Dokumentet er scannet inn.
Fylkesmannen i @stfold,
Miljevemavdelingen 2009




FORORD

Foreliggende rapport er & regne for sluttrapport for det fiskeri-
biologiske prosjektet som ble utfg¢rt av undertegnede i Bj¢rkelangen,
tpderen og Rpdenessjpen 1 1982, Tidligere har jeg utgitt en rapport

der Yeswvltater av prgvefisket er presentert. 1 denne rapporten

er alder, vekst op ernaring til de viktigste fiskeartene bearbeidet op
det er sgkt svart pi de problemstillinper som Haldenvassdrapets
Vassdragsforbund 1a til prunn for unders¢kelsen. Undersgkelsen er i

sin helhet finansiert av Haldenvassdrapgets Vassdragsforbund, opg jeg

vil fi takke forbundet for anledningen til 4 utfe¢re denne unders¢kelsen.
Jeg har ogsd fitt god hjelp av miljgpvernavdelingen 1 Ostiold Fylkes-—

kommune ved overingenigr Torodd Hauger.

Fiskerikonsulent Odd Terje Sandlund, Det Kongelige Selskap for Norges Vel,
har aldersbestemt lagesilda {ra Re¢denessj¢en, og han takkes hjertligst
for dette. Mearbeiding og skriving har skjedd ved Zoolopisk Institutt,
Universitetet i Oslo, og jeg vil i den anledning rette en takk til

Hans Nordeng, Jostein Skurdal, Ragnvald Andersen og Kjetil Hindar.

Alle vurderinger og kooklusjoner som har framkommet 1 rapporten

er kun undertepgnedes og ikke ngdvendigvis Haldenvassdragets

Vassdragsforbunds.

OPPEGARD, April 1983

LEIF ASBIGRN V@ALLESTAD (sign.)

ADRESSER: Leif Asbiprn Vellestad, Setrev. 4, 1415 Oppegiird
Haldenvassdrapets Vassdragsforbund, $¢stfold TFylkeskommune

Posthoks 323, 1501 Moss
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INNLEDNING

Haldenvassdraget er etl av de store elv-innsjgsystemer i Akershus og
¢pstfold. Vassdrapel er et typisk ldplandsvassdrag, med store omrider

med marine avleiringer. Detle gir grunnlag for et utstrakt jordbruk.

I den seinere Lid har vassdraget beveget seg i mer og mer eutrof retning.
Dette skyldes hovedsaklig tilfg¢rsel av plantenaringsstoffer (gjg¢dsel-
stoffer — fosfor og nitrogen} fra jordbruk, husholdning og industri.
Vassdraget og vassdragets [orurensningssituasjon er beskrevet i detalj

tidligere (Hardenp 1982, Skulberp & Kotai 1982 op Vellestad 1983 a).

Det er i de seinere &r blitt pdvist at en innsj¢s fiskesamfunn sterkt
pavirker det miljget de lever i. Det er i hovedsak to mekanismer som her

synes 4 ha betydning:

1) Selektiv zooplanktonbeiting

2) Resuspensjon av fosfat ("TosTal-pumpe” - modellen).,
Disse to mekanismene er beskrevet mer i detalj av Vgllestad (1983 a og b).

Samtidig vil eutrofiering av et vassdrag pdvirke fiskesamfunnene i vass—
draget. Spesielt vil artssammenscetningen endres. Futrofieringen kan ogsd
gi seg utslag i endret nzringstilbud og endret naringsvalg, og kan gi
endret vekst. Ve¢llestad (1983 a) piviste en markert artsforskyvning av
fiskesamfunnet i Bjgrkelangen i retning karpefisk, og satte denne for-
skyvningen i sammenheng med den ekstreme forurensningssituasjonen i
innsj¢en. En slik artsforskyvning er en generell trend ved for-

urensninger (Hartmann & Numann 1977, Hartmann 1979 og Brabrand 1979).

Den fiskeribiologiske undersg¢kelsen som ble utfprt i Bj¢rkelangen, Pgderen
og Redenessjgen i 1982 (Vgllestad 1983 a) ble lagt opp for om mulig 3

kunne gi svar pa fg¢lgende spersmal,

1. Foreligger det mulipgheter for § dempe algevekslen i innsjgene ved 3
manipulere med fiskebestandene?

2, Kan/b¢r fiskefaunaen suppleres med andre arter (f.eks. gjg¢rs)?

gF Foreligger del ressursmessig grunnlag for et yrkesfiske i vassdraget -

hvordan be¢r fiskefaunaen eventuelt beskattes?

For a4 kunne svarc pd disse spgrsmilene ble de viktigste artene i innsjgene
undersgkt m.h.p. alder, vekslL og ernrring. 1 denne rapporten vil resul-

tatene bli presentert, og det vil bli forsgkt & besvare de oppstilte

sporsmal.



II.

MATERIALE 0 METODER

2.1 Inosamling

Det er fisket med flytegarn og bunngarn i Bj¢rkelangen, @Pgderen og
R¢denessjgen fra mai til oktober 1982. En naermere beskrivelse av garn-—
fisket er gitt av Vgllestad (1983 a). Tabell 1 gir oversikt over totalt

antall fisk innfanget i de tre innsjeene i lgpet av prevefisket,

Dyreplankton ble innsamlet i juni, juli, august og september/oktober med
planktonhov (95 pm). Det ble foretatt et vertikalt hovtrekk fra 10 m
over innsj¢ens dypbasseng. Prgvene ble fiksert pd sur lugcl. Tabell 2
viser resultatet av hovtrekkenc. Kun store hjuldyrformer er representert

da smd former vil passere hovnettingen.

2.2 Pre¢vetaking

Pr¢vene ble tatt s& raskt som mulig fangstdagen, men pd grunn av generelt
store fangster mitte endel av materialet {ryses ncd for provetaking.

F¢lgende prever ble tatt av fangsten.

Lengde - fisk mindre enn 15 cm ble milt til nazrmeste mm fra
snutespiss til ytterste haleflik nar fisken 13 i
naturlig utstrakt stilling. Fisk stgrre enn 15 cm
ble malt til narmeste 5 mm.

Vekt - fisken ble veid til nermeste gram. Fisk over 100 [4

ble veid til narmeste 5 g.
Ernzring - endel mageprgver ble bestemt i felt ( fra gjedde, lake
og stor abbor). Resten ble enten konservert pi 70%

sprit cller frosset ned i smi plastposer.

Kj¢nn og stadium - {iskens kj¢nn ble bestemt, og gonadenes modningsstadium

angitt i en skala fra I-VII (Dahl 1917 og Peczalska 1968).

Alder - til aldersbestemmelse ble det samlet inn gresteiner
(otolitter), gjeilelokk (operculum }, skulderbein
(cleithrum) op skjell (tah. 3),



Se qﬁ+i

Tabell 1: Resuitatet av prévelisket 1 Blerkelanpen, Bpderen op

Redencss jypen 1 1982 (antall {isk og vekt 1 gram).

ART __ BJURKELANGEN  @GDEREN RADENESSJOALN
Aure 0 1 0
Lagesild 0 0 418
Krgkle 26 652 638
Gjedde 47 4] 43
Mort 2492 2762 3095
Brasmc 325 25 10
Flire 743 200 7
Laue 735 199 603
Sdrv 10 i9 0
Mort X brasme 4 0 0
Abbor 440 890 391
Hork 133 162 144
Lake 12 ag 148
TOTALT 1967 5077 5497

Tabell 2: Resultatet av vertikale hovtrekk 7 de tre undersekte inn-—

gigene {(+++4

o[rﬁ ™ ART

wtur ny. 15, 5 - 37

W

COPEPODA
Limnocalanus macrures
Eudiaptomus gracilis

—9% Hetevocope mppendiculata
Cyclops abyssorum
Mesocyclops leucartli
Thermocyclops oithonoides

CADNCL RA
Daphnia cristata

">? Dophnis « voulata

\;> Daphnia Liyvaling
Resninag langispina

=37 Bosmina Iill)eborgia
Bosmina coregona

—§ Diaphanosoms brachyurum
Leptodora kindtia
Chydorus sphaericus

ROTATORIA
Asplanchna sp.
Kellikottia longispina

= dowminerende, ++%+ = vanlig, ++ = forckommer,
+ = sjelden, 0 = ikke registrert).
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Tabell 3 Oversikt over hvilke struklurer som er benyttet til alder-

hestovmmel s av de enkelle arier,

ART SKJELL @RESTEINER GJELLELOKK SKULDERBEIN REFERANSER
ABBOR + 1
HORK + 2
LAKE + 3,4
BRASME + 5
FLIRE + 5
MORT + 6,7,8
LAUE + 9
KRPKLE + 10
LAGESILD + 11
AURE + + 12,13
GJEDDE + 14

1:LeCren 1947, 2:Andersen 1980, 3:McCrimmon & Devitt 1954, 4:Indset 1972,
S5:Hansen 1977, 6:Linfield 1974, 7:Hansen 1978, B8:Vg@llestad 1982,

9: Backe-Hansen 1982, 10:Garnis 1982, 11:Aass 1972, 12:Dahl 1910,
13:Jonsson 1976, l14:Casscelman 1974,

2.3 Aldersbestemmel se

Lagesild, krgkle, lake, hork, og laue er aldersbestemt ved hjelp av ¢re-
steiner (tab. 3). @restcinene ble lagt i1 96% etanol og lest mot svart
bakgrunn i binokularlupe. Antall vintersoner i ¢gresteinene kan da telles
(Nordeng & Jonsson 1978). Vanskelige ¢resteiner av krgkle og lagesild

ble brent over spritflamme og knekket gjennom sentrum f¢r avlesning
(Christensen 1964).

Abbor, mort, brasme og flire er aldersbestemt ved hjelp av gjellelokksbeinet
(operculum) (tab. 3). Renscde gjellelokk ble oppbevart tert minst en
méned f¢r avlesning. jellelokka ble lagl i 96 % ctanol, og avlest mot

svart bakgrunn i binvkularlupe {(LeCren 1947).

Gjedde, ble aldersbestemt ved hjelp av skulderbeinet (cleithrum)(Casselman

1974). Skulderbeinet ble behandlet og avlest pi samme mate som gjelle-
lokket..



Aldersgruppene er angitt som anbefalt av TONAF  (Jensen 1965) .
Aldersgruppe 0 anpir fisk 1 sitt [¢rsie levear, aldersgruppe 1 fisk

i sitlL ammet levedr, o.s5.v.

Totalt er det aldersbesteml 2155 fisk fra de tre innsjgene (tabell 4).
Det er aldersbestemi 621 {isk {ra Bj¢rkelangen, 617 fisk fra Pgderen
og 917 fisk fra Redenessjgen.

2.4 Vekstherepgninger

Bagenal & Tesch (1978) hevder al ¢n fiskebestands vekst hest beskrives
ved a beregne gjennomsnitlslengdene for hver drsklasse av den innsamlede
fisken. Ut fra disse gjennomsnittslengdene kan sikalte empiriske vekst-
kurver settes opp. For & kunne sammenligne slike vekstkurver fra for-
skjellige lokaliteter, md materialet vere innsamlet pa et tidspunkt nir

veksten er avsluttet.

Vekstsesongen vil vesentlig vare i juni, juli, august og september. I
oktober kan vi regne veksten som avsluttet. For fisk som gyter om viren/
tidlig om sommeren, slik som abbor, mort, brasme, flire, laue og krokle,
vil veksten i liten utstrekning ha startet tidlig i juni. For de fleste
av disse artene vil derfor materialet fra mai, juni og oktober bli be-
nyttet til 3 lage empiriske vekstkurver. For lagesilda vil materialet

fra mai og oktober bli benyttet.

For endel arter var det ikke mulig & samle inn nok materiale i mai, juni
og oktober Lil & kunne benytie empirisk vekst. 1 disse tilfelle er det
benyttet tilbakeberegning av vckst. Veksten for disse er beregnet ved
a anta at det er et direkte proposjonalt forhold mellom fiskelengde og
¢resteinradius/gjellelokkstgrrelse/skulderbeinstgrrelse. Dette gjelder

hork, lake, gjedde, brasme, flire og kre¢kle fra Bjg¢rkelangen.

2.5 Mrgeapalyser

Mageinnholdet fra gjedde, stor lake, stor abbor og stor fiskespisende
krgkle ble bestemt i felt. Resten ble bestemt under binokularlupe i
laboratoriet. Del ble gjort utvalg av pregver for om mulig a dekke for-
skjellige dyp, bide for [lyLepgarn op bunngarn. Hvis mulig ble det under-

sekt 10 prgver fra hverL dyp.
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Tabell 4: Oversikt over det aldersbestemte materialet fra de tre

innsjeene.

ART ~_ BJARKELANGEN (AGDEREN RGBDENESSJAEN
ABBOR 138 106 126

110RK 104 88 68

AURE ] | 0
KRPAKLIL 11 109 1109
LAGESILD 0 0 186

MORT 140 94 139
BRASME 4] 0 0
FLIRE 19 0 0

LAUE 79 26 112

LAKE 13 91 134
GJEDDE A8 39 43
TOTALT o 621 617 917
Tabell 5: Oversikt over anlall lisk av de enkelte arter som er undersgkt

med hensyn pid ernaring. Fisk uten mageinnhold er ikke

inkludert 1 tabellen.

ART ____ BJORKELANGLN _ (GDEREN _ RGDENESSJOEN
ABBOR 79 69 87
HORK 32 55 66
AURE 0 1 0
KR@KLE 11 116 105
LAGESILD 0 0 93
MORT 82 ik 110
LAUE 12 42 50
LAKE 8 45 85
GJEDDE  Je 15 23

TOTALT 270 455 619




III1.

I de enkelte mageprpver ble det subjektivt angitt den prosenvise andel
hvert neringsemne utgjorde av preva. Det ble ikke gjort korreksjoner
for varierende fyllingspgrad. Dette betyr at alle mager teller likt

ved gjennomsnittsberegningene, uavhengig av det faktiske mengdeinnhold.

Totalt er det analysert 1343 mageprever fra det tre innsjgene (tab.S).
Det er undersgkt 270 mageprg¢ver fra Bjgrkelangen, 455 fra @gderen og
618 fra R¢denessjgen.

RESULTATER

3.1 Abbor

Empirisk vekst til abboren i de tre innsj¢ene er vist i figur 1. Abboren
1 Re¢denessjven vokser ddrligere enn abboren i bdde Bjgrkelangen og
$gderen. Vekstraten i alle tre innsjg¢ene mi karakteriseres som darlig
til middels, med lengder fra 16-19 cm i l¢pet av 5 &r (tab.6). Det er

et stort innslag av stor fisk i fangstene. Dette skyldes at abboren

lever lenge, uten noen klar vekststagnasjon.

Tabell 6. Beskrivelse av veksten i abbor-populasjoner,

etter Tesch {1955).

KATEGORI ALDER LENGDE
Svart god II > 20
god I1I > 20
middels IT1 > 16
darlig I11 £ 16
svert darlig alle < 16

I figur 2 vises forekomsten av de forskjellige aldersgrupper i det
aldersbestemte materialet av abbor fra de tre innsjgene. Variasjoner
fra innej¢ til innsj¢ kan skyldes ulik representasjon av de enkelte
lengdegrupper i pr¢vematerialet. Viktig a legge merke til er den store

andelen av gammel fisk. Dette tyder pd en lav beskatning av abbor-

bestandene,
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ALDER (é&r)

Figur 1. Empirisk vekst for abbor fra Bjdrkelangen (B),

i @gderen (@) og Rgdenessjgen (R).
§



I alle innsj¢ene modnet hannene tidligere enn hummene. 1 Bjgrkelangen
og Redenessjden var yngste modne hann som ble registrert 3 vintre
gammel. Tilsvarende var yngste modne hunn & vintre i Bjg¢rkelangen,

og 10 vintre i R¢denessjgen. Det er sanmsynlip at endel hunner modner
tidligere enn dette, antagelig ved c¢n alder pd 4-5 vintre. Abboren i
Pgderen modnet ved lavere alder enn abboren i de Lo andre ionsjgene;

nemlig ved h.h.v. 2 vintre for hannene og 3 vintre for hunnene.

Det ble i alle innsjgene registrert endel eldre fisk som ikke var kjg¢nns-
modne, sdledes ble det registrert hunner eldre enn 10 vintre,som ikke
skulle gyte neste vidr, i bide @gderen og Rpdenessjgen. I Rpdenessjgen
ble det ogsd registrert en hann pi& 11 vintre, som ikke var gyteklar.
Dette kan antakelig forklares med at abboren, nir den blir eldre, ikke

gyter hvert Air.

BJPRKELANGEN
20}
10}
l_[ 5 | I | l l | I ' U B L
20+ (DGDEREﬁ
[
Z
% 10} ‘
g LLI I l] '
20} RPDENESSJIQEN
10}
L1 | i S ;
1978 1973 1968 1963
ARSKLASSE

Figur 2. Abborens drsklassefordeling i de tre innsjgene.
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Tabell 7. Erneringen til abboren 1 Bj¢rkelangen, @pgderen og

Redenessjgen, utlrykt som volumprosent.

NERINGSEMNE BJIPRKELANGEN GGDEREN RPDENESSJQEN
Ubestent fisk 35,5 20,7 27,0
Hork 3,8 5,1 8,6
Krekle 46,2 5,1 8,1
Cjedde 1,5

Mort 7,6 1,5 11,5
Abbor 1,5 6
Brasme/flire 1,3

Laue 2,3
Kreps 0,7 8,1

Mysis relicta 3,8 11,5 5,7
Asellus aguaticus 1,1 1,5 2,3
Pontoporeia affinis 3,1

Gammarus lacustris 1,2
Fijzrmygg (1. +p) 2,8 12,9 9,1
Andre vanninnsekter 1,0 3,8 4,0
Forskjellige bunndyr $2 ] 1,2
Planktonkreps 2,5 17,1 22,1

Ernaringen til abboren i de tre innsjgene bestod for en stor del av fisk.

Viktiyg var ogs® store krepsdyr som Mysis relicta og vanlig ferskvanns-

kreps. Ellers bestod ernaringen av et assortert utvalg av planktonkreps
og bunndyr ( tab.7 ). Overgangen til fiskediett skjedde ved ca. 15 cm
lengde. Men fisk helt ned i 10 cm kunne spise krgkle. Det var ingen
utpreget sesongvariasjon i naringsopptaket, selv om abboren spiste mer

Mysis relicta om h¢sten enn om viren. Av spesiell interesse er at

Pontoporeia affinis var 4 finne i fgderen. Dette krepsdyret har be-

grenset utbredelse i Norge, og var ikke kjent fra denne innsjeen for.



Tesch (1955)  beskriver abborens eptimale forhold til & vare store,
middels dype mesotrofc¢ innsj¢er uten for mye makrovegetasjon. Inn-
cjgenc bgr ogsd ha store populasjoner av mort og krgkle. Denne be-
skrivelsen skulle passe godt pi Redenessjgen op @gderen. Likevel er

det i Bjg¢rkelangen at abboren nir st¢rst lengder. Ifglge prgvefisket
(Vellestad 1983 a) er bestanden av krekle i Bjgrkelangen meget tynn.
Likevel utgjer krgkle 46,2 7 av abborens diett nettopp i Bj¢rkelangen.
Dette betyr at kr¢klehestandens steérrelse ble sterkt underestrimert

ved dette pregvelisket. Det Lyder derfor pd at del i Bjgrkelangen finnes
en meget stor bestand av meget smavokst krgkle (gjennomsnittslengde

mindre enn 10 cm).

I Bj¢rkelangen ble det fanget abbor i alle dybdeintervall. (Vgllestad

1983 a). Krgkla ble 1 alle innsjgene hovedsaklig fanget dypere enn

10(8) meter. I Pgderen og Rpdenessjgen ble det fanget f3 abbor i dette
intervallet. Dette kan tyde pi at abboren i Bj¢rkelangen har spesialisert
seg pd den lettlangede krgkla, mens abboren i @gderen og Redenessjpen

mi ngye seg med andre fiskearter, som gjerne er vanskeligere 3 fange.

3.2 Hork

Tilbakeberegna vekst for hork er vist i figur 3. Her viser det seg at
veksten til horken i Bj¢rkelangen er markert dirligere enn veksten til
hork fra ¢gderen op Redenessjgen. Horken viser en markert vekststagnasjon,
og det ble kun sjelden fanget hork sterre enn 13 cm. Denne vekstformen

er ogsa typisk for hork fra finske innsjger (Lind 1977). I Vannsije
derimot synes horken & stagnere ved betraktelig mindre lengder (Brabrand
1979),

Horken kj¢nnsmodnes tidlig, hannene antagelig allerede andre sommeren,
hunnene litt seinere. Det ble fanget gyteklar hork fra juni til august,
noe som indikerer at horken gyter i porsjoner gjennom hele sommeren.

Det gamme ble funnet for horken i @yeren {Andersen 1980).

Lind (1977) hevder at horken i (inske innsjg¢er sjelden blir eldre enn

7 ar, dette grumnet sterkt predasjonstrykk og hey naturlig de¢delighet.

I mine fangster var det en god del fisk eldre enn dette. Betydningen

av gammel fisk i bestanden kan bli overstimet pd grunn av garnseleksjonen
(V¢llestad 1983 a), men det synes klart at innslaget av eldre fisk er
betydelig. Dette kan tyde pd at predasjonen pdl hork i de tre innsjgene

er moderat.



I Vansj¢ ble dietten dominert av muslingkreps og fijarmygglarver
(Brabrand 1979). Den dirlige veksten i Vansje kan derfor kanskje for-
klares med at det ikke er tilgjengelig store krepsdyr som nEring.

Ogsd i Bjgrkelangen,der dette tilbudet er dirlig,er veksten langsom.

: |
Tabell 8. Ernazringen til hork i Bjg¢rkelangen, @gderen og '

Rpdencssjgen; uttrykt som volumprosent .

NERINGSEMNE BJ@RKELANGEN @GDEREN RPDENESSIGEN
Mysis relicta 2,2 29,9 5,9
Pallasea quadrispinosa 2,1 11,1
Gammarachantus loricatus 1,1
Asellus aquaticus 3,1 1,1
Chaoborus flavicans 6,2 0,8 19,6
Fjzrmygg 73,6 57,2 31,7
Andre vanninsekter 0,6 6,3 6,3
Andre bunndyr 1,5 6,4 1,0
Hoppekreps 9,5 6,2 6,5
Vannlopper 2,0 4,7
Annet 3,3 1,8 7,6

3.3 Gjedde

Tilbakeberegnet vekst for gjeddebestandene i Bj¢rkelangen, @Pgderen

og Redenessjgen er vist i figur 4. Det er ingen klar forskjell i vekst
for giedde fra de tre innsjgene., I figuren er totalmaterialet benyttet,
dve. det er ikke skilt i hanner og hunner. Det viste seg at veksten
for hanner og hunner var tilnzrmet lik til aldersgruppe 5, deretter

hadde hunnene best vekst.

Sammenlignet med veksten til gjedde fra endel engelske innsjg¢er (Frost

& Kipling 1967 og Bregazzi & Kennedy 1980) kan veksten karakteriseres
som middels god., Men sammenlignet med gjedda i Arungen (Borgstr¢m 1982)
er veksten i de tre undersgkte innsjpene klart dirligere. Dette var
ogsd 4 vente, idet gjedda i Arungen synes a ha optimale forhold, med

rikelig nzringstilgang og optimale sommertemperaturer.

Y
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All den undersgkte gjedda med mageinnhold hadde spist fisk (tab.9)},
Krgkle s3 ut til & vare den viktigste nazringsfisken i alle tre innsjgene.
1 ¢gderen var ogsd hork svert viktig. Interresant & legge merke til er
at mort mesten ikke ble spist, selv om den utgj¢r over 50% av antall

fisk i de tre innsjgene. (V¢llestad 1983 a).

Tabell 9. Erneringen til gjedda i Bj¢rkelangen, ¢gderen og

Rpdenessj¢en, uttrykt som volumprosent.

NERINGSEMNE BJ@RKELANGEN @GDEREN RPDENESSJPEN
UBESTEMT FISK 13,3

KROKLE 81,0 33,3 64,8
HORK 40,0 13,8
MORT 6,3 6,7 17,4
LAKE 6,7

LAUE 6,3 2,9
BRASME ,

LAGESILD 1,1

Ogsd i Bj¢rkelangen er det krgkle som er totalt dominerende i ernzringen,
dette til tross for at krpgkla nesten ikke ble registrert ved garnfisket
(V¢llestad 1983 a). Dette bare underbygger at krgklebestanden i
Bj¢rkelangen egentlig er stor, og at den bestir av smivokste individer

som ikke ble fanget i de minste maskeviddene som ble benyttet.

3.4 Lake

Tilba.eberegnet vekst for lake fra dec Lre innsjgene er vist i figur 5.
Laken i R¢denessjgen vokser klart best, uten noen klar vekststagnasijon.
Dette i motsetning til laken i ¢gderen som synes 3 stagnere i vekst

ved en lengde mellom 36-38 cm. I Bj¢rkelangen ble det fanget fa lake,
og vekstkurven er derfor ufullstendig. Veksten til laken i Bjgrkelangen

synes likevel & vare god de fg¢rste fire ar.

Laken er hovedsakelig fiskespiser, men den utnytter ogsi forskjellige

bunndyrgrupper, spesielt de store krepsdyrene (tab.3}0).



...16_

€

L=

w

(=]

(]

=z

w

-~

w

X

n

™
1 L 1 i i 1 1 1 1 § -
2 4 6 8 10

ALDER (é&r]
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Laken synes til en viss grad A4 ha spesialiscrt seg pd hork. Men
resultatet fra R¢denessj¢en viser at laken spiser de fleste til-
gjengelige fiskearter i innsjgen. Laken i Re¢denessjoen utnytter et
bredt register av naringsemner, mens laken i Bjeérkelangen og @gderen

holder seg til fazrre naringsemner.

I Redenessjgen er det en klar sesongvariasjon i naringsvalget.

Krepadyret Pallasea quadrispinosa har gkende frekvens gjennom sesongen

(3,6% i mai - 36,9% i oktober), mens svevemyggen Chaoborus flavicans

har he¢yest frekvens i juli og august. I juli forekommer Chaoborus
hovedsakelig som larver, mens den i august forekommer som puppe.

I oktober har Chaoborus ingen betydning som naringsemne.

Ogsa i ¢gderen spiser laken mest Mysis pd h¢stparten, men sesong-

variasjonen er ikke 83 utpreget som i Re¢denessjgen.

Tabell 10. Ernering til laken i Bj¢rkelangen, Pgderen og

R¢denessj¢en, uttrykt som volumprosent.

NERINGSEMNE BJPRKELANGEN OGDEREN RODENESSJQEN
UBESTEMT FISK 25,0 4,0 12,9
HORK 62,5 34,5 19,5
KROKLE 20,7 13,6
ABBOR 2,2
LAKE 1,2
MORT 12,5 2,8
LAGESILD : 1,3
LAUE 2,2

Mysis relicta 34,9 5,2
Gammarachantus loricatus 8,2
Pallasea quadrispinosa 1,1 16,4
Gammarug lacustris 2,2
Chaoborus flavicaus L.+p. 1,5 12,3
Fjmrmygg 9 1,3
Annet »3 -
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3.5 MOR.

Empiriske vekstkurver for mort fra de tre innsjgpene er vist i figur 6.
Det er klare forskjeller i veksthastighet til mort fra de tre innsjgene.
Morten i Bj#rkelangen vokser klart dirlipgst, mens morten i ®gderen vokser

beat. Torskjellene i vekstrate er tydelipe allerede fra de ynpgste

alderagrupper.

20

wn

FISKELENGDE (cm)
=

ALDER {( ar)

Figur 6. Empirisk vekst for mort fra Bjgrkelangen (B),
Pgderen (f}) og Rgdenessjgen (R).
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Wilkonsk. (1975) har fors¢kt 8 inndele veksten i forskjellige morte—
bestander i seks kateporier (tab. 11). Ifplpe denne inndelingen vokser
morten i Redencssjgen nvaert godt, morten i Gpdercn vokser podt op morten
1 Bjerkelangen vokser middéls. Veksten til morten i de tre innsjgene
kan sammenlignes med mortens vekst i andre sterkt kulturpavirkede

innsjger i Pst-Norge (Brabrand 1979, Hansen 1981 og Vellestad 1982).

Tabell 11: Definisjon av forskjellige vekstkategorier hos mort,

etter Wilkonska (1975).

VEKSTTYPE LENGDE VED ALDER 6
svert langsom 12

langsom 12-13
middels 13-15

god 15-17

svart god 17-19
ekstrem 19

Veksten til en fiskebestand kan ogsd uttrykkes ved & beregne fiskens

lengde-vekt forhold. Dette forholdet beskrives vanligvis ved likningen

W=aLb

der W er fiskens vekt (gram), I. cr fiskens lengde (mm) og a og b er

konstanter. Logaritmisk transformasjon gir den rette linjen
InW = Ina + blnL
Denne linjen kan beregnes ved enkle regresjonsanalyser.

Len,de-vektforholdet er beregnet for mort i de tre innsj¢ene for oktober
mlned. I figur 7 er de tre regresjonslinjene inntegnet. Linjene for
morten {ra (gderen op Rpadenessjpen er nesten identiske, mens det ser

ut til at morten i Bj¢rkelangen er letter for lengden enn morten i de

andre innsjgene.

I alle tre innsjg¢ene forekom det mye gammel fisk. I figur 8 er vist
forekomsten av de forskjellige drsklasser i det aldersbestemte materialet.
I pgderen og Bj¢rkelangen antyder figuren at det forekommer sterke og

svake dreklasser. Dette er mest utpreget i Bjgrkelangen. Viktigere

er nok at den naturdige dg¢dliphet i bestandene synes a vare svart lag.
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Denne 1lége dedligheten synes i sth § wotsctning til det Vellestad (1982}
fant for morten i Arungen. Men i Arungen er morten den viktipste for—
fisken for pjedde og abbor. T de tre unders¢kte innsjmdene viste det seg at

morten i meget liten utstrekning hle spist av rovfisken.

Selv om fisken vokste forholdsvis raskt og levde lenge inntradte
kj¢nnemodningen tidlig. De faérste hannene gyter antakelipg etter andre
vinteren, mens de f¢rate hunnene gyter ett ar senere. Morten pyter
vanligvis hvert dr etter kjgnnsmodning, men det ble repistrert endel
gammel mort som ikke hadde modne gonader. Det tyder derfor pid at

den eldste fisken kan std over gytingen enkelte &ar.

Siden morten er den viktigste fiskearten i de tre innsjg¢ene vil
neringsvalget bli mer inngdende behandlet enn for de fleste andre artene.
I figur 9 er vist hvordan naringsopptaket endret seg gjennom sesongen

i de tre innej¢une. Det forsie en kan legge merke til ¢r den store likhet
mellom mortens neringsvaltg i Bjerkelangen og Mpderen. T mai

dominerer detritus og makrovegetasjon/plvekstalger. I mai blé det

ikke registrert dyreplankton i ernzringen. TF¢rst i juni dukker de
ferste dyreplanktonorganinsmene opp i ernzringen, og bli s3 totalt
dominerende i juli og august. I oktober har dyreplanktomet igjen

mistet sin betydning som nzring. I oktober blir naringen derimot
dominert av planteplankton (blagr¢nnalger). Dette var en meget over-—
raskende oppdapelse, da dette fenomenet ikke tidligere er beskrevet.

I august-september vaor det i Bjg¢rkelangen op Redenessjgen er velutviklet

vannblomst av blidgr¢nnalgene Aphanizomenon flos-aqua og Anabaena spp.

i de to innsjgene (Bjgorndalen, berson]ig meddelelse). T slutten av
september var denne algeblomsten pA topp og algene begynte d d¢. Som
felge av vedvarende sydlige vinder ‘'ble disse de¢de algetriddene slitt
samne~ til aggregater. Disse aggrepatene ble konsentrert i strandsonene
og iangs sakzslte Langmuir-streker i de fri vannmasser. P3a disse
konsentrasjonene av bligr¢nnealge—aggregater gikk si morten og beitet,
Dette var helt tydelig i Bj¢rkelangen der det ble observert store

stimer av mort som gikk og snappet disse gre¢nne aggrepatene i overflata,

I perioder virket det som om innsjgen kokte,

I ¢gderen derimot spiste ikke morten planteplankton i oktober. Dette
skyldes at det ikke opptrddte en tilsvarende vannblomst og piaf¢lgende
aggregering der. T (gderen spiste derfor morten detritus og makro-

vegetasjon/piivekstalger i oktober. Dec andre ménedene var naringsvalget
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i @gderen svart likt det som ble repistrerr i Bjerkelangen og Redenes—
Ejden.
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Figur 9. Mortens neringsvalg i de tre innsjdene.

Dyreplankton domineric i nmringen 1 juli og august i alle tre innsjgene.
Totalt dominerende dyreplanktonart i alle innsj¢ene var vannloppa

Bosmina lilljeborgii, dette til tross for at den ikke forekom i store

tettheter'i planktonet pd demne tiden (tab, 2). Viktig var opsi

Daphnia cristata, denne var samtidig den vanligste vannloppa i planktonet

i alle tre innsjgene. I @gderen spilte opsa Chydorus sphaericus en

viss rolle. Hoppekreps ble nesten ikke spist, dette til tross for at

det var tilgjengelig store tettheter av spesielt Mesocyclops leucartii

hele sesongen.
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Resultat: .2 viser at morten ulnytter de neringskildene som er til-
pjongelig i @ycblikket, At morten spiser si lite bunndyr kan forklares
med sterk konkurranse fra andre arter som er mer spesialiserte bunndyr-
spisere (f.eks. hork og brasme). At morten ikke spiser hoppekreps
skyldes antakelip at hoppekrepsenes raske egenbevegelse gj¢ér morten til
en lite effektiv predator pi denne gruppen. Ogsa undersgkelser

i Arungen (Vgllestad 1983b) og Giersjeen (Hessen 1982) viste at

morten valgte spesielt Bosmina spp. framfor hoppekreps, selv nar

Bosmina spp. fantes 1 sm3 tettheter i planktonsamfunnet.

3.6 BRASME

Brasmen var bare av moen betydning i Bjsrkelangen. Det ble derfor

kun foretatt aldersanalyser av brasmen derfra, resultatet er vist

i figur 10. Brasmen vokser langsomt, men jevnt, og nir lengder over

40 cm ved en alder pd over 20 Ar. Veksten er betydelig dirliger enn
Brabrand (1979) fant for brasma i Vansj¢. Selv om veksten er lang-
somoere i Bjgrkelangen cnn i Vansj¢ oppndr brasma i Bjg¢rkelangen stérre
maksimalstg¢rrelse. Dette skyldes at brasma i Bjerkelangen oppnir

h¢yere alder enn brasma i Vansj¢, og at det ikke inntrer noen markert

veketstagnasjon.

Det er ikke undersgkt mageinnholdet til brasme fra de tre innsjg¢ene, men
overflatiske unders¢kelser tyder pd at sedimentmateriale spiller stor rolle.
Det ble ogsi funne forskjellig bunndyrgrupper i tarmene. I Vansjé

utgjorde sedimentmateriale over 80 volumprosent av ern®ringen til brasma.

3.7 FLIRE

Flire ble fanget i store mengder i Bjgrkelangen, littmindre. @gderen.
Kun 7 individer ble fanget i Rpdenessjden. Det er tilbakeberegnet vekst
kun for flire fra Bijgrkelangen op resultatel er vist i figur 10. Veksten

er langsom, og flira nir lengder omkring 20 cm etter ca. 10 ar.

I Bjgrkelangen vil hoveddelen av bestanden bestd av individer
mellom 2 og 5 3r. Flira 1 Pgderen er mer storvokst, dette skyldes

antakelig at den nir he¢yere alder.

Erneringen til flira er ikke undersgkt, med det syntes som detritus og

bunndyr var de viktigste nzringsemnene.
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Figar 10. Tilbakeheregna vekst for brasme og flire fra

Bjdrkelangen.



_25_

3.8 1AUE

Laue ble fanget i store mengder i bide Bjgrkelangen og Re¢denessjgen,
mens fangstene i {)gderen var betydelipg mindre. I figur 11 er vist de
empiriske veksikurver for laue fra Bj¢rkelangen og Re¢denessjgen, og

tilbakeberegnet vekst for laue fra fpderen. Laua i Bjg¢rkelangen har
klart dirlipgst vekst, og stagnerer ved en lengde pd ca. 11 cm, I

Pgderen og Redenessj¢en niir laue lenpder pd 15-16 cm for stagnasjon.

lem)

FISKELEN GDE

I 1 A1 1 1 L 1 [ | L
2 L ] 8
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Figur 11. Empirisk vekst for lauc fra Bidrkelangen (B),
og Régdenessjden (R) og tilbakebercgna vekst til
laua fra Ggderen (@).
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Veksten 1il laua i @gderen og Redenessjden er meget 1ik det Backe-Hansen
(1982) fant for laue i #yeren. Laua i Bj@rkelangen er spesiell ved
at vekststagnasjonen inntrer meget tidlig, allerede ved en alder pi

2-3 dr. 1 @gderen og Redencssjpen inntrer ikke vekststagnasjonen
f¢r etter 5-6 3r.

Lauas dirlige vekst i Bjg¢rkelangen kom ogsd klart fram i lengdefor-
delingene (Vgllestad 1983a), I RBjgrkelangen ble det nesten ikke fanget
laue st¢rre enn 12-13 cm, mens det i de andre innsj¢ene nettopp var

laue stgrre enn 13 cm som dominerte.

I figur 12 er vist aldersfordelinget til laua i de tre innsjgene. 1
Bj¢rkelangen dominerer Jrsklassen 1978 fullstendig, sammen med Ars-
klasse 1979 utgjer den over 637 av materialet. Ogsi i Ogderen dominerte
drsklasse 1978, men der er det i tillegp forholdsvis h¢y frekvens av
eldre fisk. 1 Rgdenessjpen lorekommer Arsklassene 1974 til 1979 med

tilpermet 1ik frekvens. Av materialet kan det se ut til at Srsklasse
1974 md ha vart sterk.
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Figur 12. Lauas drsklassefordeling i de tre innsjdene.
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En fiskebestands vekstforhold kan opsi bheskrives ved lengde-vektforholdet.
Dette forholdet beskriver hvordan fiskens form endrer seg etter som den
vokser i lengde. I figur 13 er vist lengde-vektforholdet fil laua

fra de tre innsjpene, beregnet ut fra mai- og junimaterialet. For laua
fra @gderen og Redencssjgen synes forholdet 4 vaere likt, mens laua

i Bjerkelangen er lettere for en gitt lengde enn laua fra de andre
innsj¢ene. Man kan ikke legge for mye i disse beregningene, da det i
Bj¢rkelangen ble fangel f3 fisk ste¢rre enn 12 cm. Dette gir forholdsvis

stor usikkerhet i beregningene.
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Figur 13. Lengde-vektforholdet til laue fra Bjgrkelangen (B),
Ogderen (@) og Rgdenessjden (R).
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Lauas ernazring i de tre unders¢kte innsjécne er vist i figur 14. Det

er store sesongvariasjoner og store variasjoner mellom innsjgene.

I Bj¢rkelangen spiserlaua i mai hovedsakelig vanninsekter, s& som fjermygg-
larver og vdrfluer, I juni og juli bestdr dietten av fj=rmyggpupper og
dyreplankton. 1 august spiser laua utelukkende dyreplankton, mens

nzringa i oktober hestod av bligrgnnalger og overflateinsekter. Dyre-

planktonel var hovedsakelig Bosmina lilljeborgii og Daphnia cristata.

T august hadde ogsf den store vammloppa Polyphemus pediculus blitt spist

i forholdsvis hey freckvens. At laua spiser bligrennalger er over-

raskende og er tidligere ikke rapportert i litteraturen.

I @gderen ble det bare fanget laue med mageinnhold i mai, juni, juli
og august. I mai dominerte fjwrmyggpupper fullstendig i ernaringen.

I mai utgjorde sdledes gruppen vanninsekter 100% av ernzringenfor laua.
Demne gruppens betydning som nzring sank s& utover sommeren, samtidig
som laua spiste mer og mer dyreplankton. I august spiste laua ca.

807 dyreplankton. Absolutt viktigste dyreplanktonart var vannloppa

Bosmina lilljeborgii, men ogsi Daphnia cristata og Chydorus sphaericus

forekom i h¢ye frekvenser i juli og august. Det ble ikke fanget laue
med mageinnhold i oktober, men det er grumn til & anta at neringsvalget
ville skille seg vesentlig fra narinpsopptaket til laua i Bjerkelangen
i Oktober (ref. kap 3.5 MORT).

I Rpdenessjden spiste laua i mai nesten 1007 landinsekter (hovedsakelig
nyklekkede fj=rmygg)}. Utover sommeren ble nzringen ogsd her dominert
av dyreplankton, med innslag av overflateinsekter og fjzrmyggpupper.
Oktober skiller seg ogsd her ut ved at laua hadde spist store mengder
bligrgnnalger (jfr. Bjprkelangen). Dominerende dyreplanktonart var

igjen Bosmina 1illjeborpgii (juni og juli), mens Daphnia cristata kun

hadde noen betydning i oktober og da som hvileegg (ephippier). I
august hadde laua apist et variert utvalg av dyreplanktonarter, spesielt

Mesocyclops Jeucartii, Polyphemus pediculus og Leptodora kindtii.
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3.9 KRt ©

Krgkle forckom i store tettheter § Redencssjoen opg (Ppderen, mens pgarn-
fangstene i Bjorkelangen tydet pi en tynn kreklebestand der. Men
resultatene fra mageanalyser fra abbor og gjedde tyder pd at krgkle-

bestanden er stor, og at krgkla er meget smivokst.

For krekle i ¢igdercn og Redenessiden er veksten beskrevet empirisk,
mens det for krgkla i Bjgrkelanpgen mitte benyttes tilbakeberegnet
vekst (fig. 15). Alle kr¢klebestandene kunne spaltes opp 1 to be-
standdelser, en hoveddel smivokst krgkle .op en liten del med meget
storvokst krgkle. Den storvokste krgkla utgjorde i bide @gderen og
Re¢denessjpen en forholdsvis stor andel (Vg¢llestad 1983a) . Fraksjonen
av stor kregkle var stgrst i @gderen, men de st¢rste krgklene ble fanget

i Redencssjgen (sterst 29,5 cm, den storst krgkle som er registrert i

Norge).
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Figur 15. Empirisk vekst for krgkle fra @gderen (@) og
Rgdenessjgen (R) og tilbakeberegnet vekst for
krgkla fra Bjdrkelangen (B). '
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Krgklas vzkst 1 flgderen og Rpdenessjeen er noksid 1ik, biAde for "normal-
krokle" og for "storkrgkle". '"Normalkrekla' stagnerer i vekst ved lengder
pd ca. 13 cm, mens den store kr¢kla ikke viser spesiell vekststagnasjon
og nir lengder opp mot 30 cm. Krgkla i Bj¢rkelangen er meget smivokst

og !'normalkrgkla" stagnerer ved lengder omkring 12 cm. Dette er antakelig
et overestimat, idet hovedmengden av krekle var for liten til & bli
fanget. Den aldersbestemte krgkla er altsid de ste¢rste i hver enkelt
aldersgruppe, og dette vil f¢re til at gjennomsnittslengdene i hver
aldersgruppe blir beregnet for hgyt. Ogsa "storkrgkla" i Bjg¢rkelangen
ndr mindre lengder enn i de andre innsjg¢ene. Veksten som ble funnet for
"normalkre¢kla” i @gderen og Redenessjg¢en stemmer godt med kroklas

vekst i f.eks Mj¢sa (Sandlund og medarbeidere -1980) op Tyrifjorden

(Garnds 1978 og Skurdal & Qvenild 1982). "Storkre¢kla" i ®gderen og
Rgdenessjgen synes derimot & vere betraktelig st¢rre énn “"storkregkla™

i Mj¢sa og Tyrifjorden.

I tabell 12 er vist aldersfordelingen til kr¢kle fra (gderen og Redenes-—
sj¢en. I Bje¢rkelangen ble det.fanget for fi kre¢kle til & kunne be-
regne noen aldersfordeling. I Qgderen dominerer &rsklasse 1979, mens
det i Rg¢denessjgden er arsklasse 1978 som er stg¢rst. Det er ingentidg
som tyder pd at det forekommer sterke og svake 3rsklasser slik som

i Mj¢sa (Sandlund og medarbeidere 1980).

Tabell 12. Aldersfordelingen til kre¢kle i @gderen og Rpdenessjgen.

{prosentfordelingen i parentes)

ALDER ARSKLASSE GGDEREN RODENESSJQEN
2 1980 4 ( 2.4) 1 ( .9)
3 1979 B89 (52.6) 28 (25.8)
4 1978 46 (27.2) 38 (34.9)
5 1977 17 (10.1) 25 (22.9)
6 1976 8 ( 4.7) 8 (7.3
7 1975 4 (2.4) 8 (7.3)
8 1974 1 ( .6) 1 (.9

TOTALT 169 109
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En fiskebestands vekstforhold kan ogsd beskrives ved lengde-vektforholdet,
Lengde-vektforholdet er beregnet for krekle fanget i oktober i1 Qgderen

og Redenessjgen, mens det for krpkla i Bjerkelangen ble benyttet total-
materialet. Resultatet er vist i figur 16, Det er ogsi sammenlignet

med lengde-vektforhold for krekle fra Mjg¢sa (Sandlund og medarbeidere 1380)
og Tyrifjorden (Skurdal og Qvenild 1982).
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Figur 16. Lengde-vektforholdet til krgkle {ra Bjgrke-
langen (B), @gderen (@) og R¢denessjden (R)
sammenlignet med lengde-vektforholdet til krdkle
fra Tyrifjorden (T) og Mjdsa (M).
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Vi ser at lengde-vektforholdet til krgkia fra de tre undersgkte inn-
sjeene er tilnermet identisk, og at det er temmelig likt lengde-vekt-
forholdet til kr¢kla fra Mj¢sa. Krg¢kla i Tyrifjorden skiller seg ut

fra de fire andre bestandene ved & vare svart lett for lengden. Figuren
viser at krgkla i Bje¢rkelangen ikke har dirligere kondisjon enn krekla

i Qgderen og Re¢denessjpen, dette til tross for at veksten er betydelig
darligere. Dette kan bety at det er andre faktorer enn dirlig nerings-

tilgang som f¢rer til den dirlipe lengdeveksten for krekla i Bje¢rkelangen,

Neringsvalget til krpkla i @gderen og Rg¢denessjgen er vist i figur 17.
Det er store sesongvariasjoner. Stor krekle (sterre enn ca. 14 cm)
hadde i stor grad spist fisk, hovedsakelige smidkrgkle. Innslaget av

kr¢kle i dietten varierte fra 10-30% de enkelte maneder. Mysis relicta

var et viktig naringsdyr, spesielt i august og oktober, i Pgderen ogsa

i juli. T juni spiste krgkla ogsi mye fj=rmyggpupper.
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_34_

Kre¢kla viste seg 8 vere en lite utpreget dyreplanktonpredator. Det
var kun i juli at store mengder dyreplankton ble spist. I Ogderen

dominerte den calanocide hoppekrepsen Heterocope appendiculata, men ogsi

vannloppa Bosmina longispina var viktig, spesielt i juni. I R¢denes-

sj¢en -var de cyclopoide hoppekrepsene Mesocyclops leucartii og Cyclops

abyssorum viktige i mai, mens det var vannloppa Bosmina longispina som

var viktigste dyreplanktonart resten av sesongen. 1 juli spiste kregkla

ogsd store mengder larver og pupper av svevemyggen Chaoborus flavicans.

I Bjprkelangen ble det undersegkt 11 magepr¢ver av krgkle. Viktigste

nzringsemne var vannloppa Daphnia cristata og den cyclopoide hoppe-

krepsen Mesocyclope leucartii. Viktige var ogsd fj=rmyggpupper, smi-

kr¢kle og vannloppene Bosmina longispina og Polyphemus pediculus.

3.10 LAGESILD

Lagesild ble som tidligere nevnt kun fanget i Rg¢denessjgen. Veksten

til lagesilda er vist i figur 18. Lagesild viser en meget rask vekst de
to ferate dra for si 4 stagnere fullstendig ved en lengde p3 ca. 20 cm.
Kjgnnsmodningen inntrer tidlig, og de fe¢rste hanmene gyter allerede andre
h¢gsten (1+), mens de forste hunnene kj¢nnsmodnes ett &r seinere. Dette
vekstforlgpet er svart likt det Sandlund og medarbeidere (1981) fant

for lagesildbestanden i Mjgsa. Ogs3 der stagnerer veksten fullstendig

etter kj¢nnsmodning, ved lengder omkring 22-23 cm.

I figur 19 er vist aldersfordelingen i lagesildmaterialet. Denne figuren
viser at rekrutteringen til bestanden er ujevn, og at arsklasse 1975

antakelig er sterk. Ut fra figuren er det umulig & si om det ogsa er andre

sterke drsklasser i materialet.

Det er beregnet lengde-vektforholdet for det aldersbestemte materialet,
repultatet er vist i figur 20. Forholdet er sammenlignet med det

Sandlund og medarbeidere (1981) fant for lagesilda i Mjgsa. Som vi ser
er forlgpet forholdsvis 1likt, men lagesilda i Mjgsa er litt tyngre for

lengden enn lagesilda i R¢denessjgen.

Lagesilda viste seg 4 vare den mest utpregete dyreplankton-predatoren
i systemet. I figur 21 er viet hvordan na@ringsopptaket endret seg gjennom
sesongen. Kun i mai spiste lagesilda vesentlip annet enn dyreplankton, da

bestod neringen hovedsakelig av fjzrmyggpupper (77%). I juni blei
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neringen dominert av calanoide hoppekreps, hovedsakelig Heterocope

appendiculata. I juli blei neringen dominert av Mesocyclops leucatii

og Bosmipa lilljeborgii. Disse var ogsd viktige i august, da ogsi

med vesentlige innslag av Heterocope appendiculata, Bosmina longispina

og Leptodora kindtii . I oktober var igjen Mesocyclops leucartii

dominerende, sammen med Chydorus sphaericus og hvileegg (ephippier)

av Daphnia cristata,

Resultatene bekrefter at lagesilda er en sterkr spesialisert predator
pd dyreplanktonet. Kun i mai forekom annen ernzring i vesentlig grad,
men ogsd fjarmyggpuppene som da ble spist kan regnes som planktoniske.
Like fgr klekking foretar de vandringer fra sedimentene opp mot overflaten.
Ernzringen ser ut til & variere i takt med variasjonen i planktonsam—

funnet.
3.11 ANDRE ARTER

To andre arter ble registrert i lgpet av provefisket., I Bj¢rkelangen og
Pgderen ble det fanget endel sg¢rv, Det ble ikke undersgkt hverken

erngring eller vekst til disse da antall fisk var svert lite.

I Pgderen ble det ogsd fanget en aure. Denne milte 57 cm op veide 2.8kg.
Fisken var helt sglvblank, of viste seg 4 vere en hunn i stadiun 3
(modnende). Alderen ble bestemt til 9 &r ut fra skjell, mens ¢resteinene
kun ga en alder pd 6 dr. Ut fra skjellet si det ut til at auren hadde
vert 4 dr pd elv/bekk f¢r den vandret ut i innsjgen., I innsj¢en har

den sd fatt et kraftig vekstomslag. I magen ble det funne fiskerester,

antakelig av mort.
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3.12 LITT OM DE STORE KREPSDYRA 1 INNSJQENI.

I de tre innsjgene ble det registrert flere store krepsdys som der de
forekommer, ofte er viktig fiskefgode. Av de registrerte artene er

vanlig ferskvannskreps Astacus astacus, marflo CGammarus lacustris og asell

Asellus aquaticus vanlige arter, mens de andre artene » HMysis relicta,

Pallasea quadrispinosa, Gammarachantus loricatus og Pontoporeia affinis,

md regnes som sjeldne.

I tabell 13 er vist hvilke fiskearter som spiser de forskjellige

krepsdyra. Abbor og hork spiser marflo og asell, disse krepsdyrene
finnes hovedsakelig i strandnazre omrider. Mysis har de¢gnvandringer
mellom bunnzre omréder og de fri vanmmasser, og blir spist av mange

arter. Gammarachantus og Pallasea finnes hovedsakelig dypt og blir

derfor spist av arter som beveger seg dypt (hork, lake, krgkle).

Det mest sjeldne krepsdyret, Pontoporeia affinis,ble bare registrert i

fgderen, og ble bare funnet i totalt to abbormager (fanget i bunngarn,

0-10 m dyp). Pontoporeia affinis er tidligere bare funnet i 9 andre

innsj¢er i Norge, og ingen av disse ligger i narheten av fgderen

’(Mathisen 1953) . Det er grunn til &4 anta at nermere undersgkelser vil

gvise at arten finnes i flere innsjg¢er i vassdraget.

Vanlig ferskvannskreps finnes i alle tre innsjgene. I Bj¢rkelangen er

' bestanden meget tynn, mens det i Pgderen og Rgdenessj¢en fortsatt

finnes bra bestander.. Den eneste fiskeart som spiser kreps er abbor.
Dehli (1981) har vist at abbor kan vare en meget betydelig predator
pd kreps. Dette synes ikke 3 vare tilfelle i de undersgkte innsj¢ene, da

det bare ble funnet kreps i magene i enkelte sjeldne tilfelle.

Tabell 13: De enkelte fiskeartes valg av store krepsdyr som ernzring.

B = Bj¢rkelangen, ¢ = @gderen, R = Rodenessjgen.

KREPSDYRART LAKE ABBOR KR@KLE HORK LAUE
Asthcus astacus BG

Asellus aquaticus B R B R
Ganmerus lacustris R R B
Gammarachantus loricatus R R R
Pallasea quadrispinesa @R R AR
Pontoporeia affinis 6]

Mysis relicta AR B® @R R B
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DISKUSJON

Resultatene fra vekstanalysene pa et forbausende resultat. Rovfiskene
gjedde, lake og abbor hadde tilnermet’lik vekst i de tre innsj¢ene,
De andre fiskeartene (mort, laue, hork og kr¢kle) vokste alle klart

dirligst i Bj¢rkelangen.

At rovfisken wvokser godt i Bjgrkelangen, mens ikke-rovfisken vokser
dirlig kan tyde p& at fenomenet har en av to mulige frsaker. For det
ferate er det mulig at fisketettheten er storre i Bjgrkelangen enn i
de andre innsjgene. Den andre muligheten er at naringsforholdene er
dirligst i Bjerkelangen. 1Ingen av disse faktorene vil pivirke veksten

til rovfisken, fordi disse i begge tilfelle fortsatt vil ha stor tilgang
pd férfisk.

Det har lenge vart kjent at he¢y fisketetthet kan fgre til lig indi-
viduell fiskevekst (Backiel & LeCren 1978). De best kjente eksempler
pd dette er abborens "tusenbrédresamfunn'. Den viktigste mekanismen
som f¢rer til darlig vekst ved overbefolkning er redusert tilgang pa
nering. Dette vil skyldes overbeiting av viktige nzringsdyrgrupper.
Men resultatene fra pro¢vefisket i innsjgene (V¢llestad 1983a) tyder
ikke p& at fisketettheten er vesentlig hgyere i Bjgrkelangen enn i de to

andre innsjgene.

Andre grunner til at n=zringstilbudet kan vere mindre/mindre variert

i Bj¢rkelangen er forurensningsbelastningen pa innsj¢en. Naringsunder-
ag¢kelsene viste at det var liten forskjell i naringsvalg fra innsj¢

til innsj¢, slik at forskjellene i:tilfelle m3 finnes i neringsdyrenes

kvalitet i de tre innsj¢ene.

I Bjg¢rkelangen er tilfgrselen av fosfor, spesielt partikulart fosfor,
mye hgyere enn i de andre sjgene. Ved ekstreme belastninger vil
kompleksiteten i f.eks bunndyr- og planktonsamfunnene gi ned (Ugland &
Gray 1982). Dette skyldes at i ekstreme milj¢ vil kun spesialiserte
arter ha suksess. Dessiten vil gjerne dyrenes st¢rrelse bli redusert

i et slikt system. Malinger av st¢rrelse til vannloppa Daphnia cristata

i de tre innsjgene viste at denne arten bide i juli og august var
klart minst i Bjg¢rkelangen (fig. 22), I juni var det ingen klar for-
skjell.
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Figur 22. Resultatet av lengdemdling av Daphnia cristata
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de enkelte fiskearters forekomst i innsjden.
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Et neringsdyrsamfunn bestiende av f& op smd arter vil gi fisken lavere
utbytte pr. fangstanstrengelse enn i innsjger med st¢rre byttedyr. Dette
vil kunne f#re til lavere vekst. Konklusjonen ma bli at forurensnings-
belastningen i Bjgrkelangen har pivirket bunndyr- og planktonsamfunnet

i negativ grad, og pad en slik mite at ogsd fiskens vekst er blitt ber¢rt.

Et annet fenomen,som var overraskende,var den store andelen gammel

fisk i fangstene. Det er rimelig at rovfisk som gjedde, lake og abbor
kan nd he¢y alder i et system med begrenset fiske, men ogsd andre arter
som mort, laue, hork og krg¢kle nidde svart hgy alder . Dette tyder pa
en meget 13g dg¢dlighet i systemet. Dette var overraskende, da det er
vanlig & ha forholdsvis hgy d¢dlighet i system med hgy fisketetthet.
Den 13ge dgpdligheten tyder pd at det er et stort overskudd av férfisk
tilgjengelig for rovfisken. Dette gj¢r ogsd at rovfisken kan velge

den f&rfiskarten son den enkelte er best egnet til 3 fange (fig. 23).
Det er helt tydelig at krg¢kla er den foretrukne fiskeart i systemet,
dette til tross for den meget hgye tilgjengelighet av annen férfisk
(mort, laue), Laken spiser i stor prad hork, og cr den viktigste predator
pé denne arten. Dette kom tydelig fram i Bj¢rkelangen hvor det nesten

ikke fantes lake. I Bj¢rkelangen var det ogsa mye pammel hork.
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Figur 24. Skissering av de forskjecllige artenes naringsvalg.

Resultatet fra de tre innsjgene er sldtt sammen.
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I figur 4 er det forsgkt & skissere hvordan artene fordeler de tilgjenge-
lige ressursene seg imellom. Det ig¢gynefallende er hvor lite overlapp

det egentlig er i neringsvalget til de forskjellige artene. Der over-
lappet er stort (f.eks. mellom abbor og krekle) vil «vi ved & ta med

hvor fisken er fanget finne at de enten spiser samme naring pid for-
skjellig sted, eller spiser forskjellig n=zring pa samme sted. Dectte

var oged svart tydelig for laue og mort fra Bjgrkelangen og Re¢denes-

sjden (Vpllestad, under bearbeideles).

Den enkeélte art har evne til & utnytte mange n@ringskilder. I perioder
med overflod vil mange arter spise mye av den samme nazringen

(Schoener 1982). Nar det blir mindre naring tilgjengelig, vil hver
enkelt art velge de nzringsemner som denne arten har evne til & ut-
nytte mest effektivt (sdkalt interaktiv segregering (Nilssom 1967)).
Dette bildet kommer tydelig fram i figur 24. Av artene som spiser
dyreplankton er det bare lapesilda som har cvne til effektivt 3 spise
hoppekreps. Dette f¢rer til at hoppekreps nesten ikke blir spist i
¢gderen og Bj¢rkelangen.

Vannlopper blir derimot spist av de fleste arter. Det kan vare
interresant & ge pd hvilke vannloppearter de enkelte arter foretrekker.
Dette er vist i figur 25. Mens lagesilda velger at assortert utvalg av
vannlopper uten & foretrekke en spesiell art framfor en anmen, var bildet
et helt annet for de andre fiskeartene. Bide mort og laue spiste

hovedsakelig Bosmina lilljeborgii, dette til tross for at denne arten

forekom i svart smi tettheter i planktonpr¢vene. Bosmina longispina,

som hadde hgyere tetthet i vanmmassene, ble nesten ikke spist av mort

og laue, Den vannloppa som hadde hg¢yest tetthet i vannmassene, Daphnia
cristata, ble ikke gpist i en mengde som stod i rimelig forhold til tett~
heten. Kr¢kla spiste ikke Bosmina 1illjeborgii, men derimot Bosmina
longispina. Dette tyder pd at det er mort og laue som gver det storste

selektive beitetrykket pié vannloppesamfunmet i innsj¢ene. Resultatene

tyder pa at disse to arteme aktivt velger ut Bosmina lilljeborgii pi

en s8lik mite at denne fir lig tetthet i vannmassene. Krgkla ser ut

til 3 velge aktivt en annen art, Bosmina longispina. Det totale inn-

hold av vannlopper i krg¢klas ernzring tilsier at dette ikke skulle
plvirke vannloppesamfunnet i vesentlig grad. Heller ikke lagesilda
synes & plvirke vannloppesamfunnet, idet den ser ut til & velge den

vannloppeart som er mest tilgjengelig i ¢yeblikket,
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sammenlignet med vannloppenes forekomst i inn-
sjgene.
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FORELIGGER DET MULIGHETER FOR A DEMPE ALGEVEKSTEN 1 INNSJBENE VED
A MANIPULERE MED FISKEBLSTANDENE?

Det er nd mulig & vurdere effekten av en manipulering med fiske-
bestandene. Jeg skal gd gjennom de to viktigste mitene fisken
pivirker sitt milje, og starter med den mest kjente og omtalt
mekanismen, nemlig effekten av fiskebestandenes selektive dyre-

planktonbeiting.

Det er vist i en rekke unders¢kelser at pelagisk fisk ved 3 beite
selektivt, endrer arts- og stprrelsessammensetningen i dyreplankton-
samfunnet (Brooks & Dodson 1965, Stenson 1972, Nilsson & Pejler 1973

og Langeland 1978). Det blir i slike tilfelle en dominans av smd
dyreplanktonformer, og disse har mindre evne til & beite planteplanktonet
:enn de st¢rre formene (Hrbacek 1964, Brooks & Dodson 1965 og Burmns &
Rigler 1967). Disse smi dyreplanktonformene har ogsa mindre evne

til 3 kontrollere eventuelle algeoppblomstringer {(Nilssen 1978).

I de unders¢kte innsjgene var det hovedsakelig vannloppene i dyre-
planktonet som ble utsatt for predasjon. Den eneste fiskeart som spiste
hoppekreps i noen utstrekning var lagesilda, og denne fantes kun i
Rpdenessjgen. De to artene som beskattet vannloppene hardest var

mort og laue. Begge artene syntes 3 foretrekke den stprste bosminiden

Basmina lilljeborgii, noe som fg¢rte til at denne nesten ble eliminert

fra vannmassene. Den mindre Bosmina longispina forekom i store tett-—

heter i vannmassene, men ble ikke spist i noen sarlig utstrekning av

fisken. Heller ikke den svart vanlige Daphnia cristata ble spist i stor

grad.

Konklusjonen pa dette mé bli at det kun er populasjonene av Bosmina

liiljeborgii som er sterkt pivirket av fiskepredasjon, antakelig til

fordel for Bosmina longispina. Daphnia cristata, som er den vanligste

daphniden i eutrofe vann, synes ikke & vare sterkt pivirket av predasjon.

Det samme gjelder antakelig hele hoppekrepssamfunnet.

Ved 2 manipulere med fiskebestandene vil man kunne £& et dyreplankton

bestdende av stgrre mengder Bosmina lilljeborgii, og kanskje en over-

gang fra den lille daphniden Daphnia cristata til stg¢rre former

(D. cucculata, D. longispina). Dette vil antakelig kunne gke dyre-

planktonets filtreringseffektivitet, men det er endel faktorer som taler

mot at dette vil ha stor effekt.
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Den f¢rste faktoren er sammensetningen av planlteplanktonet. Bide i
Bj¢rkelangen og R¢denessjgen er planteplanktonet dominert av trad-

formede blagr¢nnalger (Oscillatoria, Aphanizomenon, Anabaena), Slike

tradformede blagrgnnalger er lite egnet fg¢de for dyreplanktonet,

Hverken vannlopper (Schindler 1871, Glivicz 1980 og Porter & Orcutt
1580) eller hoppekreps (ichindler 1971 og Nilssen 1978) kan i noen
utstrekning utnytte disse algene. Derfor vil en gkning i mengden store
dyreplanktonformer i Bjgrkelangen og Re¢denessjgpen neppe ¢ke filtrerings—
effektiviteten til dyreplanktonet i vesentlig grad. I @gderen, der
planteplanktonet er dominert av kisel- opg gre¢nnalger, er det mulig

st en manipulering med fiskesamfunnet kan gi en ¢gnsket effekt.

En annen faktor som gjg¢r det usikkert om en manipulering med fiskébe—
standen vil ha den ¢nskete effekt er en undersgkelse Andersen (1982)
gjorde i den sterkt forurensede Arungen. Den vanlige naringskjede

i en innsj¢ er tenkt 4 g& fra planteplanton til dyreplankton til fisk
(fig. 26). Andersen fant at dette ikke var tilfellet i Arungen.

Der ble den dominerende planteplanktonart Oscillatoria agardhii ikke

spist av dyreplanktonet i det hele tatt. Oscillatoria-bestanden ble

istedet kontrollert av noen sm3 fagotrofe flagellater (Collodictyon,

Paraphysomonag). Dyreplanktonet spiste sd i sin tur disse flagellatene.

Med en slik neringskjede i innsjgene, vil en eventuell utfisking
f4 en helt annen effekt enn den som var forventet ut fra de forenklete

teoriene,

Den andre mekanismen som virker ved en fiskebestands pivirkning av
fosforomsetningen er kalt fosfat-pumpe modellen. Denne modellen
inkluderer to vesentlige faktorer:

- Bunndyrspisende fisk vil i sin jakt pd naring rote opp bunnsedimentene
03 resuspendere disse i vannmagsene. Oppe i vannmassene blir si
de organiske sedimentene oksydert. Dette fg¢rer til frigivelse av
foefor og forbruk av oksygen.

- Det organiske fosfat som er bundet i forskjellige naringsemmer blir
"pumpet ut" i vannmassene. I tarmen blir naringsemnene nedbrutt og
endel. fosforfotbindelser assimilert resten  kommer ut med avfgringen,
og fosforet er da omdannet til hovedsakelig orto-fosfat (Nakashima &
Leggett 1980). Orto-fosfat blir ¢yeblikkelip assimilert av plante-
planktonet,

Begge disse mekanismene kan ha effekt i de undersgkte innsj¢ene. Spesielt

det andre punktet kan tenkes i bidra sterkt til fosforomsetningen i
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innsjg¢er. . Her vil spesielt mortebestanden spille en avgjg¢rende

rolle ved sitt spesielle naringsvalg. Begge mekanismene vil antakelig
ha st¢rst relativ betydning i @gderen og Redenessjgen. 1 Bje¢rkelangen
vil de regelmessige periodene med oksygensvinn s¢rge for en fosfor-
utlekking fra sedimentene (intern gj¢dsling) som antakelig langt vil

overskride effekten fra fiskebestanden.

En annen faktor som kan nevnes, er at ved en slik vtfisking i innsjg¢ene,
vil mye fosfor bundet som fiskekjett tas ut av sirkulasjonen. Dette kan

kanskje ha positiv effekt pi lang sikt.

Som et svar pd det spgrsmilet som ble stilt i overskriften til dette
avsnittet kan sies at manipulering med fiskebestanden alene neppe vil
endre produksjonsforholdene i innsjgene. Det synes a4 vare kun marginale
gevinster 3 hente i form av redusert fosforomsetning og redusert
planteplanktonproduksjon. Men sammen med andre tiltak som ogsia
reduserer fosforomsetningen kan en utfisking vise seg & vare effektift.
Eventuelle manipuleringer med fiskebestandene m3 overvikes noye, da

slike forsgk i stor milestokk har vart lite forsgkt tidligere.

Dyreplankton

l\mabaenal D
Oscillatoria,
Aphanizomeng

Dyre-
plankton

Fagotrofe
flagellater

Figur 26. Eksempel pd to forskjellige neringskjeder i
ferskvann. A: enkel kjede - B: kjede slik
Andersen (1982) observerte det i Arungen.
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FORELIGGER DET RESSURSMESS1G GRUNNLAG FOR ET YRKESFISKE I VASSDRAGET?

V¢llestad (1983a) konkluderte at det Arlig kunne tas ut meget stare
mengder fisk fra de tre innsjgene, men at uttaket hovedsakelig burde/
mdtte bestd av karpefisk. Dette bekreftes videre av denne under-
s¢kelsen, Alle fiskeartene i vassdraget barer tydelige tegn av a

vare lite beskattet.

Det be¢r imidlertid presiserer at et hardt yrkesfiske pd attraktive
fiskearter som abbor, gjedde og lake ikke md tillates uten pibud om
et tilsvarende fiske pd "ugrasfisk". Med faste leveringsavtaler for
mort, laue, brasme, flire, hork og krgkle til dyrefdr skulle det veare
mulig & skaffe seg ei rimelig bi-inntekt. Jeg kan i den forbindelse
vise til det igangvarende prosjektet i Vansj¢ og de erfaringer man der

har hgstet (Hauger & Vallner 1980 og 1981 og Vallner 1982).

Ved & bygge ut et fleksibelt mottaker— og distribusjonsapparat skulle
det vere mulig 3 drive yrkesfiske i innsjgene. Beste lg¢sning er nok

& ha fisket som biinntekt.
KAN/B@R FI1SKEFAUNAEN SUPPLERES MED ANDRE ARTER?

I alle tre innsjgene er det store ressurser av fSrfisk som ikke blir
utnytteti Spesielt var det pifallende i hvor liten grad den store
bestanden av mort ble utnyttet av rovfisken. Tilsvarende var det pa-
fallende hvor attraktiv krgkla var som f£6rfisk bade for gjedde, abbor
og lake. For at utsetting av nye fiskearter i innsj¢ene skal kunne
forsvares ma den utsatte fiskeart fortrinnsvis vzre en art som for-

ventes & utnytte den store mor tebestanden.

Den mest aktuelle fiskeart kan synes a vare gigrs. I det felgende vil
giersens biologi bli beskrevet, og det vil bli diskutert fordeler og
ulemper ved en eventuell utsetting i innsjgene . Opplysningene om gj¢rsens

biologi er hovedsakelig hentet fra artikkelen til Svardson og Molin (1973).

Gjg¢reen er en utpreget rovfisk med stor variasjon i valg av bytte. Gjgrsen
er sterkt knyttet til vann med 1&gt siktedyp,. og har ¢yne som er spesielt
tilpasset dirlige lysforhold. Denne tilpasningen gjér at gj¢rsen

skulle ha gode vilkir i de 1leirpidvirkete innsjgene i Haldenvassdraget.

Men ndr eutrofieringen gir for langt og det blir oksygensvinn i
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bunnvannet, vil dette ha negativ effekt pd en eventuell bestand av
gj¢rs. Dette gje¢r at Bjprkelangen er en lite egnet lokalitet for
gi¢rs.

Nir gjersen bli satt ut i nye innsjgper, ferer dette vanligvis til

markerte endringer i fiskefaunaen. Ikke bar férfisk som mort,

brasme og flire gir tilbake, men ogsd abbor og gjedde blir ofte

sterkt redusert i antall, Abboren blir pivirket gjennom predasjon p3 sma-

abbor, mens irsakene til gjeddebestandenes tilbakegang er mer usikre.

Som konklusjon pd dette kan sies at bide fgderen og Redenessjpen er
egnete lckaliteter for gj¢rs. Men ved en eventuell 'vellykket ut-
setting md man forvente en tilbakegang i bestandene av abbor og gjedde.
Da det ikke er sikker om gj¢rsen vil bli en mer effektiv predator pa
mort emn abbor og gjedde, vil jeg ikke anbefale utsetting av gjers

i innsj¢ene,

Et alternativ til gj¢rs kan vare tosomrig regnbueaure. Denne vil kunne
vokse raskt i slike milj¢, men resultatene av utsettinger er hgyst
usikre. Siden det md settes ut forholdsvis stor fisk for 4 unngé

predasjon, vil en slik utsetting bli forholdsvis kostbar.

Ved videre forurensning kan fiskebestandene vare gode indikatorer pd
innsjgenes tilstand. Ved utsetting. av nye arter i systemet Vil
eventuelle irsak-virkningsrelasjoner bli forstyrret. Videre er det
viktig & kunne fglge med i hvordan en ikke-manipulert fiskebestand

reagerer pd sterk forurensning.

I alle tilfelle md det tas hensyn til "Lov om lakse— og innlandsfiske, av
6.mars 1964", Denne loven sier i paragraf 34: "Uten samtykke av departe-
mentet er det forbudt 3 sette ut fisk i vassdrag nar vedkommende fiske-
art ikke finnes der fra f¢r". I en revidert form vil den nye loven
antakelig bli strengere pi dette punktet, spesielt ndr det gjelder

mulighetene til & f4 "departementets samtykke".



SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Det er undersgkt alder, vekst og ernaring til de viktigste
fiskeartene i innsjgene Bjgrkelangen, @gderen og Rgdenessjgen.
Totalt er det aldersbestemt 2155 fisk, mens totalt 1344
mageprgver er analysert.

Lake, gjedde og abbor vokst tilnazrmet like godt i alle tre
innsjdene. Veksten var ikke spesielt rask, men lag dgdlighet
og lite fangsttrykk gao likevel en god del storvékst fisk i
innsjdene. Laken i @gderen skilte seg her ut ved 4 stagnere
i vekst ved lengder rundt 35 cm.

Mort, laue, krgkle og hork vokste alle klart darligst i
Bjgdrkelangen. Veksten i de to andre innsjgene er sammen-
lignbare og svart 1ik det som er rapportert fra andre
@stnorske innsjger. Det blir antatt at den didrlige veksten i
Bijdrkelangen skyldes forurensningshelastningens negative
effekt pd nzringsdyrsamfunnet.

De forskjellige artene har sine spesifikke nisjer i innsjgene.
Morten er den eneste art som i noen utstrekning utnytter
makrovegetasjon og sedimentmateriale som ernzring. Denne
egenskapen blir av mange forfattere brukt som forklaring pa
hvorfor morten blir sd dominerende i eutrofe vann. 1 oktober
spiste morten ogsd store mengder ddde og levende bliagrgnn-
alger (Bjgrkelangen og Rgdenessjgen). Det samme gjorde laua
i disse to innsjgene. Sammen med krgkla spiste laua ogsd mye
vanninsekter og dyreplankton. Krgkla spiste ogsd de store
krepsdyra Mysis, Pallasea og Gammarachantus der disse fantes.
Stur krgkle spiste hovedsakelig smikrgkle. Horken var den
mest utpregete bunndyrspiseren i systemet, og utnyttet de
fleste tilgjengelige hunndyrgrupper (men hovedsakelig fjzr-
mygglarver). Smd abbor spiste dyreplankton, vanninsekter og
bunndyr, mens stor abbor spiste fisk (fortrinnsvis krgkle).
Smid lake spiste bunndyr, fortrinnsvis de store krepsdyra.
Stor lake er fiskespiser, og valgte howvedsakelig hork og
krgkle. Gjedda spiste kun fisk, og ogsd den valgte hoved-
sakelig krgkle som naring. Lagesilda var den eneste arten

i systemet som syntes a vere spesialisert dyreplankton-



- 50 -

predat. . Den var samtidig den eneste arten som utnyttet
det store hoppckrepssam{unncet 1 vesentlig grad.

Mort og laue spiste vannloppa Bosmina lilljeborgii sterkt
selektivt og slik at denne fikk ldge tettheter i vannmassene.
Ogsd Daphnia-samfunnet er til en viss grad preget av selektiv
beiting ved at store arter (D. cucculata, D. longispina)
antakelig er beitet sterkt ned , med hgye tettheter av

D. cristata som fglge.

Det blir antatt at en manipulering medfiskebestandene kan
endre artssammensetningen i dyreplanktonet ved at Bosmina
lilljeborgii og store Daphnia-arter vil gke i antall.

Det blir derimot ikke antatt som sannsynlig at dette vil

endre planteplanktonsammfunnets sammensetning og produksjons-
forhold i vesentlig grad. Dettc fordi planteplanktonsamfunnet
i badde Bjgrkelangen og Rgdenessjden er dominert av trad-
formede blégrgnnalger. Tradformede alger er i de fleste
tilfelle lite egnet fgde for dyreplanktonet. I {@gderen,

der planteplanktonet har en annen sammensetning, vil en
manipulering med fiskebestanden kunne ha dnsket effekt. Sammen
med andre tiltak for 8 redusere fosfortilfdrselen vil likevel
manipulering med fiskebestanden vare et mulig alternativ
(gjelder alle tre innsjgene).

Fiskebestandene har et store innslag av gammel fisk, dette
indikerer at fangsttrykket selv pd attraktive arter er lagt.
Det antas at det vil vare grunnlag for profesjonelt fiske'i
innsjgene dersom fglgende oppfylles:
- det md@ organiseres mottaker og distribusjonsapparat
- det md skaffes avsetning for "ugrasfisk"
- det md kunne nyttes faststdende redakap (storruser o0.1.)
- prosjektet bgr stdttes av det offentlige
Det er likevel ikke sannsynlig at fisket skal kunne gie
ei full drslgnn som inntekt.

Den store bestanden av {forfisk i innsjdene blir idag dirlig
utnyttet av rovfisken. Spesielt synes det som mortebestanden
ikke blir utnyttet i det hele tatt. Hvis en ny fiskeart

skal settes ut i vassdraget ma det sannsynliggjdres at denne
arten i hovedsak vil spise mort. Gjgrs vil antakelig kunne
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s14 til bldde i fgderen og Re¢dcenessjgen, mens oksygenfor-
holdene i Bjgrkelangen gj¢r denne innsjden lite egnet for
gigrs., Ved utsetting og tilslag av gjgrs forventes det

en nedgang i bdde abbor og gjeddebestanden. Siden det ikke
er sikkert at gjgrs vil vere en bedre predator pid mort enn
abbor og gjedde, anbefales det ikke & sette ut gjgrs i
vassdraget.
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