einafjorden sommeren 1995. Resultater fra tidligere limnologiske undersekelser foretatt
i 1977, 1978, 1988, 1989 og 1991 samt fiskeribiologiske undersokelser i 1981 er ogsa tatt med for &
kunne jevnfore situasjon i 1995 med tidligere forhold. En har da mulighet for & se om det har skjedd
noen tidsutvikling/trend.

Hovedmalet med undersokelsen i 1995 var 4 klarlegge Einafjordens ndvarende status og da sa:‘rlig med
henblikk pa nedgangen av reyebestanden og at det er kommet vasspest til innsjoen. Det ble derfor lagt
szrlig vekt pa de biologiske forhold og n&ringssaltstatus.

Prosjektet, som var et samarbeidsprosjekt mellom Universitetet i Oslo, (Biologisk Institutt), NIVA's
Ostlandsavdeling og Neringsmiddeltilsynet og Miljolaboratoriet for Gjevik og Totenkommunene
(NOMGT), ble utfort etter oppdrag fra Vestre Toten Kommune. Kontaktperson og prosjektansvarlig 1
Vestre Toten Kommune har vert miljevernleder Bjorn Harald Larsen.

Innsamling av vannprever har blitt foretatt av NOMGT (Arvid Kjeldsen og Jon Thams Brevik), som ogsé
har statt ansvarlig for de kjemiske og bakteriologiske analyser. NIVA har vart ansvarlig for
planteplankton-, krepsdyrplankton- og vann-vegetasjonsundersekelsene. Pil Brettum ved NIVA - Oslo
har bearbeidet planteplanktonmaterialet. Jarl Eivind Lovik ved NIVA's @stlandsavdeling har bearbeidet
og vurdert krepsdyreplanktonet. Marit Mjelde, Stein W. Johansen og Tor Erik Brandrud ved NIVA - Oslo
har statt for registrering og vurdering av vannvegetasjon. Rapportering av vannvegetasjon er gjort av
Marit Mjelde og Tor Erik Brandrud.

Prevefisket ble foretatt av Kjartan @stbye, Arne Wilvang, Sissel Jentoft, Nina Alstad, Birgitte Kjelsberg
og Asbjern Vellestad, mens bearbeidingen av materialet er foretatt av Kjartan Ostbye og Asbjern
Vollestad, alle ved Biologisk institutt, Avdeling for zoologi, Universitetet i Oslo.

Rapportutarbeidelsen er utfert av Gesta Kjellberg ved NIVA's @stlandskontor og Asbjorn Vellestad ved
Universitetet i Oslo.

Kjellberg og Vellestad vil takke alle medarbeidere for godt samarbeide.
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Sammendrag

Sommeren 1995 ble det utfort en limnologisk og
fiskeribiologisk undersekelse i Einafjorden.
Resultatene fra denne undersgkelsen ble jevnfert
med tidligere undersokelser for 4 se om det hadde
skjedd noen tidsutvikling/trend sarlig i forhold til
fiskefauna og trofinivd. Undersekelsen i 1995 er
utfert som et samarbeidsprosjekt mellom NIVA's
Ostlandsavdeling, Universitetet i Oslo, zoologisk
avdeling, samt Naringsmiddeltilsynet og
Miljelaboratoriet for Gjovik og Totenkommunene
pé oppdrag av Vestre Toten kommune.

I de seinere ar har det skjedd en markert nedgang
av reyebestanden og det har kommet gjedde og
vasspest til innsjoen.

Formal.

Undersokelsen sommeren 1995 hadde som

mélsetning & :

¢ Klarlegge Einafjordens ndverende status og da
serlig med henblikk pd
naringssaltforurensning, hygienisk aspekt og
innsjeens produksjonsstruktur i forhold til den
pelagiske fiskefauna. ‘

e Gi informasjon om eventuell vannkvalitets
utvikling jevnfort med situasjonen i tidligere
ar. '

e Klarlegge utbredelsen av vasspest samt
kartlegge den evrige vannplantevegetasjon.

e Klarlegge om royebestanden virkelig er
redusert i antall, og eventuelt finne ut hva
nedgangen skyldes

e Klarlegge om det har skjedd andre endringer i
fiskesamfunnet i Einafjorden

e Komme med forslag til forvaltningstiltak for &
"rehabilitere” fiskesamfunnet.

Konklusjoner.

Det er i hovedsak humus- og partikkeltilforselen i
forbindelse med snesmelting og sterre
nedbermengder som pavirker vannfarge og
siktedyp i Einafjorden og i mindre grad
planteplanktonforekomsten i de frie vannmasser.

I torrvarsperioder er Einafjorden lite pAvirket av
fersk fekal forurensning, men ved snesmelting og i
_perioder med storre regnmengder tilfores

"fjordens" evre vannlag en hel del fersk fekal
forurensning. De dypere vannlag har god
vannkvalitet og synes lite berert av fersk fekal
forurensning. Til tross for den belastning som av
og til forekommer bedemmes Einafjordens
vannkvalitet hygienisk sett som godt egnet til
jordvanning, fiske, batsport, friluftsbad og
rekreasjon. De dypere vannlag er egnet som
drikkevannskilde mens de evre vannlag bedemmes
som mindre egnet til dette formal.

Einafjorden har et godt buffret vann og kan ikke
betraktes som forsuringstruet. Noytralt vann med
relativt hey alkalitet og kalkinnhold bidrar videre
til okt biodiversitet og naturgitt produksjonsevne. .

Nitrogenkonsentrasjonen i Einaforden er fortsatt
betydelig hoyere enn det en kan forvente ut fra de
naturgitte forhold. I 1995 ble det malt
nitrogenkonsentrasjoner i omradet 1200 - 1600 pg
tot-N/1 og 900 - 1010 pg NOs/L. Ut fra SFT's
klassifiseringssystem hadde Einafjorden i 1995
tilstandsklasse V "meget dérlig" vurdert ut fra
nitrogenkonsentrasjonene. Nitrogentap fra '
omkringliggende dyrket mark antas & vere
hovedkilden til det heye nitrogeninnholdet i
"fjorden". Sammenliknes ndverende konsentrasjon
med registreringer fra 1989 ser det ikke ut som om
nitrogenkonsentrasjonen har gkt i de siste 5 ar.

Fosforkonsentrasjonene i Einafjordens ovre
vannlag varierte i sommerperioden 1995 i omridet
6 - 14 ug tot-P/1. Den hoyeste konsentrasjonen ble
registrert i slutten av juli i forbindelse med en
nedborrikere periode. Ut fra resultatene i 1995 kan
Einafjorden betegnes som moderat pavirket av
fosfortilforsel. Dette tilsvarte tilstandsklasse I-I11
"god til noksd darlig" ifelge SFT's
klassifiseringssystem. Jevnfores resultatene med
tidligere registreringer s& synes det ikke som at det
har skjedd noen sterre forandring i
fosforkonsentrasjonen i innsjoen i de seinere 4r.

Einafjorden har en artsrik vannvegetasjon. Totalt
ble det registrert 23 karplanter og 2 kransalger og
innsjeen framstar som en av de mest artsrike
innsjoene i Ostlandsomradet. Artsrikdommen
skyldes forst og fremst innsjeens sterrelse og
varierte utforming og den gunstige vannkvaliteten
(forholdsvis kalkrik og middels nzringsrik). De
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dominerende artene var stivt brasmegras (Jsoetes
lacustris), tjenngras (Littorella uniflora), vanlig
tusenblad (Myriophyllum alterniflorum), vasspest
(Elodea canadensis) og flotgras (Sparganium
angustifolium). Kransalgen Chara globularis, som
hadde stor forekomst i nordre del av innsjeen, er
bare observert i vann med kalsium-innhold hoyere
enn 10 mg Ca/l.

Vasspesten kom til Einafjorden en gang i perioden
1989-92. Planten ble forst etablert ved Eina
sentrum, hvor den ble registrert i 1992. Like etter
ble den observert helt i sorenden av innsjoen. For
tiden er den etablert i hele innsjoen. I forhold til
mulige omrader for kolonisering har vasspesten en
begrenset utbredelse. Okt forekomst av vasspest er
derfor sannsynlig og dette vil kunne bidra til
biologiske forandringer og bli til sjenanse for flere
brukerinteresser. Vasspest vil ogsa spres nedover
Hunnselva til Mjesa og muligens videre ned i
Vorma/Glomma. Videre er det risiko for at den vil
spres til nerliggende innsjoer og tjern.

Einafjorden hadde sommeren 1995 smé
algemengder med en tidsveid middelverdi pé ca.
0.2 gram vétvekt/m’ og maksimumverdi lavere enn
0.7 gram vatvekt/m>. Dette er i samsvar med det
en finner i neringsfattige (oligotrofe) innsjoer.
Sterst algeforekomst i de fri vannmasser ble
registrert i slutten av juni og begynnelsen av juli.
Artssammensettingen i 1995 var ogsé i samsvar
med mer naringsfattige/oligotrofe forhold med
dominans av gullalger og rekylalger. Dette er i
hovedsak smivokste og raskvoksende arter (s.k.
"monader") som utgjer et godt neringstilbud for
dyreplanktonet. Noen direkte tidsutvikling/trend
som viser at innsjoen forandret trofiniva i den
seinere tid kan ikke dokumenteres ut fra
foreliggende planteplanktonmateriale.

I 1995 ble det registrert 11 arter av planktonkreps
i Einafjordens fri vannmasser, 4 hoppekreps og 7
vannlopper. De vanligst forekommende arter var
hoppekrepsene Cyclops scutifer og Thermocyclops
oithonoides samt vannloppene Daphnia cristata,
D. galeata, Bosmina longispina, B. longirostris og
Holopedium gibberum med hoppekrepsen C.
scutifer som den absolutt dominerende. Storst
forekomst var det i august med et totalt
individantall pé ca. 2.4 mill. individ per m?. Vi
‘hadde da ogsa sterst biomasse med total biomasse
uttrykt som terrvekt pa ca. 2.3 gram per m?.
Middeibiomassen i vegetasjonssesongen er
beregnet til ca. 1.6 gram terrvekt per m?,

Resultatene av de foreliggende
krepsdyrplanktonundersokelser gir klar indikasjon
pa at beitepresset fra fisk pa krepsdyreplanktonet
har gkt betraktelig siden 1988-1991.

Jevnfores resultatene fra
krepseplanktonundersokelsen fra 1995 med
resultatene fra 1977, 1988, 1989 og 1991 finner vi
folgende:

e Flere av de mer storvokste arter som
hoppekrepsene Acanthodiaptomus denticornis
og Heterocope appendiculata samt
vannloppene D. longispina, Leptodora kiindli,
Polyphemus pediculus og Bythotrephes
longimanus hadde enten blitt helt borte eller
minket i antall.

¢ Flere smivokste arter som tidligere ikke var
blitt registrert eller bare forekom i fa
cksemplarer var nd vanlig forckommende. Her
kan vi nevne vannloppene D. cristata, B.
longirostris, Ceriodaphnia sp. og Chydorus
sphaericus.

o Det hadde skjedd en markert
storrelsesreduksjon av de voksne hunnene hos
folgende vannlopper: H. gibberum, D. galeata,
D. cristata og B. longispina.

Det har skjedd svart store endringer i
fiskesamfunnet i Einafjorden fra 1981 til 1995.
Royebestanden er nesten helt borte. Aurebestanden
er ogsa sterkt redusert. Gjedda er godt etablert og
synes & ha en stor og livskraftig bestand.
Sikbestanden synes ikke & ha ekt drastisk i antall,
men den utnytter habitatene helt ulikt i 1981 og
1995, Ogsé kreklebestanden har helt endret
oppholdssted.

Mye av endringene kan tilskrives tilstedevarelsen
av gjedde. Gjedda er en typisk littoral predator, og
det er typisk at alle arter som er utpreget littorale
har hatt en dramatisk nedgang i fangst per
innsats. Dette skyldes antakelig bide predasjonen
direkte, og ogsa at det skjer atferdsendringer hos

-fisk som opplever predasjonsrisiko. Sik i

lengdeintervallet opp til 30 cm er mest utsatt for
predasjon fra gjedde. Siden gjedda kun i f3 tilfeller
ferdes i de fri vannmasser vil dette vare omradet
med minst predasjonsrisiko. Nir s& den smévokste
siken benytter de fri vannmassene vil de vare
bedre i stand til 4 beite pd smavokste dyreplankton
og slik redusere nzringstilbudet for stor sik og
roye. Smévokst sik er meget effektive
dyreplanktonspisere, og vil kunne edelegge
naringstilbudet fullstendig for mindre effektive
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dyreplanktonspisere. Mye tyder derfor pa at
fiskesamfunnet i Einafjorden er inne i en meget
ustabil fase, der r til r variasjoner i klimatiske
forhold kan fore til endel vanskelig forutsigbare
endringer. Det er nemlig ikke mulig & forklare den
dramatiske nedgangen i royebestanden med kun
direkte og indirekte effekter av gjedde-
predasjonen. Det er heller ikke mulig 4 forklare
det kraftig tilslaget av 1 og 2 drig sik med dette.

Tilridninger.

Vurderingen av utviklingen av vasspest i
Einafjorden er basert pa begrensete registreringer.
Videre utvikling og ekspansjon er antydet, men for
4 kunne gi en sikrere vurdering av utviklingen og
hvilke faktorer som er viktig ber det foretas en
grundigere undersokelse.

1 1993 ble det foretatt stikkprover i nerliggende

* lokaliteter mhp. forekomst av vasspest, uten at
planten ble funnet. Lokalitetene ber oppgés pa
nytt, eventuelt med s@rlig vekt pa viktige
lokaliteter for krepsing, fiske og bading, som antas
mest utsatt for spredning. Videre ber det foretas en
registrering av spredning av vasspest til Mijosa og

_videre nedstroms. I forbindelse med etablering av
vasspest pi Vestlandet er det foretatt en
litteraturstudie og vurdering av
spredningsbegrensende forvaltningstiltak. Det ber
foretas en tilsvarende vurdering i Mjosdistriktet,
koblet med utarbeidelse av informasjonsmateriell.

Gjeddebestanden ber reduseres og en eventuell
reduksjon m4 bestd i uttak av stor gjedde, og en
vesentlig reduksjon i rekrutteringen av gjedde. Et
intenst fiske p& gytende gjedde bor giennomfores.
Det er helt nodvendig at et slikt tiltak blir varig,

dvs. det vil ikke ha noen betydning dersom det

ikke gjennomferes effektiv over mange ar.

Dersom ikke sikens nedbeiting av
krepsdyrplanktonsamfunnet stoppes vil roya ikke
ha noen szrlig mulighet til & komme tilbake i noe
omfang. Et intenst fiske pé sik i pelagialen (de fri
vanmasser) er derfor helt nedvendig. Fisket bor
rettes mot ung sik, det er denne siken som i storst
grad beiter ned dyreplanktonet. Det er vanskelig &
ansl3 mengder som ber beskattes ut fra disse
undersekelser, men siken ber beskattes hardt. En
undersokelse med hydroakustisk
mengdeestimering vil kunne gi mer konkret
informasjon om dette.

Fiskebestanden i Einafjorden ber folges ogsé
videre. Utviklingen av fiskesamfunnet er
interessant, enten det settes i verk
forvaltningstiltak eller ikke.

Eventuell trofiforandring ber overvikes ved mer
omfattende limnologiske undersekelser, forslagsvis
hvert 5 r. Det er her viktig at fosfortilforselen til
innsjoen ikke eker.

En ber redusere nitrogentilferselen til Einafjorden
s& en pa sikt kan redusere nitrogeninnholdet i
innsjeen. Det er i forste rekke pakrevet med tiltak
som kan begrense/redusere arealavrenningen fra
dyrket mark. Endret jordbearbeiding og gjedsel-
rutiner samt etablering av kantvegetasjon samt
sedimentasjonsfeller/fangdammer ved utlepet av
tilrennende bekker er tiltak som vil kunne ha
betydning. En ber innlede samarbeide med
Planteforsk Apelsvoll og Jordforsk pa As for &
vurdere dette.
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1. Innledning

Einafjorden ligger i Vestre Toten Kommune i
Oppland Fylke. Innsjoen har et areal pa 13,9 km’
og ligger 398 m.o.h. Innsjeen strekker seg i nord -
syd retning med en lengde p4 ca 10 km og en
gjennomsnittsbredde pa 1,2 km. De midtre og
sydlige deler av innsjoen har dybder pa 30 og 40
meter, med de storste dyp pa 56 m (se fig. 1.). De
nordlige deler av vannet har et storre
gruntvannsomrade. Middeldypet for hele innsjoen
er beregnet til 18 meter. Einafjorden er regulert ca.
2 meter og har et magasinvolum pa 29,1 mill. m’.

I "Fjorden" finnes 8 fiskearter: aure, gjedde, sik,
roye, krokle, abbor, mort og erekyte. Videre finnes
det et rikt krepsebestand i innsjeens nordre del.
Gjedden kom inn i innsjeen rundt 1980 (Fjeldseth
et al. 1982). Einafjorden var tidligere kjent for sitt
gode royefiske og serlig popul®rt var isfisket som
ble benyttet av fiskere fra hele Ostlandsregionen.

Nedborfeltet er pa ca. 140 km®. De ytre deler av
dette domineres av skogkledde gneis - granittiske
berggrunnsomrader. Storstedelen av omradene
rundt innsjeen bestdr av kalkstein/skifer, med
storre jordbruksarealer pa begge sider av vannet.
Det dyrkede arealet utgjer 15 km® hvilket omfatter
ca. 11% av nedberfeltet. Mesteparten av
jordbruksaktiviteten skjer i innsjgens naromréde.
Det er her en ogsa finner den sterste bosettingen
som ma karakteriseres som "spredt”. I nordenden
av innsjeen ligger Eina tettsted med ca. 700
personer. I alt er det 720 husstander rundt
Einafjorden som tilsvarer en befolkning pé ca.
2000 personer.

Vannkvaliteten og trofistatus er tidligere undersegkt
i 1977, 1978, 1988, 1989 og 1991 (Rognerud et al.
1979, Faafeng et al. 1990, Kjellberg 1990 og
Sandberg 1993). I 1981 ble det gjennomfert en
storre fiskeundersokelse (Fjeldseth et al. 1982).
Vurdert utifra fosforinnhold og planteplanktonets
biomasse og artssammensetting kan Einafjorden
betraktes som en naringsfattig oligotrof innsje
stort sett i samsvar med de naturgitte forhold. En
viss tendens til noe ekt fosforinnhold foreligger
likevel mens innsjeen har klart forhoyet
nitrogeninnhold. Hygienisk sett er innsjeen
vanligvis lite pavirket av fekal forurensning, men i
nedberrike perioder tilfores det en hel del
tarmbakterier. Vannkvaliteten kan likevel
betraktes som akseptabel sett i relasjon til
foreliggende brukerinteresser. Innsjeen er relativt
kalkrik (ca 10 mg Ca/l) og ut fra et biologisk
synspunkt derfor spesielt verdifull da den til tross
for sitt oligotrofe preg er produktiv og har relativt
sett stor biodiversitet ( dvs. kvalitativt rikt flora-
og faunasamfunn).

Kalkrikt vann gjor Einafjorden til et godt krepsevann.
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Figur 1. Dybdekart over Einafjorden
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2. Problemanalyse og trusselbilde

Einafjorden tilferes forurensninger i form av
organisk stoff, nzringssalter, mikroforurensninger
(plantevernmiddelrester 0.s.v.) og tarmbakterier
fra i hovedsak boligkloakk, og avrenning fra
dyrket mark, Gjedselsig fra dyrestaller og utsig av
silopressaft forekommer ogs til tider.

For det ble foretatt noen direkte
forurensningsbegrensende tiltak, var sannsynligvis
innsjeen inne i en utvikling fra oligotrofe forhold
mot mer neringsrike mesotrofe forhold
(overgjedsling). Arene for undersokelsene i 1977
var det bl.a. av og til problemer med algelukt og
algesmak pa drikkevannet ved Bla Korshjemmet,
og en hadde registrert en tiltagende algebegroing
pa strandsteinene samtidig som forekomsten av
hoyere vegetasjon hadde okt arealmessig.
Forekomsten av bligrennalgen Anabaena (s.k.
vannblomst) hadde ogsé okt betraktelig. Det var
utifra disse signaler det ble foretatt en
undersokelse i 1977.

Mjesaksjonen i perioden 1976 til 1981 bergrte
ogsd nedberfeltet til Einafjorden og det ble bygget
renseanlegg pi Eina og gjennomfort tiltak for &
begrense utslippene fra spredt bebyggelse og
jordbruksaktiviteter som avrenning fra melkerom,
siloanlegg og gjedselkjellere. Det gjenstar likevel
en hel del bade nér det gjelder tilknytning til Eina
renseanlegg og serlig tiltak mot kildene fra spredt
bebyggelse inklusive jordbruksaktiviteten.
Tiltakene i forbindelse med Mjosaksjonen forte
likevel til at mye av forurensningstilforslene ble
redusert. Forbudet mot fosfater i vaskemidler som
kom i 1989 ber ogsd nevnes. Det allmenne
inntrykket blant folk som bor ved Einafjorden er at
vannkvaliteten i den seinere tid er blitt betraktelig
forbedret (munt. med. T. Leken).

Fosfor er det begrensende neringssalt i
Einafjorden og styrende element(nekkelelement)
for trofiutviklingen. Innsjeen har for tiden
sannsynligvis en fosforbelastning som ligger nar
innsjeens resipientkapasitet/talegrense hva gjelder
overgjedsling (eutrofiering). Ytterligere belastning
‘utover den ndvarende som er ca. 1 tonn fosfor per
ar sett i relasjon til et klimatisk normalér kan
derfor raskt fore til uonskede effekter med okte
algemengder og okt innslag av stavformete

~ kiselalger og bligrennalger. @kt fosforinnhold vil
ogsé bidra til ekt forekomst av hoyere vegetasjon

og begroingsalger langs strendene og i grunnere
partier. Det er srlig i perioder med sterk
snegsmelting og i perioder med storre
nedbormengder "fjorden” tilfores forurensninger
som organisk stoff, nzringssalter og tarmbakterier.
Videre bor en her ogsa nevne at det skjer en hel

del jordutvasking langs enkelte strender i vindrike
perioder med hey vannstand. Den relativt sett haye
kalsiumkonsentrasjonen (ca. 10 mg/1) bidrar til at
Einafjorden ikke er utsatt for forsuring.

Vasspest kom til Einafjorden en gang i perioden
1989 - 1992. Planten ble forst etablert ved Eina
sentrum, hvor den ble registrert i 1992. Okt
forekomst av vasspest er sannsynlig og dette vil -
kunne bidra til biologiske forandringer og bli til
sjenanse for flere brukerinteresser.

Einafjorden har lenge vert regnet som et godt
royevann. Spesielt har mange sportsfiskere
benyttet dette tilbudet vinterstid. I tillegg har det
foreckommet et relativt omfattende fiske etter
gytende roye pa gyteplassene om hesten. Rundt '
1980 ble det registrert gjedde i fjorden for forste -
gang. Etter den tid synes det som gjedda har
etablert en forholdsvis god bestand. Samtidig

rapporteres det om fra fiskere at roye blir

vanskeligere 4 f. Det meldes ogsé om at siken
synes & oke i antall. Samtidig er det et utbredt
onske om at Einafjorden skal vare et erretvann.
Det fanges fra tid til annen stor orret i de fri
vannmasser, men antallet er lite og kanskje
nedadgiende. P4 bakgrunn av at det ble
gjennomfert en forholdsvis omfattende
undersekelse av fiskebestandene i 1981 ble det
giennomfert en ny sammenlignende undersokelser
sommeren 1995. Sportsfisket pd Einafjorden er
helt avhengig av en god royebestand, slik at det er
svert viktig 4 f3 kunnskap om hva som holder pa &
skje i fjorden.

10
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3. Malsetning for oppdraget

Undersokelsen sommeren 1995 hadde som
maélsetning § :

e Klarlegge Einafjordens ndvarende status og da
serlig med henblikk pa
nzringssaltforurensning, hygienisk aspekt og
innsjeens produksjonsstruktur i forhold til den
pelagiske fiskfauna.

e Gi informasjon om eventuell vannkvalitets
utvikling jevnfort med situasjonen i tidligere
ar.

e Klarlegge utbredelsen av vannpest, samt
kartlegge den evrige vannplantevegetasjon.

e Kilarlegge om royebestanden virkelig er
redusert i antall, og eventuelt finne ut hva
nedgangen skyldes.

e Klarlegge om det har skjedd andre endringer i
fiskesamfunnet i Einafjorden.

o Komme med forslag til forvaltningstiltak for &
"rehabilitere” fiskesamfunnet.

Vasspest og gjedde en trussel for Einafjorden naturgitte biomangfold?

11



NIVA 3454 - 96

4. Materiale og metoder

Datainnsamling for vannkjemi, planteplankton og
krepsdyrplankton har skjedd ved en stasjon i
innsjeens sendre del der "fjorden" har sitt storste
dyp den s.k. hovedstasjonen (se fig. 2.). Dette var i
samsvar med de undersekelser som ble
giennomfort i 1977,1989 og 1991. 1 1978 og 1988
ble prevene tatt noe lengre nord i innsjeen. Videre
ble det foretatt en hygienisk/bakteriologisk
undersekelse over hele innsjeen ved i alt 13
stasjoner den 24 juli. Det ble brukt de samme
lokaliteter som i 1989. Videre er det tatt ut
bakteriologiske prover ved hovedstasjonen
samtidig med evrig provetaking.
Vannvegetasjonen ble undersekt pé utvalgte
lokaliteter langs hele innsjoen.

- Fiskeundersgkelsene ble gjennomfert littoralt (i de
fri vannmasser) og bentisk (langs bunn) i omradet
nord for Odden opp til Skavangen. Det ble fisket i
to perioder - 27.-30. juni og 21.-24. september.

4.1 Fysisk/kjemiske undersekelser.

I tidsrommet mai - oktober ble det samlet inn
prover som blandprever fra 0 - 10 meter ca.
annenhver uke, i alt 10 ganger. Provene ble
analysert pa pH, alkalitet, total fosfor, total
nitrogen og nitrat. Samtidig med
proveinnsamlingen ble temperatur (i en
vertikalserie) og siktdyp malt. De kjemiske

Figur 2. Provetakingsstasjon i Einafjorden

analysene er utfert etter Norsk Standard.
Malsetningen med dette analyseprogram var & fa et
bilde av n&ringssaltenes variasjonsmenster i de
gvre vannlag i vegetasjonsperioden. Milinger av
pH og alkalitet gir informasjon om innsjeens
bufferevne dvs. evne til & motstd pH-endringer ved
f.eks. forsuring. Analyse av n&ringssalter som
fosfor og nitrogen gir informasjon om innsjoens
trofigrad og produksjonsevne. ’

4.2 Biologiske undersekelser.

4.2.1 Vannvegetasjon.

Vannvegetasjonen omfatter karplanter, kransalger
og moser som har vann som sitt naturlige vokse-
sted. Karplantene er delt inn i grupper etter
livsform; isoetider (kortskuddsplanter), elodeider
(langskuddsplanter), nymphaeider
(flytebladsplanter) og lemnider (flytere). Plantene
er navngitt etter Lid og Lid (1994).

Vannvegetasjonen pa utvalgte lokaliteter i
Einafjorden (figur 3) ble undersekt 16.8, 12.-
13.10. og 2.11. 1995. Registreringene ble forst og
fremst foretatt fra bat, ved hjelp av vannkikkert og
kasterive. I tillegg ble det foretatt enkelte
stikkprover uten bit. Problemomrider og antatt
problemomrader ble prioritert i undersekelsen.

Eina
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Figur 3. Undersekte lokaliteter i Einafjorden 1995. O : med bat, X : uten bat.

4.2.2 Planteplankton.

I vegetasjonsperioden (mai - oktober) ble det tatt
kvantitative planktonprever som blandpreve fra 0-
10 meter (samme blandpreve som ble benyttet til
de kjemiske analyser). Provene er konservert med
Lugols lesning (Utermohl 1958) og analysene er
foretatt med omvent mikroskop ifelge Utermehl-
metoden (Utermohl 1958). I alt ble det tatt prover
ved 10 tidspunkter dvs. ca. annenhver uke. Dette
materialet beskriver planteplanktonets
sammensetning (storre grupper og arter) og
volum/biomasse (ferskvekt).
Planteplanktonmaterialet er vurdert etter
vurderingsnormer gitt av Brettum (1989) og
Heinonen (1980).

4.2.3 Krepsdyreplankton.

For 3 skaffe tilveie informasjon om
krepsdyreplanktonets kvantitative og kvalitative
utvikling ble det tatt kvantitative ( 25 liters
"Schindlerfelle” med 45 p's hdvduk ) og kvalitative
(havtrekk, 60 p's hiv) prever hver méaned i
perioden mai- oktober, dvs. i alt ved 6 tidspunkter.
Det kvantitative prevematerialet omfattet 8
enkeltprover fra en vertikalserie fra overflaten til
30 meters dyp (0.5, 2, 5, 8, 12, 16, 20 og 30 meter)
ved hvert provetakingstilfelie. Provene er
konservert med Lugos lgsning og 4% formalin.
Materialet er bearbeidet med hjelp av
stereomikroskop og telleslede beskrevet av
Elgmork (1959). Videre ble ca 20 adulte
(eggbarende) hunner av vannloppeartene
lengdemalt. Biomassen er beregnet som terrvekt
utifra gitte lengdevekt relasjoner utarbeidet ved

NIVA's Ostlandsavdeling.
Krepsedyrplanktonmaterialet vil kunne gi

informasjon om den gkologiske balanse i innsjeens
fri vannmasser samt informasjon om
n&ringstilgangen for de planktonspisende fiskarter
(roye , sik og krekle). Beitepresset fra fisk pa
krepsedyrplanktonet er vurdert etter
vurderingsnorm gitt av Levik (in press.).

4.2.4 Fisk.

Det ble fisket med flytegarn og bunngarn i
omradet fra nord for Odden til Skavangen. Vi
brukte standard prevegarn og metodikk. Som
bunnsatte garn brukte vi sikalt oversiktsgarn
(innen hvert garn er 14 maskevidder i intervallet 8
- 60 mm representert med 3 m hver). Disse ble
enten satt enkeltvis fra land (i sonen 0 - 10 m)
eller i lenke pa dypere omrider. Flytegarnene
bestod av 7 garn (6 x 25 m) med maskevidder 10.5
-16-19.5-22.5-26 - 35 og 45 mm. Disse ble
satt i to lenker og senket til dybdeintervallene 1-10
m, 10-20 m, og fra bunnen til 6 m over bunnen
(dypere enn 20 m). I tillegg til disse
standardgarnene satte vi en lenke med sikalte
gjeddegarn (45 mm maskevidde, kraftig trad) for &
fa en oversikt over gjeddebestanden. Provefisket
ble gjennomfort i to perioder; 27-30. 6 og 21-24.
9. Det ble tatt standard fiskebiologiske prover av
hver fisk (alder, vekst og kjgnnsmodning). Vi
samlet ogsé inn data om ern®ring hos arter som
roye, aure, abbor, gjedde og sik. Bearbeidelsen er
blitt mer mélrettet ut fra hva som var nedvendig
for & vurdere eventuelle tiltak. Vi har
aldersbestemt sik (brenning og knekking av
gresteiner), abbor (analyser av rensede og terkede
gjellelokksbein) og noen tilfeldig utvalgte gjedder
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(rensede og terkede skulderbein). Antall aure og
rove var s lite at det ble ikke analysert videre.
Ernzringsdataene er stort sett ikke analysert, men
er lagret for eventuelle videre studier. Vi har sett
pa gijeddemagene, og foretatt kun enkle
giennomsyn av enkelte sikmager. Fangstdatacne
presenteres som fangst per 100 m2 garnareal og
natt. Dette gjor det mulig & presentere dataene som
en direkte sammenlikning med 1981
undersekelsen.

4.3 Fekale indikatorbakterier og
kimtall.

Det ble tatt bakteriologiske prover fra 0.5, 15 og
30 meters dyp ved hovedstasjonen ved hvert
provetakingstidspunkt (dvs. i alt ved 10

tidspunkter). Det ble analysert pd innhold av
termostabile koliforme bakterier (T.K.B.),
koliforme bakterier (K.B.) og kimtall (T.B.).
Videre ble det den 24 juli foretatt en bakteriologisk
underspkelse regionalt i hele innsjeen. Det bie da
tatt prover fra 1 meters dyp ved 14 stasjoner
fordelt over hele innsjoen (se fig.4). Vi har
benyttet de samme stasjoner som i 1989. Det ble
analysert for de samme bakterier som ved
hovedstasjonen. De bakteriologiske analyser er
utfort etter Norsk Standard og en har brukt
membranfiltermetoden. Forekomst av termostabile
koliforme bakterier gir en direkte indikasjon p
fersk fekal forurensning og er en felsom parameter
nir det gjelder pdvisning av kloakkvann og/eller
utsig fra gjedselkjellere.

Figur 4. Pravetakingslokaliteter som ble benyttet ved den bakteriologisk/hygieniske undersokelsen i

Einafjorden den 24 juli 1995.

Krepsing
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5. Resultater og diskusjon.

5.1 Klimatiske forhold.

De klimatiske forhold har betydning for
vannkvaliteten ved at det foreligger ar til ar
variasjoner som bl.a. pdvirker avrenningsforhold
og tilfersel av n@ringssalter. Dette gjelder szrlig
for en innsjo som Einafjorden som er omkranset av
store arealer med dyrket mark. Videre har
vanntemperaturen som regel stor betydning for
produksjonskapasiteten for de fleste vannlevende
organismer.

Vegetasjonsperioden i 1995 kjennetegnes av en
kald og vindrik forsommer med i perioder store
nedbermengder. Mest nedber kom det i
ménedsskiftet mai-juni, den 9 juni og den 15 juni.
Ettersommeren og hosten var spesielt varm med
lange perioder uten nedber (s®rlig i juli og
august). Den 15 og 16 juli kom det likevel store
nedbermengder som bidro til stor arealavrenning
og utforsel av humusstoffer og jord/leirepartikler.
Videre kom det en hel del nedber den 26 august,
4-6 september samt den 25 september.

5.2 Fysisk/kjemiske undersgkelser.

Resultatene fra de vannkjemiske malingene i 1995
er vist i figur 5 - 10. Her er det ogsa vist verdier
fra 1977,1978, 1988,1989 og 1991 for
sammenlikning og for 4 kunne dokumentere
eventuell trendutvikling. Primardata for 1995 er
gitt i tabellene 4, 5 og 6 i vedlegget bak i
rapporten.

5.2.1 Vanntemperatur og siktedyp.

Temperatur.
Det ble i 1995 bare tatt enkelte temperaturserier s
det har ikke vaert mulig 4 utarbeide

isotermdiagram for 1995. Forsommeren var
spesielt kald med overflatetemperaturer i omradet
11 til 14 grader. Det var forst uti august vi noterte
overvannstemperaturer omkring 20 grader. N& ble
innsjgen betydelig oppvarmet med
vanntemperaturer over 15 grader helt ned til ca 8
meters dyp. '

Konklusjon.

Konklusjonen blir at det i 1995 var en spesielt kald
forsommer som begrenset den biologiske
produksjon, etterfulgt av en meget varm
ettersommer og host med ekt
produksjonspotensiale.

Siktedyp og vannfarge.

Siktdypet i Einafjordens sendre del (ved
hovedstasjonen) varierte mellom 3.5 meter og 9.4
meter i sommerperioden 1995, Vannfargen vekslet
fra rent brun til gulig-grenn. Vannet var
brunfarget ved de lavere siktedypsverdiene mens
vannfargen som regel var gulig-gronn ved
siktbarhet overstigende 5 meter. Lavest siktedyp
og brunest vann var det like etter ,
varavsmeltningen i begynnelsen av juni samt i
forbindelse med perioder med storre
nedbormengder. Sterst siktbarhet og klarest vann
ble notert for varflommen startet i mai, i slutten av
august og i oktober. Vannfargen uttrykt som mg
Pt/l ligger i Einafjorden som regel i omradet 10-20
mg Pt/l (Sandberg 1993).

Konklusjon.

Foreliggende materiale viste at det i hovedsak var
humus- og partikkeltilferselen i forbindelse med
snegsmelting og storre nedbermengder som pavirket
siktedypet i Einafjorden og i mindre grad
planteplanktonforeckomsten i de fri vannmasser.
Dette er i samsvar med tidligere observasjoner.
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5.2.2 pH og alkalitet.

Generelt.

pH (surhetsgraden) er et mal pd vannets
konsentrasjon av hydroniumioner. I Einafjorden
reguleres pH av bikarbonatsystemet. Alkaliteten er
et mal pi konsentrasjonen av bikarbonat som
bestemmer innsjoens bufferkapasitet dvs. evne til &
motstd pH-endringer ved f.eks. forsuring. @kt
kalsiumkonsentrasjon gir gkt alkalitet og okt
bufferkapasitet.

pH.

Variasjonen i pH sommeren 1995 er fremstilt i
figur 5. Vannet hadde svakt basisk karakter med
pH varierende mellom 6,9 og 7,6. Dette er et
resultat av kalk- og skiferbergartene i innsjoens
nzromrader. Den markerte nedgangen i pH i
slutten av juli skjedde i forbindelse med store
nedbermengder som bidrog med mer humusrikt og
" surere vann fra skogsomradene i de ytre deler av
nedberfeltet. Einafjorden hadde pH-verdier som
varierte i et omrade tilsvarende tilstandsklasse I
"god" vurdert utifra SFT's klassifisering av
milfekvalitet i ferskvann (Holtan og Rosland
1992).

Sammenliknes resultatene for 1995 med tidligere

observasjoner (se figur 6. ) synes det ikke 4 ha
skjedd noen sterre og pavisbare forandringer.

Alkalitet.

Alkalitetsverdiene varierte i lopet av sommeren
mellom 0,35 - 0,41 mmol/l. Dette tilsvarer
tilstandsklasse 1 "god” i SFT's
klassifiseringssystem og viser at Einafjorden har
god bufferkapasitet. Jevnferes resultatene fra 1995
med tidligere mélinger (fig.6) synes det ikke 4 ha
skjedd pavisbare forandringer i de seinere ar.

Konklusjon.

Einafjorden har et godt buffret vann og kan ikke
betraktes som forsuringstruet. Noytralt vann med
relativt hey alkalitet og kalkinnhold bidrar videre
til okt biodiversitet og naturgitt produksjonsevne.

5.2.3 Neeringssalter (nitrogen og fosfor).

Generelt. ‘

Fosfor og nitrogen er viktige naringsstoffer for
produksjonsforholdene i en innsjo og bide
fosforets- og nitrogenets kretslop i vann er spesielt
knyttet til de biologiske prosesser i vann og
sediment. Fosfor er vanligvis en minimumsfaktor
for planteproduksjonen i ferskvannslokaliteter, og
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Figur 5. Variasjon av pH i blandprever fra 0-10m i Einafjorden sommeren 1995.
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Figur 6. pH og alkalitet (variasjonsbredde) i blandprever fra 0-10m i Einafjorden sommeren 1977, 1989,
1991 og 1995.
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fosfortilforsiene til et vassdrag fir derfor stor og
sentral betydning for produksjonskapasiteten,
biodiversitet og vannkvalitet.

Nitrogen.

Nitrogenkonsentrasjon i Einafjorden er fortsatt
betydelig heyere enn det en kan forvente utifra de
naturgitte forhold. Sommeren 1995 var det smé
variasjoner i nitrogenkonsentrasjonene (se fig.7.)
som for totalnitrogenet 13 i omridet 1200 - 1600
ug tot-N/1 mens nitratkonsentrasjonen varierte i
omridet 900 - 1010 pug NO,/l. Smé svingninger i
nitratkonsentrasjonen utover sommeren indikerte
at algeproduksjonen har vart lav. Utifra SFT's
klassifiseringssystem hadde Einafjorden i 1995
tilstandsklasse V "meget darlig" vurdert utifra
nitrogenkonsentrasjonene.

Nitrogentap fra omkringliggende dyrket mark
antas 4 vere hovedkilden til det hoye

- pitrogeninnholdet i "fjorden". Sammenliknes
navaerende konsentrasjon med registreringer fra

1989 (fig.8.) ser det ikke ut som om

nitrogenkonsentrasjonen har gkt i de seinere &r.
Verdiene for 1995 var stort sett i samsvar med
verdiene fra 1989.

Fosfor.

Fosforkonsentrasjonene i Einafjordens ovre
vannlag, vist i fig. 9, varierte i sommerperioden
1995 i omradet 6 - 14 pg tot-P/1. Den hoyeste
konsentrasjonen ble registrert i slutten av juli i
forbindelse med en nedberrikere periode. Ut fra
resultatene i 1995 kan Einafjorden betegnes som
moderat pavirket av fosfortilforsel. Dette tilsvarte
tilstandsklasse I-III "god til noksé dérlig" ifelge
SFT's klassifiseringssystem. Jevnfores resultatene
med tidligere registreringer som ble foretatt i
1977, 1978, 1989 og 1991 (se fig.10.) sd synes det
ikke som at det har skjedd noen sterre forandring i
fosforkonsentrasjonen i innsjoen i denne periode.
Vi gér da utifra at milingene fra 1977, daen
benyttet den sdkalte UV-metoden, er for lave
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Figur 7. Nitrogenkonsentrasjoner i blandprever fra 0-10m i Einafjorden sommeren 1995.
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Figur 8. Nitrogenkonsentrasjon i blandprever fra 0-10m i Einafjorden sommeren 1977, 1988, 1989, 1991 og 1995

vist som middelverdi og variasjonsbredde.
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(Kjellberg 1990). Videre ma en her ogsd bemerke
at analysene har blitt utfert ved ulike laboratorier
noe som har vist seg & kunne gi noe forskjellige
resultater serlig ved

analyse av lave konsentrasjoner som i dette tilfelle.

Konklusjon.

Forholdet meliom nitrogen og fosfor er s stort
(N/P > 12) at erfaring viser at fosfor er det
biomassebegrensende element for algeveksten i
Einafjorden. Undersokelsen til Sandberg (1993)
har ogsé klart dokumentert dette. Utifra
fosforkonsentrasjonen kan Einafjorden betegnes
som en middels naringsrik innsje. Sett i forhold
til at innsjoen ogsé er kalkrik md Einafjorden
betegnes som biologisk sett spesielt verdifull med
forutsetninger for stor biodiversitet.

5.3 Biologiske undersgkelser.

5.3.1 Vannvegetasjon

Generell vegetasjonsbeskrivelse.

Innsjoen er stor, lang og smal og til tider kraftig
vindpévirket og derfor forholdsvis erosjonsutsatt.
Substratet var dominert av silt og finsand, med
stein og blokk i strandkanten. Generelt sett hadde
helofyttvegetasjonen (sumpvegetasjonen) en
sparsom utbredelse i innsjeen. I utlopsomradet ved
Eina sentrum, ved Blilisanden og ved Nes, dannet
imidlertid takrer (Phragmites australis) store
bestander. Mindre bestander fantes i tilknytning til
bekkeutlep. Dessuten fantes det tre rundbestander
av takrer “midtfjords” est for Brurholmen.
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Figur 9. Fosforkonsentrasjon i blandprever fra 0-10m i Einafjorden sommeren 1995.
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Figur 10. Fosforkonsentrasjon i blandprever fra 0-10m i Einafjorden sommeren 1977,1978 1988, 1989, 1991 og

1995 uttrykt som middelverdi og variasjonsbredde.
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Sjesivaks (Schoenoplectus lacustris) forekom
spredt i forbindelse med rundbestandene.
Kortskuddsvegetasjonen var dominert av stivt
brasmegras (Isoetes lacustris) pd dyp sterre enn
ca. 0.6-0.7m og tjenngras (Littorelia uniflora) i
dybdeomridet ca. 0.4-1m. Evjesoleie (Ranunculus
reptans) dannet flekkvise bestander ned til ca.
1.5m dyp.

Generelt sett var vanlig tusenblad (Myriophyllum
alterniflorum) den vanligste langskuddsplanten i
Einafjorden og fantes bade pd grunt og noe dypere
vann, pa finsubstrat og mellom steiner. I bukter
dannet den storre bestander, bl.a. i bukta ved Nes
og i sendre bukt. Helt i sor dannet den store
bestander sammen med flotgras (Sparganium
angustifolium), med innslag av mindre bestander
av vasspest (Elodea canadensis).

Nordre del, forst og fremst utlopsomradet Sund -
Eina, men ogsi omradene rundt Nes og Sztervika,
skilte seg ut i forhold til resten av innsjoen med
langskuddsvegetasjon dominert av vasspest.
Planten dannet kraftige bestander som dekket store
deler av dybdeomridet 0.5-2(3)m. I grunne og
beskyttede bukter fantes overflatebestander med

forgreinete, ofte blomstrende skudd. Ellers fantes
den her og der i hele innsjeen, men som regel i
mindre, avgrensete bestander eller som
enkeltskudd, enten alene eller spredt i annen
vegetasjon. Langs vestsida fantes den i mindre
bestander p4 gunstige lokaliteter, dvs. i
tilknytning til bekkevifter. I de sondre buktene var
det kraftige, men avgrensete bestander.

Langvokste eksemplarer av kransalgen Chara
globularis dannet massebestand pé ca. Im dyp i
nordvestre del av utlepsomridet. Rundt
Brurholmen dannet kortvokste eksemplarer store
bestander p storre dyp enn 1.5-2m. Arten var
forholdsvis vanlig i nordre del av innsjeen, mens
den sdvidt ble registrert i sor.

Artsliste for Einafjorden er gitt i tabell 1. Totalt
ble det registrert 25 arter, hvorav 23 karplanter og
2 kransalger. Einafjorden framstir som en av de
mest artsrike innsjeene i Gstlandsomradet. Dette
skyldes ferst og fremst innsjeens storrelse (ca.
12km?) og varierte utforming (jfr. Rerslett 1991)
samt den gunstige vannkvaliteten med forholdsvis
nerings- og kalkrikt vann.

Vértegn pa Einafjorden
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Tabell 1. Vannvegetasjon i Einafjorden 1995. Mengdeangivelse: 1=sjelden,
2=spredt, 3=vanlig, 4=lokalt dominerende og 5=dominerende.

Latinske navn Norske navn Forekomst

ISOETIDER (kortskuddsplanter)

Eleocharis acicularis nalesivaks 2
Isoetes lacustris stivt brasmegras 5
Isoetes echinospora mjukt brasmegras 2
Juncus supinus krypsiv 2
Littorella uniflora tjonngras 4
Lobelia dortmanna botngras 3
Ranunculus reptans evjesoleie 3
Subularia aquatica sylblad 2
ELODEIDER (langskuddsplanter)
Callitriche hamulata klovasshar 2
Callitriche cf. palustris smévasshar 1
Elodea canadensis vasspest 4
Myriophylium alterniflorum vanlig tusenblad 5
" Potamogeton alpinus rusttjonnaks 2
Potamogeton gramineus grastjonnaks 2
Potamogeton praelongus nekketjennaks 1
Ranunculus confervoides dvergvassoleie 2
Utricularia intermedia : - gytjeblarerot 1
Utricularia vulgaris storblererot 1
NYMPHAEIDER (flytebladsplanter)
Nuphar lutea gul nekkerose 3
Nymphaea alba coll. hvit nekkerose 2
Persicaria amphibia vass-slirekne 2
Sparganium angustifolium flotgras 4
LEMNIDER (fiytere)
Lemna minor andemat 1
KRANSALGER
Chara globularis 3-4
Nitella opaca/flexilis 1
MOSER
Fontinalis antipyretica kjolelvemose 2
ANNET
Spongilla sp. ferskvannssvamp 2
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Vasspest.

Det ble foretatt en grundig undersokelse av
Einafjorden i 1989. Det ble da ikke registrert
vasspest (Kjellberg pers. med.). Planten er altsi
ctablert i innsjeen etter 1989, og ble forste gang
observert i 1992, ved Eina sentrum (Bjorn
Rarslett). Like etter var den etablert i sendre del
av innsjeen (Kjellberg, pers.med.). Ved en
befaring i 1993 ble det registrert vasspest pﬁ flere
lokaliteter (Rorslett, upubl.).

Observert utbredelse av vasspest i Einafjorden i
1995 er vist i figur 11. Observasjonene er gruppert
i: a) enkeltskudd og b) bestander (avgrensete siter
eller storre, sammenhengende bestander).
Sistnevnte type inkluderer bade bestander med s.k.
rankevekst, tettstilte, ugreinete skudd (fr.
Johansen 1987) og overflatebestander, med
forgreinete, ofte blomstrende skudd, i eller nar
overflata.

I forhold til mulige omrader for kolonisering har
vasspesten totalt sett en begrenset utbredelse i
Einafjorden. Potensielle omrider er satt til
dybdeomrédet 0-5m (jfr. dybdeutbredelsen i
Steinsfjorden, Johansen 1987).

De storste og frodigste bestandene fantes i
utlopsomradet ved Eina sentrum, og i de fleste

Evjua

T ST L e T,

beskyttede og grunne bukter (grunnere enn 1-
1.5m) i dette omradet dannet planten blomstrende
massebestander i overflata. Overflatebestandene
besto av friske, vitale skudd med lite algebegroing.
Det kan se ut som om bestandene er forholdsvis
ferske og muligens ettirige. I mer eksponerte om-
rader i utlepsomradet dominerte bestander med
s.k. rankevekst. Disse fantes i dybdeomradet ca. 1-
3m og nidde ikke overflata. Overflatebestander ble
ellers registrert pa ca.0.5-2(3)m dyp i S&tervika,
innerst i bukta ved Tunestugu, i Nesbukta,i
sorostre bukt ved Fossli og helt i sor ved innlopet
av Evjua. Dessuten ved Sandbekk, Smerud og
Sangnes pé vestsida. En nedbrytning av overflate-
bestandene p.g.a. sterk vekst i overflata og
redusert vitalitet i nedre deler kombinert med
gkende algebegroing og drivmateriale, som
etterhvert ble observert pa flere lokaliteter i
Steinsfjorden (Johansen 1987, Berge 1989) er ikke
registrert i Einafjorden. Flere steder, s&rlig i
utlepsomradet i nord, fantes sméplanter tildels
krypende pé grunt vann, noe som kan indikere
nyetablering og at planten er i framgang.

1 1993 ble det foretatt en befaring av Einafjorden,
Hunnselva og narliggende lokaliteter med tanke
pa utbredelse av vasspest (Rorslett, upubl.).
Befaringen i 1993 ble foretatt uten bat, men
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‘Figur 11. Skissert utbredelse av vasspest i Einafjorden, basert pa registreringene i 1993 (Rerslett, upubl.)
og 1995. @ :Bestander, X: enkeltskudd. Dybdeomradet 0-5m er markert.
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allerede da ble det registrert massebestander av
vasspest i nord ved Eina sentrum. Planteskuddene
var 70-100cm lange og stort sett ugreinete
{rankevekst). Selv om blomstrende planter ble
observert ved Eina sentrum (forpvrig eneste sted
med blomstring) var det ingen tegn til
overflatebestander. Siden 1993 har det i utlops-
omréadet skjedd en spredning av vasspest til nye
lIokaliteter samt okt forekomst av overflatebe-
stander med forgreininger og blomstring i de fleste
buktene (i Steinsfjorden kalt veksttype 3 - “slutt-
stadiet”). Overflatebestandene finnes bare i
omréder grunnere enn 1-1.5m og de lengste
skuddene ser ikke ut til 8 vere mer enn 150-160cm
lange. Undervannsbestandene har kortere
skuddlengder. Dette betyr at det har skjedd en-
lengdevekst pd 50-90cm i perioden 1993-95. Dette
er betraktelig mindre enn det som er anslatt for
Steinsfjorden (1.8cm/d). 1 Steinsfjorden ble det
registrert en svert hurtig ekspansjon etter
etableringen i 1978-79. I lopet av 3-4 &r dekket
den store deler (76%) av 0-6m omrédet. 1
Einafjorden har det allerede gétt 3-4 ar og store
mulige omrider er ennd fri for vasspest.

I serenden ser det ut til 4 vere liten endring i
bestandene siden 1993, muligens med unntak av
en gkning i massebestandene i servestre bukt. I
Satervika er det ogsd muligens skjedd en okning i
utbredelsen. Forekomstene ved Nes og Blilisanden
ser ut til & vaere nyetableringer siden 1993.
Omradene rundt Trangvika - Lauvodden -
Steinodden ble ikke undersekt i 1993. Men ut fra
de sparsomme forekomstene og skuddenes friskhet
er det grunn til 4 tro at disse ogsa er nyetablerte.

Vurdering av problemomfang og framtidig
utvikling,

Vasspesten foretrekker kalkrike og mesotrofe-
eutrofe forhold. Men diverse undersekelser (se
Johansen 1987), samt utbredelsen av arten i Norge
(Rorslett og Berge 1986, Rerslett 1995, Brandrud

Vill vasspest sprer seg til

neerliggende
innsjoer og

til Mjosa?

1995) viser at den ogsa forckommer i oligotrofe
lokaliteter. Planten gjor imidlertid mest av seg i
kalkrike og mesotrofe lokaliteter (ifr.
Steinsfjorden). Planten finnes f.eks. ogsd i
Tyrifjorden og Randsfjorden, men opptrer her bare
som en “normal” langskuddsplante og danner
ingen plagsomme massebestander. De vann-
kjemiske forholdene i Einafjorden er ikke s ulik
Steinsfjorden, mens bade Tyrifjorden og
Randsfjorden er mindre kalkrike og har lavere
fosforinnhold. Vannkjemisk sett er altsd
forholdene for vasspest gunstig i Einafjorden.

Undersokelser har vist at de fysiske forholdene
(lys, temperatur, vannstandsvariasjoner og
isperiodens lengde) er viktige faktorer for plantens
livssyklus. I Steinsfjorden ble de funnet & vare
overordnete faktorer (Johansen 1987). Kritisk
temperatur for aktiv lengdevekst var ca. 10°C i
Steinsfjorden, og vekstperiodens lengde var 150d.
Hvilken betydning Einafjordens beliggenhet (398
moh.), med noe kortere sommersesong (vekstperi-
ode) og lenger isperiode, har for utviklingen av
vasspest i innsjeen er uklart, men det ser ut til at
koloniseringen av nye omrader samt lengdevekst
av plantene gir betraktelig saktere enn i Steins-
fjorden.

I utgangspunktet ligger forholdene til rette for at
det etterhvert vil utvikles massebestander av
vasspest i de store gruntomridene (0-5m) i nord,
samt helt i sor. Store deler av innsjeen er
imidlertid ganske bridyp og for erosjonsutsatt til
at vasspesten vil fi noen s®rlig betydning. Det ser
ut til at de “aggressive” vasspestbestandene bare
forekommer pa finere substrat, sand/silt eller pd
blett organisk materiale. Strender med grus og
smistein vil antakelig i liten grad bli kolonisert av
vasspest, og eventuelt bare i form av kortvokste
ikke-forgreinete skudd. At innsjoen er regulert vil
ogsa ha betydning og muligens bidra til & redusere
forekomsten noe.
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Videre oppfelging.

Vurderingen av utviklingen av vasspest i
Einafjorden er basert pd begrensete registreringer.
Videre utvikling og ekspansjon er antydet, men for
4 kunne gi en sikrere vurdering av utviklingen og
hvilke faktorer som er viktig bor det foretas en
grundigere undersokelse.

Introduksjoner av vasspest til nye vassdrag har i
stor grad skjedd ved menneskelig hjelp, ved
ufrivillig innforing i forbindelse med flytting av
bater, fiskeredskap o.1. Spredning av vasspest til
Einafjorden har sannsynligvis skjedd i forbindelse
med flytting av biter og fiske- og krepseredskap
(f.eks. fra Jarenvatnet eller Randsfjorden).

11993 ble det foretatt stikkprever i nerliggende
lokaliteter mhp. forekomst av vasspest, uten at
planten ble funnet. Lokalitetenc ber oppgés pd
nytt, eventuelt med saerlig vekt pa viktige
lokaliteter for krepsing, fiske og bading, som antas
mest utsatt for spredning.

1 1995 foretok vi ogsa en rask registrering i
Reinsvolldammen i Hunnselva (uten bat). Vanlig
tusenblad (Myriophyllum alterniflorum) dannet
fortsatt massebestander, som registrert i 1993. Ni
ble det imidlertid registrert kraftige bestander av
vasspest et stykke ut i dammen, utenfor tusenblad-
bestandene. I 1993 fantes den bare sparsomt i
dammen. Det ber foretas en registrering av
spredningen av vasspest til Mjosa og videre
nedstroms.

I forbindelse med etablering av vasspest pd
Vestlandet er det foretatt en litteraturstudie og
vurdering av spredningsbegrensende
forvaltningstiltak (Ledje 1995). Det ber foretas en
tilsvarende vurdering i Mjesdistriktet, koblet med
utarbeidelse av informasjonsmateriell.

Konklusjoner.

Einafjorden har en artsrik vannvegetasjon, totalt
ble det registrert 23 karplanter og 2 kransalger og
innsjeen framstir som en av de mest artsrike
innsjeene i Gstlandsomradet. Artsrikdommen
skyldes farst og fremst innsjoens starrelse og
varierte utforming og den gunstige vannkvaliteten
(forholdsvis kalkrik og middels n®ringsrik). De
dominerende artene var stivt brasmegras (/soetes
lacustris), tjonngras (Littorella uniflora), vanlig
tusenblad (Myriophyllum alterniflorum), vasspest
(Elodea canadensis) og flotgras (Sparganium

angustifolium). Kransalgen Chara globularis, som
hadde stor forekomst i nordre del av innsjeen, er
bare observert i vann med kalsiuminnhold hoyere
enn 10 mg Ca/l.

Vasspesten kom til Einafjorden en gang i perioden
1989-92. Planten ble forst etablert ved Eina
sentrum, hvor den ble registrert i 1992. Like etter
ble den observert helt i serenden av innsjgen.

1 1995 hadde vasspesten stor utbredelse i
utlopsomradet i nord ved Eina sentrum, og i de
fleste beskyttede og grunne bukter her dannet
planten blomstrende massebestander i overflata
(ned til 1-1.5m dyp). Ellers i omridet dannet
planten undervannsbestander ned til 2-3m dyp,
bade i beskyttede og mer eksponerte omréder.
Vasspesten var spredt rundt hele innsjeen, men ble
overveiende funnet pi gunstige lokaliteter (bukter,
bekkeutlop) der den dannet mindre og mer
avgrensete bestander enn i nord.

I forhold til mulige omrader for kolonisering (satt
til dybdeomradet 0-5m) har vasspesten en
begrenset utbredelse i Einafjorden.

Selv om vasspesten ogsa forekommer i

‘naringsfattige innsjeer, foretrekker den middels

neringsrike og noe kalkrike forhold. Vannkjemisk
sett er Einafjorden derfor en gunstig lokalitet. Og i
utgangspunktet ligger forholdene til rette for at det
etterhvert vil utvikles mer omfattende
massebestander av vasspest i de store
gruntomradene i nord og ser, samt helt lokalt i
tilknytning til bekkeutlop og bukter. Store deler av
innsjoen er imidlertid forholdsvis bradyp og
erosjonsutsatt til at vasspesten vil fa stor
betydning.

Forckomsten av vasspest i Einafjorden skyldes
sannsynligvis ufrivillig spredning i forbindelse
med flytting av biter og fiske- og krepseredskap
(f.eks. fra Jarenvatnet eller Randsfjorden).

Vasspesten vil spres nedover Hunnselva til Mjosa.
Denne spredningen ber kartlegges. Nerliggende
innsjoer ber ogsd undersekes, eventuelt med serlig
vekt pa viktige lokaliteter for krepsing, fiske og
bading, som antas mest utsatt for spredning.

Videre ber det utarbeides informasjonsmateriell og
vurdering av spredningsbegrensende forvaltnings-
tiltak i Mjosdistriktet.
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S.3.2 Planteplankton.

11995 ble det tatt kvantitative
planteplanktonprever fra de gvre vannlag (0 - 10
meter). Resultatene er gitt i figur 12 og 13 1
teksten og primardata for 1995 er sammenstilt i
tabell 7 i vedlegget bak i rapporten.

Generelt. :

Planteplankton i innsjoer bestir av smi,
frittlevende alger (primerprodusenter) som
vanligvis reagerer raskt pd miljoforandringer i de
fri vannmasser. Sméi forandringer i tilfort mengde
nzringsstoffer (s&rlig fosfor) vil som regel gi
klare og raske endringer i planktonsamfunnet for
forskjellene kan registreres med dagens kjemiske
analysemetodikk. Planteplanktonets
artssammensetning, biomasse og utvikling over
vekstsesongen gir derfor en god informasjon om
innsjeens naringsstatus (trofistatus/trofigrad). Det
vil alltid vare naturgitte ar til &r variasjon i
algesamfunnet bl.a. pd grunn av meteorologiske
forskjeller. Dette ma en ta hensyn til ved
vurderinger av eventuelle tidsutviklinger. Ved
vurdering av trofistatus i Einafjorden har vi i
hovedsak benyttet oss av kriterier og
vurderingsgrunnlag utarbeidet av Brettum (1989).

400

Situasjonen i 1995.

Resultatene fra planteplanktonundersokelsen i
1995 (s fig 12) viste at Einafjorden hadde smé
algemengder med en tidsveid middelverdi pd 0,232
gram vatvekt/m® og en maksimumverdi ikke
overstigende 0,7 gram vatvekt/m® i samsvar med
det en finner i naringsfattige (oligotrofe) innsjoer
(se fig 13). Sterst algeforekomst ble registrert i
slutten av juni og begynnelsen av juli,

Artssammensetningen i 1995 var ogsd i samsvar
med mer naringsfattige forhold med dominans av
gullalger og rekylalger. Dette er i hovedsak
smivokste og rasktvoksende arter som utgjer et

-godt nzringstilbud for dyreplanktonet. Blant gode

rentvannsindikatorer som hadde betydning for
algebiomassen kan nevnes gullalgene Mallomonas
akrokomus, M. caudata samt smi og store
Chrysomonader, kiselalgen Aulacoseria alpigena
samt arter tilhorende kiselalgeslektene Cyclotella
og Synedra. Videre rekylalgene Cryptomonas .
marssonii og Katablepharis ovalis. Relativt stor
forekomst av mer nxringssaltkrevende arter som
gullalgene Chrysochromulina parva, Ochramonas
sp., kiselalgene Asterionella formosa og
Stephanodiscus hantzchii v. pusillus, rekylalgen
Cryptomonas erosa og furuflagellaten Ceratium
hirundinella viste likevel at det i perioder var gkt
tilgang pa n®eringssalter.
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. Figur 12, Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Einafjorden 1995. Totalvolum gitt i

mm>/m® = mg/m° vatvekt.




NIVA 3454 - 96

Utvikling over tid, trend.

Jevnfores resultatene fra 1995 med tidligere Keonklusjon.
planktonundersekelser foretatt i 1988, 1989 og Einafjorden kan utifra biologiske kriterier
1991 som er vist i figur 14, synes det som om betraktes som en n®ringsfattig s.k. oligotrof
n&ringstilgangen har vert sterre i 1995 enn i innsje. Stor forckomst av raskvokste og smévokste
1989, men mer i samsvar med forholdene i 1988 algearter s.k. "monader” bidrar til gode
og 1991. Noen direkte tidsutvikling/trend som naringsvilkar for dyreplanktonet og gjer at
viser at innsjeen har forandret trofinivé i den innsjeen likevel er relativt produktiv.
seinere tid kan ikke dokumenteres utifra Planteplanktonprevene fra 1995 indikerte at det
foreliggende materiale. Det er bare arlige var storre n@ringstilgang dette 4r sammenliknet
undersekelser over lengre tid som vil kunne med forholdene i 1989 og 1991.
dokumentere om det her foreligger en
trendutvikling.
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Figur 13. Korrelasjonsplott. Maksimalt totalvolum mot gjennomsnittsvolum planteplankton. Etter Brettum 1989.
Stjernen markerer Einafjorden 1995.
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Figur 14. Midlere og maksimal planteplanktonbiomasse i vegetasjonsperioden i Einafjorden i 1988, 1989, 1991 og
1995.
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5.3.3 Krepsdyrplankton.

Resultatene fra krepsdyrplanktonundersekelsen
sommeren 1995 er vist i figurenel5, 16, 17 og 18 i
teksten. Primardata for 1995 er gitt i tabell 8 i
vedlegget bak i rapporten.

Generelt.

Hjuldyr, hoppekreps og vannlopper er de viktigste
dyreplanktongrupper i Einafjordens
planktonsamfunn. I 1995 ble bare forekomsten av
hoppekreps og vannlopper dvs.
krepsdyreplanktonet undersekt. Tidligere var det i
Einafjorden stor forekomst av storvokste
vannlopper (Daphnia longispina og D. galeata)
som utgjorde et godt n@ringsgrunnlag utover
sommeren for bl.a. reyebestanden. Videre var
predasjonspresset fra fisk lavt, men allerede ved
undersokelsen i 1989 ble det registrert tegn pa ekt
predasjon ved minket individsterrelse hos voksne
vannlopper.

Situasjonen i 1995,

Sommeren 1995 ble det i alt registrert 11 arter av
planktonkreps i Einafjordens fri vannmasser, 4
hoppekreps (Copepoda) og 7 vannlopper

2500

(Cladocera). De vanligst forekommende arter var
hoppekrepsene Cyclops scutifer og Thermocyclops
oithonoides samt vannloppene Daphnia cristata,
D. galeata, Bosmina longispina, B. longirostris og
Holopedium gibberum med hoppekrepsen C.
scutifer som den absolutt dominerende. Det var
sein utvikling av krepsdyrplanktonet i 1995 (se
fig.15) sannsynlig som et resultat av den lave
vanntemperaturen under forsommeren. Liknende
forhold med sein utvikling hadde vi ogs& i 1977.
F.o.m. slutten av juli og utover sensommer og hest
var det mer normale forhold. Sterst forekomst var
det i august med et totalt individantali pd ca 2.4
mill. individ per m®. Vi hadde da ogsa sterst
biomasse med en total biomasse utrykt som
terrvekt pa ca 2.3 gram per m (fig.16). ,
Vannloppene utgjorde da som mest 51% av den
totale biomassen. Middelbiomassen i
vegetasjonssesongen er beregnet til ca. 1,6 gram
torrvekt per m®. Som jevnforelse kan vi her nevne
at middelbiomassen i Mjosa ligger i omradet 0,9 -
1,9 gram terrvekt per m? i Randsfjorden i omridet
0,3 - 1,0 gram, i Strondafjorden i omridet 0,6 - 0,9
gram, i Osensjoen kring 1,0 gram og i Storsjeen i
Odal samt Hurdalssjeen kring 0,8 gram.
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Figur 15. Krepsdyrplanktonforekomst i Einafjorden gitt som totalantall individer for 1977, 1989 og 1995.
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Figur 16. Biomasse (torrvekt) av krepsdyreplankton i Einafjorden i vegetasjonsperioden i 1995.
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Utvikling i tid, trend.

Jevnfores krepsdyrplanktonundersokelsen fra 1995
med resultatene fra 1977, 1988, 1989 og 1991
finner vi folgende:

» Det hadde ikke skjedd noen storre forandring
med individantall (se fig.15.).

Den totale biomasse var redusert med ca 35%
jevnfort med forholdene i de to tidligere &r.
Arsaken til dette var en markert reduksjon av
biomassen til vannloppene (se fig.17).

Flere av de mer storvoksne arter som
hoppekrepsene Acanthodiaptomus denticornis
og Heterocope appendiculata samt
vannloppene D. longispina, Leptodora kiindti,
Polyphemus pediculus og Bythotrephes
longimanus hadde enten blitt helt borte eller
minket i antall.

Flere smavoksne arter som tidligere ikke var
blitt registrert eller bare forekom i fa
eksemplarer var nd vanlig forckommende. Her
kan vi nevne vannloppene D. cristata, B.
longirostris, Ceriodaphnia sp, og Chydorus
sphaericus.

Det hadde skjedd en markert
storrelsesreduksjon av de voksne hunnene hos
folgende vannlopper: H. gibberum, D. galeata,
D. cristata og B. longispina. (se fig.18).

Helt siden de klassiske publikasjonene til Hrbacek
et al. (1961) og Brooks og Dodson (1965) pd 1960-
tallet har det veert kjent at fisken former
dyreplanktonsamfunnene ved 8 spise de storste og
lettest synlige artene og individene. Forandringer i
fiskesammensetting nir det gjelder arter,
fiskemengde og storrelse av den enkelte fisk vil
derfor i sterre eller mindre grad kunne pévirke
krepsedyreplanktonet. Ved stort beitepress vil
krepsedyrsamfunnet bestd av mer smévokste
individer og arter og som regel reduseres
biomassen. Dette gjelder s@rlig for vannloppene.
Forandring i krepsedyrplanktonsamfunnet vil
videre kunne f4 betydning for
konkurranseforholdet mellom de ulike fiskarter
eller aldersgrupper. ‘

Konklusjon.

Resultatene av den foreliggende
krepsedyrplanktonundersegkelser gir klar
indikasjon p3 at beitepresset overfor
krepsdyreplanktonet har ekt betraktelig siden
1988-1991. 1 1988, 1989 0g1991 var fortsatt D.
galeata og D. longispina de vanligst ,
foreckommende daphnider ( Faafeng et al 1990,
Kjellberg 1990 og Sandberg 1993). Dette indikerer
videre at det har skjedd forandringer i ,
fiskesamfunnet og at konkurransetrykket mellom
de planktonspisende arter og/eller arsklasser har -
okt i de seinere Ar.

1977

Krepsdyrplankton
3
2,5 1 P
®
'é 2+ M Vanniopper
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-} 1 & Total
05+
0 A t +
1989 1995

) Figur 17. Biomasse (terrvekt) av krepsdyrplankton beregnet som middelverdi i vegetasjonsperioden i Einafjorden

1977, 1989 og 1995.
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Figur 18. Lengdefordeling hos kjennsmodne (aduite) vannlopphunner i Einafjorden sensommeren 1977, 1989 og
1995. Pilene viser den relative mengdefordeling mellom artene.

1=Bosmina longirostris, 2=B.longispina, 3=H.gibberum, 4=D.cristata, 5=D.galeata og 6=D.longispina

Ifelge en vurderingsnorm for beitepress utarbeidet av Levik (in press) kan beitepresset betegnes som liten
(Fiskepredasjonsklasse I) i 1977, moderat (Fiskepredasjonsklasse IT) i 1989 og som sterk til meget sterk i 1995
(Fiskepredasjonsklasse [V-V).
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5.3.4 Fisk.

Situasjonen i 1995 og utvikling i tid.

Totalt ble det fanget 40 gjedder i provefisket, de
fleste ble tatt i tilleggsgarnene. Fangstene i det
ordinzre provegarnsfisket var lave. Dette er
vanlig, idet gjedda er lite fangbar i garn med
tradtykkelser tilpasset fiske etter aure og roye.
Totalfangsten av gjedde var forholdsvis heoy - ut
fra egen erfaring fra tilsvarende fiske i andre
pstnorske lokaliteter (fiske rettet etter gjedde i
forbindelse med innsamling av materiale til
tungmetallundersokelser). Bestandsstruktur og
vekst er svart likt det vi finner i de fleste andre
vann i omradet (fig. 19). Dette betyr at gjedda er
godt etablert i Einafjorden, og danner en
forholdsvis tett bestand. De gjeddene som hadde
mat i magen hadde i hovedsak spist sik.

De totale fangstene i det ordinzre provegarnsfisket
var lave i forhold til 1981 (fig. 20) (data fra 1981
er fra Fjeldseth et al. 1982). I bunnsatte garn var
antall fisk fanget per 100 m? garn og natt (heretter
benevnt Fangst per innsats) sterkt redusert for alle
arter (unntatt for gjedde som ikke ble registret i
1981). Utslaget er spesielt stort for abbor, raye og
krekle, mindre tydelig for sik og mort. I de fri
vannmasser er spesielt nedgangen i royefangsten
tydelig. Fangsten av krokle har her gkt sterkt,
mens sikfangsten er svakt gket. En totalvurdering
viser at royebestanden er nesten helt utradert,
totalt ble det i lopet av prevefiske kun fanget 11
raye - de aller fleste av disse ville blitt kategorisert
som dvergroye/graroye. Materialet av raye er for
lite til at vi kan vurdere dette nxrmere.

Antall fisk

Antall fisk
N W R O N ®

pury

40

0 20 60

lengde

" Figur 19. Alders- og lengdefordeling til gjedde fra Einafjorden 1995. Kun et lite tilfeldig utvalg av gjedder er

aldersbestemt.
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Figur 20. Fangst pr. innsats (malt som antall fisk fanget pr. 100 m? og natt) i bentiske og pelagiske omrader av

Einafjorden sommeren 1981 og 1995.

Sikmaterialet er stort og bestod av fisk fra 15 til 45
cm (fig. 21). Lengdefordelingen er totoppet - med
mye fisk i intervallet 20-27 cm, lite mellom 27 og
32 cm, og en ny opphopning fra 35 til 45 cm. Den
forste toppen tilsvarer aldersklasse 1 og 2, mens
den siste toppen inkludere all fisk elder enn 5 ar.
Det mangler nesten fullstendig fisk i drsklasse 3
og 4 (ut fra den teoretiske mengde som skulle
forventes med konstant rekruttering til bestanden).
Den unge siken er i det lengdeintervall som
tilsvarer lagesilda i Mjosa og "siksilda" i
Hurdalssjeen og Storsjeen i Odalen. Det er mulig
at vi holder pa & fa en sikalt polymorf sikbestand i
Einafjorden. Dette er i s& fall meget interessant &
folge med pa. Det er imidlertid ogsé svart mye
gammel sik i bestanden. Den eldste siken vi fant
var 37 &r gammel. Vekstforlepet var svart likt det
som ble funnet under provefisket i 1981 (fig. 22).
Imidlertid er det skjedd store endringer i hvor de
ulike sterrelsesgruppene av sik oppholder seg. I
1981 ble den unge siken fanget langs bunnen
8(bentisk) - i 1995 ble den unge siken
hovedsakelig fanget pelagisk. Nesten all den eldre
siken ble i 1995 fanget i bunngarnene - i 1981 ble
sveert mye gammel sik fanget pelagisk. Denne

endringen i habitatbruk er dramatisk. En rask titt
pé noen mageprever viste at mange sik spiste
smimuslinger (kulemuslinger, ertemuslinger) og
zooplankton. Bl.a. var det spist en del Bosmina
sp., dette er svaert smd arter som normalt ikke er
byttedyr som siken prefererer.

Totalt ble det kun fanget 2 aure. Dette er svaert
lite, og en klar tilbakegang i forhold til 1981.
Materialet er for lite til 4 foreta noen videre
vurderinger.

_ Abborbestanden synes vesentlig redusert i forhold

til 1981. Ut fra de data vi har kan det se ut som
rekrutteringen er noe svak, mens veksten er
rimelig bra (fig. 23). Veksten stagnerer imidlertid
tidlig og fa fisk nir sterrelser over 25 cm. Dvs. at
vekstforlepet er sveert likt det som var i 1981 (uten
at det'ble analysert direkte i 1981).

Krokla ser ut til 4 ha endret oppholdssted
fullstendig. I 1981 ble nesten all krekle fanget n@r
bunnen. I 1995 ble nesten all krokle fanget
pelagisk. Lengdefordelingen til krekla var som i
1981 (nesten alle var i intervallet 10-13 cm).
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Figur 21. Alders og lengdefordeling til sik fanget i Einafjorden sommeren og hesten 1995.
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Figur 22. Vekstkurve til sik fanget hesten 1995 i Einafjorden.
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Figur 23. Lengde- og aldersfordeling‘ til abbor fanget i Einafjorden sommeren 1995.

Konklusjon.

Det har skjedd svart store endringer i -
fiskesamfunnet i Einafjorden fra 1981 til 1995.
Rayebestanden er nesten helt borte. Aurebestanden
er ogsé sterkt redusert. Gjedda er godt etablert og
synes & ha en stor og livskraftig bestand.
Sikbestanden synes ikke & ha ekt drastisk i antall,
men den utnytter habitatene helt ulikt i 1981 og
1995. Ogs4 kreklebestanden har helt endret
oppholdssted.

Mye av endringene kan tilskrives tilstedevarelsen
av gjedde. Gjedda er en typisk littoral predator, og
det er typisk at alle arter som er utpreget littorale
har hatt en dramatiske nedgang i Fangst per
innsats. Dette skyldes antakelig bade predasjonen
direkte, og ogsa at det skjer atferdsendringer hos
fisk som opplever predasjonsrisiko. Sik i
lengdeintervallet opp til 30 cm er mest utsatt for
predasjon fra gjedda, siden gjedda kun i fa tilfelle
ferdes i de fri vannmasser vil dette vere omridet
med minst predasjonsrisiko. Nir si den smavokste
siken benytter de fri vannmassene vil de vare
bedre i stand til & beite pd smévokste zooplankton
og slik redusere naringstilbudet for stor sik og
roye. Smavokst sik er meget effektive
zooplanktonspisere, og vil kunne edelegge
naringstilbudet fullstendig for mindre effektive

~ zooplanktonspisere. Zooplanktonsamfunnet var i

1995 helt nedbeitet, med bare smj arter og smi
individer av vannlopper. Arter som regnes som
predasjonsfelsomme ble ikke funnet i
zooplanktonprevene i det hele tatt. Dersom s&
spesifikke miljefaktorer forer til ekstra god
overlevelse for ungsik vil denne effekten bli ekstra
stor. Mye tyder derfor pi at fiskesamfunnet i
Einafjorden er inne i en meget ustabil fase, der ar
til &r variasjon i klimatiske forhold kan fore til en
del vanskelig forutsigbare endringer. Det er
nemlig ikke mulig 4 forklare den dramatiske
nedgangen i royebestanden med kun direkte og
indirekte effekter av gjedde-predasjon. Det er
heller ikke mulig 3 forklare det kraftig tilslaget av
1 og 2 drig sik med dette. Royefangstene har vart
for nedadgiende i noen tid (se data for fangst av
Ioye pr garnnatt pd reyevarp, fig. 24), men
nedgangen i fangsten av gytende roye er spesielt
stor etter 1987. Denne nedgangen kan ikke knyttes
til noen spesielt sterke drsklasser av sik. Det mé
derfor sokes etter miljevariabler som over litt tid
har redusert overlevelsen til egg og yngel av roye i
innsjeen. Dersom s rekrutteringen til
royebestanden har vart ner null noen 4r kan dette
ha fort til okt overlevelse hos sikyngel og dermed
to sterke drsklasser. De to sterkte 4rsklassene av
sik kan i tillegg knyttes til to gode somre med hoye
temperaturer p& viren og dermed god
zooplanktonproduksjon.
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Figur 24. Fangst av reye, aure og gjedde (malt som antall fisk pr. garnnatt) i hestfisket etter roye i perioden
1982-1991. Dataene ble stil til radighet av medlemmer av faggruppen for Einafjorden.

Aurebestanden i Einafjorden er meget tynn. Dette
henger selvfolgelig sammen med at mange av de
potensielle gytebekkene ikke er egnet og heller
ikke produserer mye ungfisk. Men selv med dette
som bakgrunn er nedgangen i aurefangstene fra
1981 til 1995 péatakelig. Gjedda vil vare en
effektiv predator p3 aureunger ndr de vandrer ut
fra gytebekkene og ut i fjorden ved aldre fra 2 - 4
ar. Aureungene er da vanligvis av en slik starrelse
at de er ideell mat for alle innsjeens gjedder. Det
er bare de storste og mest aktive aureungene som
har en noenlunde hey sannsynlighet for & overleve.
Dersom de i tillegg velger & utnytte de fri
vannmassene og ikke strandsonen s vil
sannsynligheten for & overleve eke sterkt. Det ser
imidlertid ikke ut til at denne egenskapen er s®rlig
utbredt i aurebestanden i Einafjorden, og det vil
derfor ta lang tid a etablere en slik aurebestand.
Tilgangen pi egnet mat i de fri vannmasser i form
av en stor bestand av krekle virker imidlertid
positivt inn p4 mulighetene.

Forslag til tiltak.

Det er to nekkelarter i Einafjorden i dag - gjedda
og siken. Gjedda "ekskluderer" fisk fra
littoralsonen, og "tvinger" bl.a. krekle og smavokst
sik til 4 utnytte pelagialen. I tillegg reduseres
tettheten av typiske littorale arter som abbor og
mort. Morten vil imidiertid kunne fi en ny
mulighet dersom vasspesten etablerer seg over
store omrader, fordi morteyngelen vil kunne fa okt
overlevelse og gode neringsforhold i dette

vegetasjonsbeltet. Dette er i den ndverende
situasjonen ikke det mest prek®re problemet.
Imidlertid vil en reduksjon i gjeddebestanden
pavirke fiskesamfunnet i Einafjorden mer varig.
En eventuell reduksjon mé bestd i uttak av stor
gjedde, og en vesentlig reduksjon i rekrutteringen
av gjedde. Et intenst fiske péd gytende gjedde ber
gjennomfores. Det er helt nedvendig at et slik
tiltak blir varig, dvs. det vil ikke ha noen
betydning dersom det ikke gjennomfores effektiv
over mange &r.

Sikbestanden har som folge av gjeddepredasjon
endre habitatbruk. Dette har i sin tur pavirket
zooplanktonsamfunnet dramatisk. Dersom ikke
sikens nedbeiting av zooplanktonsamfunnet
stoppes vil roya ikke ha noen szrlig mulighet til &
komme tilbake i noec omfang. Et intenst fiske pi
sik i pelagialen er derfor helt nedvendig. Fisket
ber rettes mot ung sik, det er denne siken som i
storst grad beiter ned zooplanktonsamfunnet. Det
er vanskelig 4 ansld mengder som ber beskattes ut
fra disse undersekelsene, men siken bor beskattes
hardt. En undersokelse med hydroakustisk
mengdeestimering vil kunne gi mer konkret
informasjon om dette.

Fiskebestanden i Einafjorden ber folges ogsé
videre. Utviklingen av fiskesamfunnet er
interessant, enten det sette i verk forvaltningstiltak
eller ikke. ’
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5.3.5 Hygienisk-bakteriologiske forhold.

Resultatene fra de bakteriologiske undersokelser i
1995 er gitt i tabell 2 og 3 i teksten. For sam-
menligning har vi ogs4 tatt med resultatene fra
1989.

Generelt.

Forekomsten av koliforme bakterier og da sarlig
forekomsten av de termotolerante koliforme
bakterier (T.K.B.) brukes som indikatororganismer
pa pavirkningsgraden av fersk fekal forurensning.
Spesielt T.K.B. er en meget folsom parameter nér
det gjelder pavisning av kloakkutsig, utsig fra
husdyrgjedsel og eventuelle andre kilder med fersk
fekal forurensning, Kimtall er et mél for
totalantallet bakterier og gir indikasjon pa
mengden av lett nedbrytbart organisk stoff.

Situasjonen i 1995,

* Resultatene fra de hygienisk/bakteriologiske
undersokelser i sommeren 19935 viste at
Einafjordens evre vannmasser var lite til moderat
pavirket av fersk fekal forurensning tilsvarende
klasse I til klasse II dvs. "god" til "mindre god"
vannkvalitet ifglge SFT's klassifiseringssystem.

. Mest pavirket var innsjeen under
véravsmeltningen samt i og etter perioder med
mye regn. De dypere vannlag var lite berert av
fersk fekal forurensing. P4 15 meter og dypere ble
det ikke registrert T.K.B. overstigende 1 bakterie
pr. 100 ml., dvs. klasse I "god” vannkvalitet.

Kimtallverdiene viste at innsjeen av og til tilfertes

en hel del lett nedbrytbart organisk stoff.
Belastningen bedemmes som liten til moderat.
Storst respons pa tilfersel av lett nedbrytbart
organisk stoff (dvs. heyest kimtall) ble registrert i -
forbindelse med viravsmeltningen i slutten av mai.

Utvikling i tid, trend.

Foreliggende materiale gjor det ikke mulig &
vurdere eventuell tidsutvikling s.k. trend. Vi kan
likevel sammenligne forholdene i 1995 med
forholdene i 1989. Stort sett si var de hygieniske
forhold like de to ar. Unntak utgjer her de
regionale undersekelser. I 1989 var innsjoen lite
pavirket av fersk fekal forurensning ved '
provetakingstilfellet mens Einafjorden var klart
pavirket av fekal forurensning ved provetakingen i
1995. Den sendre og nordre del var mer pavirket
enn det midtre parti. Dette var i samsvar med
forholdene i 1989. Like for provetakingen i 1995
var det en periode med mye nedber og dette var
sannsynlig drsaken til forskjellen mellom de to
provetakingstidspunkter. Snesmeltingen pa varen
og storre nedbermengder i sommerhalvéret vil
sannsynligvis gke den fekale forurensning som
folge av okt arcalavrenning, lekkasjer og
overlopsdrift i de kommunale ledningsnett,
lekkasjer fra enkelt losninger for kloakk og
gravann i spredt bebyggelse, lekkasjer fra
gjodselkjellere samt okt fekal forurensning og
vannfering i tillepselver og tillepsbekker.

Einafjorden var noe mer belastet med
lettnedbrytbart organisk stoff i 1995 sammenlignet
med forholdene i 1989.

Tabell 2. Forekomst av kimtall (T.B.) i antall per 1 ml., koliforme bakterier (K.B.) i antall per 100 ml. og
termotolerante koliforme bakterier (T.K.B.) i antall per 100 ml. i tre dyp ved hovedstasjonen i

Einafjorden sommeren 1995.

Dyp 1 meter 15 meter 30 meter
Dato T.B. K.B. T.K.B. T.B. K.B. T.K.B. T.B. K.B. | TKX.B.
23/5 434 1 0 440 0 0 330 -0 0
6/6 80 4 2 389 1 0 73 1 1
19/6 119 2 1 55 0 0 38 0 0
5/7 240 0 0 5 0 0 135 0 0
2417 138 9 9 42 1 0 39 0 0
14/8 120 1 0 11 1 i 23 0 0
23/8 93 1 -2 91 0 0 218 0 0
4/9 15 4 0 14 0 0 11 1 0
27/9 650 2 1 29 1 0 30 0 0
10/10 54 0 0 30 1 1 44 1 1
28/10 190 1 0 66 7 0 89 4 1
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Tabell 3. Forekomst av fekale indikatorbakterier og kimtall i de ovre vannlag ved 13 lokaliteter i

Einafjorden den 24 juli 1995.

Lokalitet Termostabile koli. bakt/100ml. | Koliforme bakt/100ml Kimtall/1ml
st. 1 29 33 173
St.2 15 15 188
St. 3 12 14 121
St. 4 6 6 134
St. 5 7 3 66
St. 6 5 6 83
st. 7 3 4 74
St. 8 4 5 85
St. 9 8 6 70
St. 10 23 25 180
St. 11 12 15 100
St. 12 15 13 96
St. 13 8 11 150
Konklusjon.

I terrvaersperioder er Ematjorden lite pavirket av
fersk fekal forurensning, men ved snosmelting
samt i og etter perioder med storre regnmengder
tilfores "fjordens" evre vannlag en hel del fersk
fekal forurensning. De dypere vannlag har god
vannkvalitet og synes lite berert av fersk fekal
forurensning. Til tross for den belastning som av
og til forckommer bedommes Einafjordens
vannkvalitet hygienisk sett som godt egnet til
jordvanning, fiske, bétsport, friluftsbad og
rekreasjon. De dypere vannlag er egnet som

drikkevannskilde mens de ovre vannlag bedemmes

som mindre egnet til dette formal.
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Tabell &, Surhetsgrad pH fra blandprave fra 0-10m i Einavann i 1977, 1989 og 1995.

19771 20/5] 03/6] 17/6f 30/6] 29/7] 12/8f 26/8 22/9] 07/10] 1511
pH 7.1 7.0 7,2 7.3 7.1 7,4 7.4 7,3 7.2 7,3

1989] 23/5| 08/6] 22/6] 05/7f 20/7| 04/8] 17/8] 31/8] 20/9] 03/10{ 16/10
pH 7,3 7.4 7,4 7,5 7,3 7,5 7.3 7,2 7.5 7.3 7,2

1995| 23/5] 06/6] 19/6] 05/7] 24/71 14/8] 23/8; 04/8] 27/9 10/10] 28/10
pH 7,3 7.4 7,3 7,6 8,9 7 7,5 7.7 7.6 7,5 7.5
Tabell 5. Alkalitetsverdier fra blandpraver fra 0-10m i Einavann i 1977, 1989 og 1995.

19771 20/5] 03/6] 17/61 30/6] 29/7] 12/8] 26/8] 22/9] 07/10] 15/11
Alk. mekv/{ 0,32] 0,32 0,32] 0,34] 034! 034! .0,36| 0,34 0,34f 0,34

1889] 23/5| 08/6| 22/6f 05/7f 20/7] 04/8] 17/8] 31/8] 20/9] 03/10] 16/10
Alk. mekv/f 0,33} 0,35/ 041] 0,35 0,36{ 0,37/ 0,35 0,32 0,35 0,35 0,36

1995| 23/5] 06/6] 19/6] 05/7 24/7 14/8] 23/8} 04/9] 27/9} 10/10] 28/10
Alk. mekv/| 0,39 0,37 0,37] 0,38/ 0,35/ 0,37 0,41 0,40 0,39] 0,39{ 0,40
Tabell 6. Naeringssalter nitrogen og fosfor fra blandpraver.

fra 0-10m i Einavann i 1977, 1989 og 1995

1977} 20/5] 03/6f 17/6] 30/6] 29/7{ 12/8] 26/8] 22/9| 07/10] 15/11
Tot-P pg/l 5 5 6 5 6 4 6 .2 3 4
Tot-N g/l 850| 2160 900 890 850 920] 1000 910 970 960
Nitrat pg/l 650 710 7501 760 660 710 790 730 720 740

1989] 23/5| 08/6] 22/6] 05/71 20/7{ 04/81 17/81 31/8f -20/9] 03/10f 16/10
Tot-P ug/l 12 8 8 5 5 6 5 8 5 10 5
Tot-N pg/l| 1360] 1330] 1330| 1180] 1160] 1220f 1200] 1220 1200| 1240| 1190
Nitrat yg/l | 1050] 1040 990 990 980 910 920 920 930 960 970

1995 23/5| 06/6] 19/6] 05/7\ 24/7{ 14/8] 23/8] 04/9] 27/9{ 10/10| 28/10
Tot-P g/l 6 9 10 8 14 7 12 9 11 7 -
Tot-N pg/l| 1200f 1220] 1240| 1300] 1600; 1200{ 1200| 1260 1200| 1200] 1240
Nitrat pg/l 960 930f 1010f 970; 1000 900 930 980 930 950 940




Kvantitative planteplankton analyser:
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E inavat niforts.

Dato=> 90522 9506806 FH06I9 950706 950726 950822 950904 950927 951010 951028
Gruppe Volunm Volun. Volun Volum Volum Volum Volum Volum Volum Volum
Arter
Gymodinium helveticun 2.0 8.0 4.0 3.2 6.4 3.2 . 2.0 11.0 8.0
Gymodiniun sp. (1=14-16) 0.7 2.2 . 1.4 9.5 . . . . .
Gymodinium sp. (1=20-22 b=17-20) 1.4 . R . . . . .
Peridinium sp. (I=15-17) . 1.0 . 0.7 3.0 2.3
Ubest. dinoflagellat (1=9-10) . 2.4 . 9.5 . . . .
Ubest.diroflagellat 0.5 . . 2.8 2.4
Sum 6.8 15.4 22.0 41.8 37.8 2.3 3.7 3.5 16.0 10.3
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Totalsum@m/w =mg vitvekt/m) 106.9 191.9 369.0 38.5 360.0 298.5 126.4 171.7 197.0 119.9
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