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REFERAT

Aslak Darre Sjursen, Jo Vegar Arekleiv, Gaute Kjerstad og Lars Renning 2009. Fiskebiologiske undersekelser
i Fjergen 2009. — NTNU Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser 2010, 3: 1-44.

Rapporten gir en tilstandsbeskrivelse av fiskebestandene i Fjergen 16 ar etter tilleggsreguleringen. Fjergen ble
forste gang regulert i 1917 og har i dag en reguleringsheyde pa 16 meter.

Biomassen av zooplankton var lav i juni, men heyere i august. Biomassen av plankton i august 2009 var betyde-
lig lavere enn 1 august 2000 og pa nivd med 1984, for tilleggsreguleringen. Cladocera utgjorde den sterste ande-
len (opp til 81 %). Bosmina longispina, Holopedium gibberum og Daphnia sp.var de viktigste artene.

Det var lite bunndyr i strandsonen og stor variasjon mellom stasjonene. De fleste av de vanligste gruppene var
representert i et lite antall og antall registrerte arter var lavt.

Fjergen har en god bestand av erret, mens bestanden av reye synes & ha gétt noe tilbake siden forrige under-
sokelse 1 2000. Orret utgjorde 73 % av den totale fangsten. Blant bunngarna i standardseriene (21-45 mm) fisket
garn med maskevidder pd 21 mm best. Gjennomsnittlig utbytte av fisk tatt pa maskesterrelsene 26-35 mm var pa
345 g/garnnatt. Gjennomsnittsvekta for fisk tatt p4 bunngarnseriene (21-45 mm) var 158 gram for erret og 201
gram for roye. Fisk i lengdegruppen 20-25 cm utgjorde sterst andel hos bade erret og roye. Smémaska garn
hadde godt utbytte av erret i begge perioder, mens utbyttet av roye pa disse garna var lavt, spesielt i august. Ut-
bytte pa flytegarn var relativt lavt. Roye utgjorde sterst andel av fangsten pé flytegarna i juni (76 %) mens orre-
ten utgjorde starst andel 1 august (72,2 %).

@Orret og reye hadde normalt god vekst fram til kjennsmodning. Gjennomsnittslengde til gytemodne hunner av
arret var 34,5 cm og tilsvarende hos normalreye var 28,8 cm. Reye under 25 cm hadde noe lave k-faktor verdier
(0,76-0,84), mens reye over 25 cm var normalt feit til feit. @rret under 35 cm hadde noe lave k-faktor verdier i
juni (0,84-0,89), mens orret i alle lengdegrupper var normalt feit i august. All fisk over 30 cm var farget i kjottet,
og orreten hadde en storre andel fisk med farget kjott enn roya. Det var lite innvollsparasitter hos begge arter,
reya var noe mer parasittert enn erreten. Fiskens kvalitet betegnes som god, og best for erret. Varfluer og andre
luftinsekt var viktigste byttedyr for erreten i juni, mens zooplankton og luftinsekt var viktigste byttedyr for erre-
ten i august. Plankton og fjeermygg var viktigste byttedyr for raya i bade juni og august.

Det ble registrert to ulike rayemorfer i Fjergen. "Normalrgya” kjennsmodnes ved lengder pa 20-35 ¢cm og en al-
der pa 3-7 ar, mens “dvergroya” kjennsmodnes ved lengder pa 10-12 cm og en alder pa 2-3 éar.

Vannkvaliteten i Fjergen var generelt god, men innholdet av aluminium var noe heyt. Innholdet av tungmetaller i
fiskekjett fra Fjergen var ikke hoyere enn det som betegnes som normalt for fisk.

Endringer i den fiskebiologiske tilstanden sett i forhold til situasjonen under provefisket i 1984 og 2000 er dis-
kutert. Forslag til videre forvaltning og drift av vatnet er gitt.

Emneord: Vannkraftmagasin — zooplankton — bunndyr — erret — reye — provefiske

Aslak Sjursen, Jo Vegar Arnekleiv, Gaute Kjeerstad og Lars Ronning, NTNU Vitenskapsmuseet, Seksjon for na-
turhistorie, 7491 Trondheim



ABSTRACT

Aslak Darre Sjursen, Jo Vegar Arnekleiv, Gaute Kjerstad og Lars Renning 2009. Fiskebiologiske undersekelser
i Fjergen 2009. — NTNU Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser 2010, 3: 1-44.

This report presents data on the fish populations in lake Fjergen 16 years after the last regulation of the lake.
Lake Fjergen was first regulated for hydropower production in 1917 and the amplitude is today 16 meters.

The biomass of zooplankton was low in June, but reached a higher level in August. Cladocera dominated (up to
81 %), and Bosmina longispina, Holopedium gibberum and Daphnia sp. had the highest biomasses.

The bottom fauna was scarce and the variation between the stations high. Most of the most common groups were
represented in low numbers, but the number of species was low.

Lake Fjergen has a large population of trout, while the population of arctic char seems to be decreasing. Trout
dominated the catches (73 %). Bottom gillnets with mesh sizes 21 mm had the highest catch per unit effort
(CPU) among nets from the standard series (21-45 mm). The mesh-sizes 26-35 mm had a mean CPU of 345
g/net/night. Mean weights of trout and char captured on the standard series were 158 g and 201 g respectively.
Fish in the length group 20-25 cm dominated the catches of both species. Bottom nets with small mesh sizes
(12,5-15,5 mm) had a high yield of trout in both periods, while the yield of char were low on these gillnets,
especially in August. The floating gillnets had a relatively low yield, and catches were dominated by char in June
(76 %) and trout in August (72,2 %).

The growth of both trout and char was good before reaching maturity. The k-values were somewhat low for the
smallest char, but larger char had good values. The trout had somewhat low k-values in June, but the values were
good in August. All fish with body length longer than 30 cm had red meat. The proportion of fish with red meat
was higher for trout than for char. Both species had low infection by gut parasites. Trichoptera and terrestrial
insects was the most important prey for trout in June, while zooplankton and terrestrial insects were the most
important prey in August. Zooplankton and Chironomidae was the most important prey species for char in both
periods.

Two different morphs of char were registrated in Lake Fjergen. The “normal char” reaches maturity at body
lengths of 20-35 cm and 3-7 years of age, while the “dwarf char” reaches maturity at body lengths of 10-12 cm
and 2-3 years of age.

The water quality in Lake Fjergen was generally good, but had somewhat high levels of aluminium. The content
of heavy metals in fish meat from Lake Fjergen were at normal levels for both species.

Changes in the lake ecosystem seen in proportion to the investigations of the lake in 1984 and 2000 are

discussed. An evaluation of the fish management is given.

Key words: Hydropower regulation — regulated lake — zooplankton - brown trout — Arctic charr — charr dwarfs —
gill net catches

Aslak Sjursen, Jo Vegar Arnekleiv, Gaute Kjeerstad & Lars Ronning, NTNU Vitenskapsmuseet, Seksjon for
naturhistorie, 7491 Trondheim
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FORORD

Innsjoen Fjergen i Merdker kommune, Nord-Trendelag ble forste gang regulert til kraftpro-
duksjon 1 1917. I forbindelse med utbygging av Stjerdalsvassdraget ble Fjergen ytterligere re-
gulert 1 1993 og har i dag en reguleringshoyde pa totalt 16 meter. I 1984 foretok Vitenskaps-
museet en forundersekelse forut for siste regulering, og et provefiske med en tilstandsvurde-
ring av de fiskebiologiske forholdene ble gjennomfert i 2000 (Koksvik & Arnekleiv 2001).
Fra lokalt hold har det blitt hevdet at fisket har endret seg de siste arene, og i brev av
23.04.2009 ensket Nord-Trendelag Elektrisitetsverk (NTE) tilbud pé a fa gjennomfert en til-
standsvurdering av de fiskeribiologiske forholdene. Etter en anbudsrunde fikk LFI, NTNU
Vitenskapsmuseet i oppdrag & gjennomfere undersegkelsen.

Provefisket ble utfort av Aslak D. Sjursen, Gaute Kjerstad, Lars Renning og Jo Vegar Arne-
kleiv (alle NTNU Vitenskapsmuseet), med bistand fra Mari Berger Sjostad, Stjerdalsvass-
dragets Klekkeri BA. NTE stilte bat og vokterboligen ved Fjergen til disposisjon for underse-
kelsen. Aslak Sjursen har hatt hovedansvaret for bearbeiding av fiskematerialet og rapporte-
ring av det, Gaute Kjerstd har bearbeidet bunndyrmaterialet, mens Jo Vegar Arnekleiv har
veert prosjektleder. Jarl Koksvik har bearbeidet zooplanktonet. En takk rettes til alle som har
bidratt til gjennomfering av undersekelsen.

Trondheim, januar 2010

Jo Vegar Arnekleiv
prosjektleder



1 INNLEDNING

Fjergen er en storre innsjo i Meradker kommune, Nord-Trendelag. Vatnet ble forste gang re-
gulert til kraftproduksjon 1 1917. I forbindelse med utbygging av Stjerdalsvassdraget (Kraft-
verkene 1 Merdker) i 1991-1993, ble Fjergen ytterligere regulert med 8,4 m og har i dag en re-
guleringshoyde pa totalt 16 meter.

Etablering av reguleringsmagasiner eller heving av vannstanden i tidligere magasiner legger
nye landomrdder under vann. Dette medferer at n@ringsstoffer fra jordsmonnet tilfores vann-
massene, samtidig som terrestriske invertebrater og humus vaskes ut i vatnet. Disse forhol-
dene gjor at den totale naringstilgangen ofte oker betraktelig i &rene etter oppdemming. En
slik situasjonen kalles demningseffekt, og kan vare fra noen f4 ér til opp mot 30 ar (Nest et al.
1986). Dette avhenger imidlertid av mektigheten og jordtypen av det nydemte landarealet.
Store mengder torv og mose (myr) har bl.a. vist seg a kunne forarsake forholdsvis lang dem-
ningseffekt. Ved endt demningseffekt gér som regel mengden av viktige bunndyr sterkt til-
bake samtidig som zopplanktonet ofte reduseres til det nivéet innsjoen hadde for regulering.

I Fjergen er det utfort fiskeundersokelser bade for og etter siste tilleggsregulering 1 1993, men
med mange ars mellomrom (1984 og 2000). Begge de forrige undersgkelsene konkluderte
med at Fjergen hadde relativt gode bestander av bade erret og reye av fin kvalitet, og med til-
fredsstillende rekruttering (Arnekleiv 1985, Koksvik & Arnekleiv 2001). I 2000 ble det regi-
strert at spesielt orreten hadde okt vekst 1 forhold til 1 1984, noe som ble satt i sammenheng
med den omtalte demningseffekten. Ogsa noe hagyere biomasse av zooplankton ble tolket som
et resultat av fortsatt demningseffekt i 2000. Arlige undersekelser av bunndyr i Stjerdalselva
t.o.m. 2008 viste fortsatt storre mengder av flere arter i forhold til for siste tilleggsregulering,
noe som ogsd delvis kan vare en effekt av fortsatt utvasking av naeringsstoffer fra magasi-
nene. Endring av na&ringssituasjonen 1 strandsona i reguleringsmagasiner kan gi betydelige ef-
fekter pa fiskebestandene, serlig i fordelingen mellom erret og reye (jf. Jensen 1982, 1988).
Det var derfor av interesse 4 f4 gjennomfert en undersokelse 1 Fjergen for & fa et bilde av
situasjonen og utviklingen i vatnet siden 2000.

Denne rapporten gir en tilstandsbeskrivelse av fiskebestandene i Fjergen sommeren 2009, 16
ar etter tilleggsreguleringen. Undersekelsen er basert pd et provefiske i to perioder med stan-
dard bunngarnserier, bunngarn i lenke pad dypere vann og flytegarn. Det er ogsa tatt zoo-
planktonprever ved hjelp av vertikaltrekk med hav, samt bunndyrprever i littoralsonen for & {4
et bilde av fiskens naringstilgang. Videre er det tatt vannkjemiske analyser og analyser av
tungmetaller 1 vann og 1 fiskekjott siden reguleringen har medfert en pumping av tungmetall-
holdig vann fra bl.a Torsbjerka til magasinering i Fjergen. Resultatene fra dette provefisket er
diskutert opp mot resultatet fra tidligere undersekelser.



2 OMRADEBESKRIVELSE OG REGULERING

Fjergen ligger i Merdker kommune i Nord-Trendelg og dekkes av kartblad 1721 I1 M-711 se-
rien. Innsjeen bestdr av om lag to like store basseng, henholdsvis Ost-Fjergen og Vest-Fjer-
gen. Fjergen ble forste gang regulert i 1917 med en reguleringshgyde pa 7,6 meter. En ytterli-
gere regulering ble gjennomfert 1 1993. Reguleringsheyden er 1 dag 16 m med HRV (hayeste
regulerte vannstand) pa kote 514 m o.h. og LRV (laveste regulerte vannstand) pd 498 m o.h.
Viktigste tillopselver er Sarelva, Nordelva og Litlda som alle har innlep 1 estre del av vatnet. |
tillggg drenerer mange bekker av ulik sterrelse til Fjergen. Nedbersfeltet utgjor totalt 113
km”.

Tapping av vann til Tevla pumpekraftverk og Meraker kraftverk skjer via bunntapping 20 m
under HRV (kote 494) i Vest-Fjergen. Tappingen for kraftproduksjon skjer etter behov, men
skal, ifolge mangvreringsreglementet, innstilles fra 1. mai eller seinest fra virflommens be-
gynnelse etter denne dato for & sikre magasinfylling i Fjergen. Dette kan ogsé skje gjennom
pumping av vann fra Tevlamagasinet. Tappingen fra Fjergen kan igjen starte nar vannstanden
er kommet opp til kote 512 eller seinest fra 1. august. Magasinkapasiteten har de siste ti drene
vert nermest fullt utnyttet slik at Fjergen pa varparten har vert tappet nesten helt ned (figur
1). Middelverdiene viser at magasinet har vaert mest nedtappet i april (middelverdi ca. kote
500), og med rask ekning i vannstand fra 1.mai til ca. 1. juli hvor kurven flater ut. Magasinet
har veert tappet helt ned til kote 498 (LRV) i enkeltar, og var mest nedtappet i 2005, 2006 og
2008, mens det 1 2007 ikke ble tappet lavere enn ca. kote 502,5. Magasinfyllingen om som-
meren og hesten har ogsa variert en del. Middelverdiene viser at en i gjennomsnitt nir kote
512 om lag 1. august, mens HRV (kote 514) bare er oppfylt i enkeltér bl.a ar 2000 (figur 1). I
2006 oppnéddde en langt fra full fylling, men nddde en vannstand pé kote 509,9 ut i november.
Forholdene i reguleringssona veksler mye 1 ulike deler av Fjergen, men bestér i stor grad av
bart fjell, stein og grus. Reguleringssona virker utvasket pd alle eksponerte steder, men det
ligger fortsatt igjen en god del torvmyr i mange viker (jf. figur 2).

Berggrunnen i omradet tilherer Trondheimsfeltet og bestir av kambrio-siluriske sedimenter
med innslag av eruptive bergarter. Landskapet er generelt preget av store myromrader og
fjellbjerkeskog og noe gran og furu.
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Figur 1. Magasinfyllingskurver for Fjergen for &rene 2000-2009. Data fra NTE.

Figur 2. Parti fra reguleringssona i Fjergen (venstre) og provetaking fra Vest-Fjergen (heyre). Foto: Jo
Vegar Arnekleiv og Lars Renning
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3 METODER OG MATERIALE

3.1 Tidsrom

Feltundersgkelsene ble gjennomfert i juni og august 2009 i periodene 22.06-24.06 og 10.08-
13.08.

3.2 Hydrografi, vannkjemiske analyser og analyser av fiskekjott

Hydrografiske malinger og vannanalyser ble tatt fra tre malepunkter i Fjergen (figur 3). Tem-
peraturmélinger ble tatt fra hver dybdemeter, og siktedyp og innsjefarge ble mélt ved hjelp av
Secchiskive. For & avklare om pumping av tungmetallpavirket vann fra Torsbjerka/Dalda ut-
gjor noe problem for vannkvaliteten og fisken i Fjergen ble det tatt vannprever og prever av
fiskekjott 1 begge periodene. Vannprovene ble tatt i overflaten og pd 10-15 meters dyp ved en
stasjon 1 Dst-Fjergen og to stasjoner (en av dem naert vanninntaket) i Vest Fjergen 1 bade juni
og august. Det ble tatt kjottprover av 3 orret og 3 roye i begge periodene, totalt 12 prover.
Provene ble analysert ved Analysesenteret Trondheim kommune. Vannprevenes hovedkom-
ponenter (pH, konduktivitet, turbiditet, fargetall, alkalitet, kalsium, totalnitrogen, totalfosfor
og aluminium) ble analysert. Vannprever og fiskekjott ble videre analysert for tungmetallene
kobber, zink, kadmium, bly og kvikkselv.

3.3 Zooplankton og bunndyr

Innsamling av zooplankton ble foretatt pd en stasjon i hvert av hovedbassengene (Vest- og
Ost-Fjergen). 1 hvert av bassengene ble det tatt tre parallelle vertikale havtrekk. Plankton-
hdven som ble brukt hadde en dpning pd 660 cm? og en maskevidde pd 90 um. Provene ble
fiksert i felt og seinere gjennomgatt under stereolupe pa lab.

Bunndyr ble samlet inn ved hjelp av sparkemetoden (Frost et al. 1971, Brittain 1978). Det ble
benyttet en hdv med ramme pd 25 x 25 cm og en pamontert hdvpose med maskevidde pa 0,5
mm. Prevene ble tatt i henhold til norsk standard (NS 4719). Det ble samlet inn bunndyr fra
seks stasjoner fordelt pd tre 1 Vest-Fjergen og tre 1 Ost-Fjergen (fig. 3). Disse stasjonene ble
plassert ut med bakgrunn i stasjonsnettet brukt av Nest (1985) og LFI's undersgkelser i 2000
(Koksvik & Arnekleiv 2001). UTM-referanse for hver stasjon er gitt i vedleggstabell 1. Pa
hver stasjon ble det sparket i substratet i fem minutter (sékalt RS preve). Provene ble
grovsortert i felt og videre sortering og artsbestemming ble gjort pé lab.

3.4 Fisk

Provefisket ble utfort med tre bunngarnserier, en flytegarnserie, samt smémaska bunngarn.
Standard bunngarnserier (KJW-serien) bestar av 7 garn pa 1,5 x 25 m med folgende maske-
vidder i mm (omfar): 45 (14), 39 (16), 35 (18), 29 (22), 26 (24) og 2 x 21 (30). Hver bunn-
garnserie ble i tillegg supplert med ett smdmaska garn pa 15,5 mm (40) og ett pad 12,5 mm
(50). Flytegarnserien bestod av 5 garn pa 6 x 25 m med maskevidder pa 35 (18), 29 (22), 26
(24), 19,5 (32) og 15,5 (40) mm (omfar).



Det ble fisket med bunngarn i bade Ost- og Vest Fjergen 1 begge perioder. Flytegarna ble pa
grunn av vaerforholdene kun benyttet i Vest-Fjergen 1 juni (2 netter), mens de ble benyttet en
natt hver 1 @st- og Vest Fjergen 1 august. Bunngarna ble satt tilfeldig fra land enkeltvis eller i
lenker for & fiske pd dypere vann. Hver lenke bestod av bdde grov- og finmaskede garn.

Innerste og ytterste garn i lenka ble 1 gjennomsnitt satt pd henholdsvis 10,6 m (sd=6,3) og
22,8 m (sd=1) i1 Vest-Fjergen i juni og pa 7,9 m (sd=3,3) og 14,1 m (sd=5) 1 Ost-Fjergen i
juni. I august ble innerste og ytterste garn satt pd henholdsvis 6,2 m (sd=3,4) og 17,7 m (sd=6)
1 Vest-Fjergen og pa 5,9 m (sd=3) og 12,6 m (sd=1,2) 1 Ost-Fjergen.

Flytegarna ble satt i lenke over dypere deler av vatnet (figur 2). Provefisket i Fjergen 2009
omfattet totalt 20 garnnetter med flytegarn, 91 garnnetter med standard bunngarn og 26 netter
med finmaska bunngarn.

Fiskens lengde ble mélt til neermeste mm fra snutespiss til enden av halespissen naturlig ut-
strakt (naturlig lengde). Aldersanalyser og tilbakeberegning av vekst ble utfort pa et repre-
sentativt utvalg fra augustmaterialet. Vekst og alder ble for erret bestemt ved bruk av skjell,
mens det hos roye i tillegg ble benyttet otolitter. Et utvalg av fisk fra begge perioder ble gjen-
nomgétt for & bestemme mageinnhold, kjenn, gonadenes utviklingsstadium, grad av parasit-
tisme og kjottfarge. Fiskens kondisjonsfaktor ble beregnet etter Fultons formel (K):

_ vekt(gram)x100

K 3
lengde
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Figur 3. Kart over reguleringsmagasinet Fjergen med angitte punkter/strekninger for prevetaking og
garnsett.
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4 RESULTATER

4.1 Hydrografi, vannkjemi og analyser av tungmetaller i fiskekjott

Resultatene fra de hydrografiske og vannkjemiske malingene er gitt i tabell 1, og i
vedlegstabell 2. Dissse viser at Fjergen har noe farget vann (gul-gulig brun innsjefarge), noe
som stammer fra humustilfersel, sannsynligvis vesentlig fra utvasking av neddemt areal og
myr 1 nerheten. Siktedypet 14 pa 4-6 meter, og temperaturmalingene viste tendens til sprang-
sjikt (lagdeling av vannmassene) i juni, men ikke august, og temperaturer i overflaten opp mot
15 °C 1 august. Vannmassene er ellers karakterisert av relativt lavt ioneinnhold (konduktivitet
20-25 pS/cm), kalsiumverdier pd 2,1-2,3 mgCa/l og gjennomgdaende lavt innhold av narings-
saltene fosfor (2-10,2 ugP/1) og nitrogen (100-150 ugN/1).

I juni var innsjefargen i Fjergen gul. I Ost-Fjergen falt temperaturen jevnt nedover i
vannsgylen fra 10,8 °C ved overflata til 7,9 °C malt pd 19 meters dyp. I Vest-Fjergen var
temperaturen ved overflata 13 °C og temperaturen malt pd 15 meter var 8,2 °C. Det ble her
registrert ett sprangsjikt (lagdeling av vannmassene) mellom 5 og 6 meters dyp (12,6 -9,6 °C).
I august var innsjefargen i Fjergen brunlig gul. Det ble ikke registrert noen sprangsjikt. Tem-
peraturene varierte fra 15 til 9,3 °C 1 Vest-Fjergen (maélt fra overflate ned til 25 meters dyp)
og fra 14,8 til 10,0 °C 1 Ost-Fjergen (malt fra overflate ned til 20 meters dyp).

I forbindelse med EU's vanndirektiv har Direktoratsgruppa for gjennomferingen av
vanndirektivet utarbeidet en veileder for klassifisering av miljetilstand i vann (Direktorats-
gruppa Vanndirektivet, 2009). Vannprevene fra Fjergen er vurdert ut i fra denne veilederen.
Okologisk og kjemisk tilstand 1 vannforekomster deles inn i 5 klasser; 1 Svert God - 2 God -
3 Moderat - 4 Darlig og 5 Svert darlig. Grenseverdiene for de ulike klassene av kjemisk-
fysisk tilstand varierer for ulike typer innsjeer. Ut i1 fra heyde over havet, innsjesterrelse,
kalsiuminnhold og fargetall (humus-innhold) karakteriseres Fjergen som en stor, kalkfattig og
klar innsje i heyderegion “skog” (Type nr. 17, L-N5). Ved provetaking i flere perioder er det
den darligste verdien, og ikke gjennomsnittsverdien av mélingene som bestemmer tilstands-
klasssen for en gitt parameter.

I tabell 1 vises ulike parametere som ble analysert i vannprevene, variasjonen i verdiene og
hvilken tilstandsklasse verdiene tilsvarer. For en del parametre er det ikke gitt vurdering av
miljetilstanden siden det ikke finnes veileder for dette.

For de fleste malte parametre havnet Fjergen i tilstandsklasse 1 eller 2 (svert god — god).
Siktedypet 1 Fjergen var i gjennomsnitt 4,9 meter, og dette tilsvarer tilstandsklasse 3
(moderat) for denne type innsjeer. Verdiene for totalt fosfor kan klassifiseres som svert god
bortsett fra en maéling 1 Vest-Fjergen som gjor at innsjeen havner 1 tillstandsklasse 3
(moderat). I og med at Tevla pumpekraftverk pumper tungmetallholdig vann fra nedber-
feltene til Dalda og Torsbjerka for lagring 1 Fjergen (Vest-Fjergen), var det stilt spersmél om
metallinnholdet i vannet i Fjergen. Innholdet av bade kobber og sink i vannmassene viste lave
verdier og tilstandsklasse 1-2 (jf. tab. 1). Det ble malt noe hayere verdier av kobber 1 Vest-
Fjergen enn i Ost-Fjergen. Derimot var innholdet av aluminium noe heyt, tilsvarende til-
standsklasse 3 (moderat).



Tabell 1. Resultater fra hydrografiske og vannkjemiske malinger i
Fjergen 2009, gitt som maximums- og minimumsverdier av ulike
parametre og tilherende tilstandsklasse vurdert i forhold til EUs
vanndirektiv (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2009)

Parameter Verdier (min.-maks.) Tilstandsklasse
Siktedyp (m) 3,9-5,9 3 Moderat
Fargetall. 410 nm 21-25 2 God

pH, surhetsgrad 6,8-7 1 Sveert god
Alkalitet (mmol/L) 0,09-0,1 2 God
Turbiditet (FTU) 0,43-0,55 2 God
Konduktivitet (mS/m) 2-2,1

Nitrogen Tot. (ug/L) 100-150 1 Sveert god
Fosfor Tot. (ug/L) 2-10,2 3 Moderat
Kalsium (pg/L) 2050-2270

Kobber (ng/L) 0,7-1,2 2 God

Sink (pg/L) 1-1,9 1 Sveert god
Aluminium (pg/L) 26,4-42.7 3 Moderat
Kadmium (pg/L) <0,005 1 Sveert god
Bly (ug/L) 0,02-0,13 1 Sveert god
Kvikkselv (ug/L) <0,005 2 God

Ferskvannsfisk kan brukes som indikatorer pa metallforurensning fordi stoffer som kvikkselv,

bly og kadmium vil akkumuleres i fisken. Fisk har en relativt god evne til & regulere innholdet
av kobber og sink, og disse metallene vil derfor ikke akkumulerses pd samme mate. I den
delen av erret og roye vi normalt konsumerer (muskulatur/filét), er det forst og fremst

kvikkselv som utgjer en helserisiko, i og med at kadmium og bly 1 sterst grad akkumuleres 1

andre deler av fisken (Grande 1987). Innholdet av tungmetaller i de 12 undersekte fiskene er

fremstillt i figur 4.
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Figur 4. Innhold av ulike tungmetaller i fiskekjott fra 6 orret (bld) og 6 reye (rad) i Fjergen 2009.

Mengden tungmetall er gitt som mikrogram per kg fiskekjott. Maleverdier under deteksjonsgrensen

for den enkelte analyse er ikke tatt med i figuren.



De 12 fiskene som ble analyserte med tanke pd innhold av metaller 1 fiskekjottet hadde
verdier som betegnes som “antatte bakgrunnsnivder” eller “normalnivaer” i fisk. En erret og
el roye hadde kadmiumnivéer litt 1 overkant av evre grense for “normalniviet” og to av
royene hadde kvikkselvnivéer litt i overkant av evre grense for “normalnivdet” . De malte
verdiene ligger imidlertid langt under det nivdet som er satt som evre grense for matfisk av
EU og Mattilsynet.

Analyseresultatene fra vannprevene og provene av fiskekjott er gitt i vedleggstabell 2.

4.2 Zooplankton

Zooplanktonet deles inn i tre hovedgrupper. Cladocerene (vannlopper) anses gjerne som den
viktigste gruppen pga. sin evne til a filtrere vannmassene for fytoplankton (alger) og fordi de
har arter som er av stor betydning som naringsemner for planktonspisende fisk. Copepodene
(hoppekreps) kan ofte dominere planktonbiomassen péd varparten da mange arter overvintrer,
men er langt fra sd viktig som neringsdyr for fisk som cladocerene. Den tredje gruppen, ro-
tatorier (hjuldyr) bestar av svart sma individer, har minimal betydning som naringsdyr for
fisk, og er folgelig utelatt i denne undersekelsen. Zooplanktonsamfunnet utvikles med ekende
temperatur utover sommeren, og har ofte hayest biomasse 1 august-september.

Som ventet var den totale planktonmengden lav i1 juni og heyest 1 Ost-Fjergen (181 mg/m?),
mens den i august hadde ekt til 265 mg/m2 1 Vest-Fjergen og 280 mg/m2 1 Ost-Fjergen (tab.
2). Fordelingen mellom hovedgruppene av plankton viste at andelen cladocerer var betydelig
heyere enn copepodene bade i juni og august i begge bassengene. Andelene varierte mellom
59 % og 81 % cladocerer (tab. 2). Dette er gunstig sett 1 forhold til neeringstilbudet for fisk.

Artssammensetningen viste at det ble funnet i alt ni arter av zooplankton. Blant cladocerene
var Bosmina longispina og Holopedium gibberum de dominerende artene bade i juni og au-
gust, men med langt sterre biomasse i august. Daphnia-artene Daphnia galeata/longispina var
til stede begge manedene, men utgjorde relativt sett lite biomasse. Bythotrephes longimanus,
som ogsa kan foreckomme i littoralsona, var sparsomt representert i zooplanktonprevene. Hos
copepodene var Cyclops scutifer mest forekommende i juni i begge deler av Fjergen. Den re-
lativt store arten Heterocope saliens utgjorde storst biomasse i begge basseng i august. I til-
legg var det en del Acanthodiaptomus denticornis 1 begge bassengene 1 august.

En sammenlikning av resultatene fra denne undersokelsen med en undersokelse 1 1984 (Nost
1985) og 1 2000 (Koksvik & Arnekleiv 2001) viste at den totale biomassen av zooploankton i
august (gjennomsnitt av begge basseng) var pd nivd med i 1984 (272 og 290 mg/m?), mens
den var mer enn dobbelt s hoy i 2000 (453 mg/m?). Samtidig ser det ut til at andelen cladoce-
rer har gkt og var sterre i august 2009 (81 %) enn ved samme méned i 2000 (77 %) og 1 1984
(34 %).



Tabell 2. Biomasse (terrvekt, mg/m?) for ulike zooplanktonkategorier i Dst- og Vest-Fjergen juni og
august 2009, samt gjennomsnittlig antall/m? for august 1984, 2000 og 2009

Vest-Fjergen Ost-Fjergen Gj.sn. Gj.sn. Gj.sn.
Zooplanktonkategorier Juni  August Juni August antall/m>  antall/m?  antall/m?
Aug. 2009 Aug. 2000 Aug. 1984

Cladocera

Holopedium gibberum 39,4 77,3 34,6 93,1 982 1258 1510
Daphnia galeata 4,6 10,8

Daphnia galeata/longispina 3,5 57,8 57,4 6216 1661 3140
Bosmina longispina 10,2 79,3 61,4 73,1 14773 24135 13750
Bythotrephes longimanus 0,3 0,3 0,5 1,1 23 76

Copepoda

Heterocope saliens 13,6 16,3 498 1686 240
Arctodiaptomus laticeps ad. 0,4 50 705
Acanthodiapt.  denticornis

ad. 4,7 43 529 2441 680
Diaptomidae cop. indet. 0,2 0,2 0,3 151 76 200
Diaptomidae nauplii 0,2 0,3 0,3 0,4 3649

Cyclops scutifer ad. 23,5 1,7 55,4 0,8 227 554 800
Cyclops scutifer cop. 7,1 20 17,1 19,7 12709

Cyclopidae cop. indet. 10469 58140
Cyclopidae nauplii 9 0,2 13,6 112998 63974 131670
Cladocera total 579 2147 107,3 224.,6 21993 27130 18400
Copepoda total 31 49,9 73,3 55,2 130786 79905 191730
Zooplankton total 88,9 264,6 180,6 279,8 152779 107035 210130
Zooplankton tot. (mg/m?) 272 453 290
% andel biomasse

Cladocera 65 81 59 80 81 77 34
% andel biomasse

Copeopda 35 19 41 20 19 23 66

4.3 Bunndyr

Bunndyrprevene viste at det var relativt lite dyr i strandsona. Det var stor variasjon mellom
stasjonene bade innen hver feltrunde og mellom feltrundene (tab. 3). Flest antall dyr ble pavist
1juni, mens det 1 august var svert lite dyr 1 provene med unntak av stasjon 3.

Dognfluene var representert med totalt 48 individer 1 provene i juni fordelt pa fem arter. Mest
forekommende var individer fra slekta Siphlonurus, hvor individer samla i august ble bestemt
til & vaere Siphlonurus lacustris. 1 juni ble det ogsa registrert individer av artene Leptophlebia
marginata og L. vesperina.

Det ble ikke registrert larver av steinfluer, og kun ett individ av varfluelarver. Sma arter av
vannbiler ble pavist bade i juni og august med minimum tre arter. Snegl ble kun registrert pa
stasjon 3.



Undersegkelsen viser at neringstilbudet av bunndyr 1 strandsona for fisk er magert, og antallet
dyr pr. preve var lavere i 2009 (gj.sn. 41,5 ind. pr. preve) enn i 2000 (gj.sn. 65,2 ind. pr.
prove). Til tross for at det ble pévist flere arter bade av degnfluer og vannbiller, karakteriseres
strandsona som fattig i forhold til biologisk mangfold i vann.

Tabell 3. Antall individer pr. rotepreve (R-5) funnet pé seks lokaliteter i strandsona i Fjergen, juni og
august 2009.

Juni August

Stasjoner 1 3 6 7 9 11 1 3 6 7 9 11
Nematoda (rundormer) 1
Oligochaeta (fiberstemark) 19 15 21 2 7 7 25 3 1 3 1
Hydracarina (vannmidd) 5 14 3 3 6 60 1 7
Ostracoda (muslingkreps) 1
Ephemeroptera (degnfluer)
Siphlonurus sp. 3 1 16 3 5 1 1
Siphlonurus lacustris 1 1
Centroptilum luteolum 1
Arthroplea congener 3 1
Leptophlebia marginata 1 1 1 2
Leptophlebia vespertina 10
Corixidae (buksvemmere)
Corixidae indet. - nymfer 12
Callicorixa sp. - hunner 3
Coleoptera (biller)
Dytiscidae indet. - larver 1
Hydroporus sp. 3
Hydroporus palustris 4 4 22 68
Oreodytes alpinus | 5 9
Stictotarsus griseostriatus/multilineatus 4 4 7
Molanna albicans (vérflue) 1
Diptera indet. (tovinger) 1
Chironomidae indet. (fjzermygg) 3 4 5 2 1 2 59 2 1
Lymnaeidae indet. (Snegler) 4
Sum antall individer 37 61 48 9 14 80 36 185 3 4 11 10

Sum antall bunndyrkategorier 8§ 10 7 4 4 5 5 9 1 3 3 3




4.4 Fisk
4.4.1 Utbytte av provefisket

Tabell 4 gir en oversikt over fangsten pé ulike garntyper og andelen orret og roye 1 fangstene i
Fjergen 2009. Samlet fangst av raye og erret 1 Fjergen var pd 515 fisk fordelt pa 251 fisk 1
juni og 264 fisk i august. Qrreten utgjorde 73 % av den totale fangsten, mens reya utgjorde 27
%. Det ble fanget mest orret 1 begge periodene. Forskjellen mellom artene var storst 1 august,
da utgjorde erreten 80,3 % av fangsten. Raya dominerte fangstene pa flytegarna i juni (76 %),
mens orreten dominerte disse garnfangstene 1 august (72,2 %). Orreten dominerte 1 fangstene
bide 1 Vest- og Ost-Fjergen. Den totale fangsten i Vest-Fjergen pr. garnnatt var sterre enn i
Ost-Fjergen (10-30 % hoyere) for bade orret og roye 1 begge periodene.

Tabell 4. Total fangst av erret og reye i Fjergen i juni og august 2009. Den prosentvise
andelen av erret og roye i fangstene for hver maned er gitt i parantes

Juni August Totalt
Redskap Orret Roye Orret Raye
Bunngarnserie
21-45 mm 90 (70,3) 38 (29,7) 82 (73,9) 29 (26,1) 239
Bunngarn
smamaska 68 (69,4) 30 (30,6) 117 (86,7) 18 (13,3) 233
Flytegarn 6(24) 19 (76) 13 (72,2) 5(27,8) 43
Totalt 164 (65.3) 87 (34,7) 212 (80,3) 52 (19,7) 515

Gjennomsnittsvekta (alle garntyper) for erret og roye var pa henholdsvis 103g og 142 g. For
fisk fanget pd maskestorrelser > 21 mm var gjennomsnittsvekta 158 g for erret og 201 g for
roye. Orret og roye fanget pd flytegarn (alle maskestr.) hadde ei gjennomsnittvekt pé
henholdsvis 345 g og 283 g. Sterste orret ble tatt pa bunngarn 1 Vest-Fjergen 1 august og veide
846 g. Sterste raye veide 872 g og ble tatt pa bunngarn i Vest-Fjergen i juni.

Det ble fanget totalt 43 fisk péd flytegarn, noe som gir et utbytte pad 2,15 fisk pr. garnnatt
(begge arter, alle maskestorrelser). Utbyttet var noksd likt i1 juni og august, men reya
dominerte fangsten i juni og erreten dominerte i august. Bortsett fra en erret tatt pd 19,5 mm
garn, ble all fisk fanget pé flytegarn tatt pd 26 mm (16), 29 mm (19) og 35 mm (7) maske-
vidder (antall fisk i parentes).

Gjennomsnittlig utbytte pd de ulike maskesterrelsene av bunngarn er gitt i figur 5. Pa
bunngarna ble det fanget mest orret pd maskestorrelsene 12,5-15,5 og 21 mm i begge
periodene (fig. 5). Garna péa 15,5 mm hadde hoyest utbytte i begge perioder. Utbytte pa garn
> 21 mm var relativt lavt for erreten 1 begge perioder, men sarlig 1 august. Av reye var det
storst fangstutbytte pd bunngarn i juni, og da pd de minste maskeviddene (12,5-15,5 og 21
mm). P& gvrige maskestorrelser var utbyttet av raye svert lavt. I august hadde 15,5 mm garna
hoyest utbytte av roye. Utbytte av raye pd maskestorrelse > 21 mm ma sies & vere lavt 1
begge perioder.
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Figur 5. Gjennomsnittlig antall fisk pr. garnnatt for de ulike maskestorrel-
sene av bunngarn (bade enkeltvis og i lenke) i Fjergen i juni og august 2009.

Utbyttet pa bunngarna som ble satt i lenke pa dypere vann hadde et utbytte pd 8.4
fisk/garnnatt pa smédmaska garn (< 21 mm) og 0,3 fisk/garnnatt pa grovmaska garn (> 21mm)
1 juni. I august var utbyttet pa smamaska garn 3,7 fisk/garnnatt og pa 1,9 fisk per garnnatt pd
grovmaska garn. Reya dominerte fangstene pd disse garna i begge periodene (77,1 % av
fangsten i juni og 61,1 % 1 august).

Gjennomsnittlig utbytte av fisk pa bunngarn med maskesterrelse 26-35 mm kan brukes som et
mal for fangsten av matfisk, dvs. fisk fra 130-150 gram og oppover (Jensen 1979). Fangster
pa mellom 300-600 g/garnnatt blir karakterisert som et normalt utbytte i et godt norsk fiske-
vann med orret og raye eller en av artene. Utbyttet pa disse maskestorrelsene 1 Fjergen 2009
var pa 345 g/garnnatt for erret og roye samlet.
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4.4.2 Lengdefordeling

Andelen orret og reye 1 ulike lengdegrupper er gitt 1 figur 6. Lengden pé orreten 1 fangstene
varierte fra 10,6-43,3 cm, og mesteparten (82 %) av erreten var under 25 cm. Sterst andel var
1 lengdegruppen 15-20 og 20-25 cm. Reya varierte 1 lengde fra 11,7-43 cm. I royefangstene

var det en storre andel av fisk over 25 cm enn for erret, men ogsé her var det storst andel av
fisk under 25 cm (61 %).
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Figur 6. Prosentvis lengdefordeling hos arret og raye i Fjergen 2009. Alle garntyper
i begge perioder er lagt til grunn.

4.4.3 Vekst og kjonnsmodning

Alder og tilbakeberegning av vekst hos erret og roye ble gjort pd grunnlag av skjellanalyser,
og for raye ble alder ogsa bestemt ved hjelp av otolitter. Figur 7 viser gjennomsnittlig vekst
og arlig tilvekst hos erret og roye 1 Fjergen. Roya ser ut til 4 ha en litt bedre lengdevekst forste
levedr enn grreten, ved 5 &rs alderen har erreten tatt igjen roya i lengde. Tallene for roye over

5 4r mé ses pa som usikre da dette materialet bestir av fa individer, det samme gjelder for
prret over 7 ar.
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Figur 7. Gjennomsnittlig vekst og arlig tilvekst i Fjergen (data innsamlet sommer 2009).
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Totalt 97 erret og 77 reyer fra augustmaterialet ble undersekt for & angi andelen gytefisk
(figur 8). Orretmaterialet bestod av 5 % gytehanner, 9 % gytehunner og 86 % gjellfisk (jf.
figur 8). Ingen av de undersgkte orretene under 20 cm var kjennsmodne, og mesteparten av
orret pa 20,1-35,0 cm var ogsa gjellfisk (80-90 %). Orretmaterialet i lengdegruppene 35,1-
40,0 cm og > 40,0 bestod av henholdsvis 33,3 og 37,5 % gytehunner. Gjennomsnittslengden
for gytehunnene var 34,5 cm (N=9). De {4 gytehannene var spredt pé flere lengdegrupper fra
20 cm og oppover (figur 8).

Rayematerialet bestod av 36 % gytehanner, 47 % gytehunner og 17 % gjellfisk. Det ble re-
gistrert en god del gytemoden roye under 20 cm, de fleste av disse karakteriseres som dverg-
roye (se kapittel 4.4.6 om dvergroya). Roye fra 20-40 cm bestod for det meste av gytefisk
(48-75 % gytehunner og 13-48 % gytehanner). Det var en ekning 1 andelen gytehunner fra 20
cm til 40 cm (figur 8). Gjennomsnittslengden for gytehunnene til normalreye var 28,8 cm
(N=44). Kun en raye over 40 cm ble fanget og undersekt, dette var en umoden hannfisk.
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Figur 8. Prosenandel moden og umoden orret og reye i Fjergen august 2009.

4.4.4 Fiskens kvalitet

For & beskrive kvaliteten pd fisken i Fjergen ble kondisjonsfaktor (k-faktor), kjettfarge og
grad av parasittisme undersekt. Kondisjonsfaktoren beskriver forholdet mellom vekt og
lengde hos fisken. Orret med k-faktor pd 0,9-1,0 regnes som normal feit fisk. For reye, som
normalt har en noe slankere kroppsform enn erreten, regnes verdier pd 0,85-0,95 som bra. K-
faktoren varierer gjennom &ret og vil som regel vere hoyere pa hosten enn om varen.

Tabell 5 gir en oversikt over k-faktoren hos erret og raye i ulike lengdegrupper i 2009. K-
faktoren pd reya varierte fra 0,76-1,1 1 juni og 0,79-1,05 1 august. De storste fiskene hadde
hayest k-faktor, og reya i august hadde gjennomsnittlig en heyere k-faktor enn reoya fanget i
juni. Orreten varierte 1 k-faktor fra 0,84-0,94 1 juni og 0,9-0,99 1 august. Hos erret under 35
cm var gjennomsnittlig k-faktor heyere i1 august enn i juni, mens det var omvendt for orret
over 35 cm, men her var antallet fisk lavt (stor usikkerhet).
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Tabell 5. Gjennomsnittlig k-faktor for ulike lengdegrupper av erret og roye i
Fjergen juni og august 2009

Lengdegrupper (¢cm) <20,1  20,1-25,0 25,1-30,0 30,1-35,0 35,1-40,0 >40,1

Raye juni 0,76 0,8 0,88 0,91 1,01 1,1
Roye august 0,79 0,84 0,94 1,05 1,04

Qrret juni 0,84 0,85 0,86 0,89 0,94 0,89
Orret august 0,93 0,9 0,93 0,96 0,92 0,99

Andelen fisk med farget kjott hos erret og roye i ulike lengdegrupper er gitt i figur 9. Nesten
all fisk under 20 cm var hvit 1 kjettet hos begge arter. Andelen fisk med farget kjott okte med
fiskelengden hos begge arter, og all fisk over 30 cm var rod eller lysered i kjottet hos begge
arter. Orreten hadde en storre andel fisk med farget kjott 1 alle lengdegrupper over 20 cm enn
roya. Qrreten hadde ogsa en storre andel fisk med red kjettfarge enn reya, som for det meste
var lysered 1 kjettet.

R @ R © R @ R © R © R @
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Figur 9. Prosentvis fordeling av graden av kjettfarge hos forskjellige lengdegrupper hos erret (9) og
roye (R) i Fjergen 2009. Figuren omfatter fisk fra bdde juni og august.

Graden av innvollsparasittisme vurderes etter en skala fra 0-3, der 0 betyr ingen synlige
parasitter og 3 betyr sterk parasittert. Ved svak infiseringsgrad vil det kun vare enkeltcyster
pa invollene (spesiellt mage og tarm), mens ved sterk infiseringsgrad vil ogsd kjottet i
bukhula vare angrepet. Ved kraftig infisering kan invollene ofte vere sammenvokst med
kjettet (bukhuleveggen). Graden av innvollsparasitter hos erret og raye i Fjergen 2009 er gitt i
tabell 6. Av de undersgkte orretene var 41,2 % infisert av innvollsparasitter. Mesteparten av
disse var svakt infisert. Hos reya var 71,6 % av fisken infisert, storst andel av disse var svakt
infisert. Ingen av de undersokte fiskene hos begge arter var sterkt infisert. Parasittene ble ikke
artsbestemt, men var (ut fra form pa cystene) sannsynligvis mest mékemark (Diphyllobotrium
dendriticum) og tfiskandmark (Diphyllobotrium ditremum).
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Tabell 6. Grad av innvollsparasitter hos erret og raye i Fjergen 2009 gitt i prosent

Art N 0 1 2 3
Orret 153 58,8 38,6 2,6 0
Raye 109 28,4 45,9 25,7 0

4.4.5 Ernzring

Analysene av mageprovene viste at erreten hadde ernert seg pad byttedyr fra totalt 16 ulike
naringskategorier, mens reya hadde utnyttet totalt 13 neringskategorier. Gjennomsnittlig
volumprosent av ulike byttedyr registrert i mager hos fisk 1 Fjergen 2009 er gitt i tabell 7.
(rret tatt pa bunngarn i juni hadde spist klart mest varfluer (45,7 %). Luftinsekt, fjermygg og
zooplankton var ogsa viktige byttedyr for erreten 1 denne perioden. I august var zooplankton
(35,4 %) og luftinnsekt (34,1 %) de viktigste neringsdyrene for erret tatt pd bunngarn. Qrret
tatt pd flytegarn hadde tatt mest luftinnsekt (74,7 %) 1 juni, mens zooplankton (68,2 %) var
viktigste naeringsemne i august.

Raye tatt pad bunngarn i juni hadde spist mest zooplankton (31,3 %) og fjermygg (30 %). |
tillegg var ertemusling og andre bunndyr viktige naringsemner for roya i juni. [ august hadde
roya tatt pd bunngarn spist mest plankton (62,3 %), i tillegg var fjeermygg og ertemusling godt
representert 1 mageprevene i denne perioden. Roye tatt pd flytegarn 1 juni hadde for det meste
ernert seg pa plankton (63,8 %) og fjermygg (32,3 %), mens roya tatt pa flytegarn i august
nesten utelukkende hadde spist plankton (97,5 %).

Tabell 7. Gjennomsnittlig volumprosent av ulike byttedyr registrert i mager hos erret (@) og raye (R)
tatt pa bunn- og flytegarn i juni og august 2009.

Bunngarn Flytegarn
Juni August Juni August

%] R (4] R (4] R 4] R
Neeringskategorier (n=41) (=27) (M=53) (n=30) (n=6) (m=18) (n=11) (n=4)
Plankton 52 31,3 35,4 62,3 13,3 63,8 68,2 97,5
Linsekreps <0,1 - 0,1 - - - - -
Fjeermygg (Chironomidae) 7 30 16,4 23,7 7,5 32,3 19,1 2,5
Deognfluer (Ephemeroptera) 3,5 3,1 0,1 - - - - -
Steinfluer (Plecoptera) 1,3 0,9 - - - - - -
Varfluer (Trichoptera) 45,7 1,1 0,4 - - - - -
Ertemusling (Pisidium) 0,5 15,9 0,1 10,8 - - - -
Damsnegl (Lymnaeidae) - 2,6 - - - - - -
Skivesnegl (Planorbidae) 3,5 - 2,6 - - - - -
Sviknott (Ceratopogonidae) 0,1 - - - 4,5 0,3 - -
Stankelbein (Tipulidae) 0,7 - <0,1 - - - - -
Biller (Coleoptera) 1,8 - 9,9 2,3 - 0,6 0,9 -
Fébearstemark (Oligochaeta) 34 2,6 0,2 - - - - -
Andre bunndyr 3,9 11,1 - - - - - -
Luftinnsekt 17,2 - 34,1 0,5 74,7 3,1 2,7 -
Fisk 2,4 - - - - - 9,1 -

Terrestriske arter - - 0,8 0,3 - - - -
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4.4.6 Dvergroye

En del av de minste royene fanget 1 Fjergen 1 2009 viste seg 4 vere kjonnsmodne hann og
hunnfisk. Det ble registrert 7 gytemodne hunner pd 12-14 cm som ogsd hadde gytt aret for.
Alderen pé disse var 3-6 ar. Noen av hunnrayene i Fjergen gytemodnes altsé ved en alder pa 2
ar og en lengde under 12 cm, for sa & gyte ogsé pafelgende hest. Utviklingen av gonader hos
hunnfisk krever mye energi og dette vil redusere lengdeveksten hos hunnfisk. Enkelte av
gytehunnene under 14 cm var allerede 5-6 dr gamle, noe som er en forholdsvis hey alder hos
sa sma fisk. Det ble registrert 11 gytemodne hannfisk pa 12,7-16,5 cm som hadde en alder pa
2-6 ar. Den eldste av disse var 5-6 ar og hadde en kroppslengde pa 13,8 cm.

Ved Vitenskapsmuseets undersokelser i Fjergen 1 2000 ble det ogsd registrert en del
gytemoden reye blant de minste fiskene. Den minste av disse var en hunnfisk som ogsé hadde
gytt dret for. Denne var 12,5 cm lang og hadde en alder p4 6 éar.

Alle de minste gytemodne royene 1 2000 og 2009 ble fanget pa dypere vann med bunngarn 1
lenke (12,5 og 15,5 mm maskevidde) i Vest Fjergen. De 7 gytemodne hunnfiskene under 15
cm fanget 1 2009 ble alle tatt pd 12,5 mm garn pa 22-24 meters dyp. Sterstedelen av de
gytemodne hunnrgyene som ble undersekt i Fjergen 2009 var fisk pa 20-35 cm med en alder
pa 4-7 ar (normalreye). Resultatene indikerer at “normalreya” 1 Fjergen kjennsmodnes ved en
lenge pa 20-35 cm og en alder pa 3-7 ar, mens “dvergroya” kjennsmodnes ved lengder rundt
10-12 cm og en alder pd 2-3 ar.
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S DISKUSJON

5.1 Vannkvalitet og analyse av tungmetaller i fiskekjott

Vi har valgt & vurdere vannkvaliteten i Fjergen ut fra grenseverdier gitt i EUs vanndirektiv for
den aktuelle innsjetypen, og etter tilstandsklasser fra ”Svart god” til Dérlig”. Dette er gjort
for & vurdere vannkvaliteten i forhold til forventa naturtilstand, men det kan ogsé hevdes at
reguleringsmagasiner av denne typen ber vurderes i forhold til ”Sterkt modifisert vannfore-
komst, SMVF” med klassifiseringer fra ’Godt ekologisk potensial” til ”Darlig ekologisk po-
tensial” (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2009). I forhold til en vurdering av effektene av
pumping av tungmetallholdig vann pa kjemisk tilstand i Fjergen, mener vi den forste
vurderingsmaten er mest hensiktsmessig.

Vannanalysene viste at vannet 1 Fjergen stort sett holder god/svart god kjemisk tilstand ut 1
fra grenseverdiene i EU"s vanndirektiv. Siktedypet var litt for dérlig til & oppna tilstandsklasse
”God” og havner 1 kategorien “Moderat”. Det ble observert at det fortsatt vaskes ut en del
torv/myr i strandsonen i Fjergen som folge av reguleringen, og dette er mest sannsynlig arsa-
ken til at siktedypet er noe mindre enn forventet for en kalkfattig klarvannssje. Siktedypet vil
trolig bedre seg etter hvert som det meste av torv/myr i strandsonen er vasket ut.

Verdiene for aluminium 14 over grensen for & oppna god kjemisk tilstand, og havner i kategori
3 ”Moderat”. Fjergen er pavirket av vann fra Torsbjerka/Dalda, og det er rimelig & anta at de
noe heoye aluminiumsverdiene er et resultat av dette. Fjergen ser ogsa ut til & ha noe forheya
verdier av kobber i forhold til bakgrunnsniva, men verdiene i1 vannanalysene havner i kategori
2 ”God”. For a fa et best mulig bilde pa kobber- og sinkpéavirkningen i Fjergen er den beste
metoden 4 ta prover av bunnsedimentene (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2009). For en
eventuell oppfelgende overvéking anbefales dette gjennomfert. Verken vannprevene eller
provene av fiskekjott indikerer imidlertid at Fjergen er negativt pavirket av kadmium, bly
eller kvikkselv.

Provene av fiskekjott tyder pé at fisken 1 Fjergen er helt trygg & spise i og med at verdiene for
bade kadmium, bly og kvikkselv 14 godt under grenseverdiene som mattilsynet og EU har satt
for fiskekjott. Tungmetallene kobber og sink akkumuleres ikke pd samme mate i fiskekjott, og
analyseresultatene fra bade fiskekjott og vann viser sé lave verdier at det ikke skulle innebaere
helserisiko. Det ble ikke fanget, og derfor ikke tatt prove av, stor erret/roye pa flere kilo. Man
skal vaere oppmerksom pé at fisk pa flere kilo ofte ernarer seg pa mindre fisk og dermed kan
akkumulere langt mer kvikkselv enn vanlig “matfisk”.

5.2 Demningseffekt, naeringsdyr og fiskens ernaering

Den sékalte demningseffekten en far etter neddemming av arealer ved etablering av regule-
ringsmagasiner skyldes utvasking av naringssalter og partikler fra neddemt jordsmonn. Dette
gir en gkt mengde planktonalger som igjen medferer okt mengde zooplankton. Ogsa tilgangen
pa dyr fra neddemte arealer (for eksempel meitemark og fjeermygglarver) kan bli betydelig 1
en periode. Etter hvert som utvasking av vegetasjon og jordsmonn eker, skjer det en omfat-
tende forandring 1 mengdene og sammensetningen av bunnfaunaen i strandsona, og langtids-
effekten er en utvasket strandsone med redusert naringsdyrproduksjon for fisk og en mye mer
artsfattig fauna. Denne utviklingen medferer endrede betingelse for fiskeproduksjonen, bade 1
form av tilbud og konkurranse om nering, og forutsetninger for gyting og reproduksjon. Ved
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fiskeundersokelser kan en f& mal pé tilstanden 1 forhold til denne demningseffekten bide
gjiennom bunndyrprever, prever av zooplankton, fiskens ernering (mageprover) og ulike pa-
rametre for fiskebestandene (utbytte, gytemodning, vekst, kondisjonsfaktor, rekruttering).

Sammensetningen av planktonsamfunnet i Fjergen viste at de vanligste artene av cladocerer
og copepoder i oligotrofe innsjeer i Midt-Norge var representert. Den lave totale biomassen i
juni skyldes at oppbyggingen av sommersituasjonen i zooplanktonsamfunnet ikke var kom-
met skikkelig i gang. De totale biomasseverdiene i august pa 265 mg/m’ (terrvekt) i Vest-
Fjergen og 280 mg/m” i @st-Fjergen er imidlertid ogsé relativt lave, og pa nivd med bio-
masseverdiene 1 august 1984, for tilleggsreguleringen. Derimot var zooplanktonbiomassen 1
august 2000 betydelig hayere (gjennomsnittlig 453 mg/m?), og ble antatt & vaere resultatet av
en fortsatt demningseffekt (Koksvik & Arnekleiv 2001). Resultatet av zooplanktonprevene
kan derfor tyde pé at demningseffekten er pa retur og kanskje over i forhold til zooplankton-
produksjonen.

Planktonbeitende fisk pavirker og former planktonsamfunnet ved at det beites hardere pé
visse grupper, arter og sterrelser framfor andre (Koksvik & Langeland 1987, Reinertsen et al.
1990, Dahl-Hansen et al. 1994). Spesielt gjelder dette for cladocerene (vannloppene). Sam-
mensetningen av zooplanktonsamfunnet kan dermed gi en indikasjon pd mengden plankton-
beitende fisk sett 1 forhold til neringstilgangen. I Fjergen utgjorde cladocerene sterst andel av
den totale zooplanktonbiomassen i begge bassengene i august, som er den viktigste plank-
tonméneden. Dette kan tyde pa at det er en noenlunde god balanse mellom reyebestanden og
naeringstilbudet. Ogsé en okt forekomst av Daphnia galeata/longispina i forhold til i 2000
vitner om et noe lavere beitepress fra roye, selv om det ogsé i 2009 var den lille arten Bos-
mina longispina som dominerte sammen med Holopedium gibberum. Sistnevnte art derimot
er noe storre og beites hardt om fiskebestanden er stor. Ogsa den store arten Bythotrephes
longimanus som forekom i prevene bade i 2000 og 2009, beites av bade erret og reye. Cope-
podene er mindre utsatt for predasjon fra fisk enn cladocerene. Den store formen Heterocope
saliens kan likevel beites ganske mye av roye. Denne arten dominerte blant copepodene i
Fjergen i august. I sum tyder resultatene pé et lavere beitepress pa zooplanktonsamfunnet 1
2009 enn i 2000, og at zooplanktonsamfunnet, til tross for lavere biomasse, hadde en sam-
mensetning som er gunstig som nering for bide orret og roye. En heyere biomasseandel av
cladocera ved navarende provefiske (81 %) framfor undersekelsene i 2000 (77 %) og sarlig
1984 (34 %) kan ogsé tyde pa at forholdet mellom fisk og plankton var noe mer presset for
siste tilleggsregulering enn hva som er tilfelle i dag.

Resultatet av bunndyrundersekelsen viser at neringstilbudet av bunndyr 1 strandsona for fisk
er magert, og antallet dyr pr. preve var lavere 1 2009 (gj.sn. 41,5 ind. pr. preve) enn i 2000
(gj.sn. 65,2 ind. pr. prove). Til tross for at det ble pavist flere arter bade av degnfluer og
vannbiller, karakteriseres strandsona som fattig i forhold til biologisk mangfold i vann. Noe
overraskende ble det pavist fem degnfluearter, det samme som i 1984 (Nest 1985), mens det
kun ble registrert to arter 1 2000. Vanligst var Siphlonurus sp./lacustris som ifelge Grimés og
Nilsson (1962) er den degnflueslekta som best tiler reguleringseffekter. Steinfluefaunaen talte
syv arter i 1984 mot sannsynligvis kun en art 1 2000, og ingen paviste steinfluelarver 1 2009.
Det er sannsynlig at faunaen i strandsona vil bli ytterligere redusert néar de siste restene av jord
og torv vaskes ut. Til tross for at magasinfyllingen 1 Fjergen har vert godt utnyttet og utvas-
kingen av strandsona har vaert betydelig i siste tiarsperiode, ligger det fortsatt igjen en del jord
og torv, og sannsynligvis er det knytta en del bunndyrproduksjon til disse, se@rlig av fjermygg
(f. Jensen 1982, 1988).
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Resultatene av analyserte mageprover 1 2009 gir bade informasjon om hvilke dyregrupper
som er tilgjengelige og om nearingsvalget sett 1 forhold til tidligere undersekelser. I forhold til
tidligere undersogkelser sa viste resultatene fra 1984 (for siste tilleggsregulering) at marflo
(Gammarus lacustris) sammen med varfluer var viktigste byttedyr for erreten. Ogsa roya
hadde utnyttet dette byttet om enn i mindre grad enn erreten. Marflo er et svart attraktivt nae-
ringsdyr og gir ofte fin kvalitet i form av red kjettfarge. Ved provefisket bade 1 2000 og né i
2009 ble det ikke registrert marflo verken 1 mageprevene eller 1 bunndyrprevene. Marflo er
sarbar i forhold til regulering, og den forsvinner normalt nér reguleringsheyden overstiger 5 m
(Aass 1969). Til tross for at marflo enkelte steder faktisk er registrert i regulerte vatn med re-
guleringsheyde pa 11 meter (Koksvik 2000) og 28 meter (Dkland & Okland 1995) sa kan det
virke som om marfloa i Fjergen ikke har télt siste tilleggsregulering. Ogsa skjoldkreps (Lepi-
durus arcticus) ble registrert 1 mageprovene i 1984, men var fravaerende 1 magene 1 2000 og
2009. I motsetning til marflo téler skjoldkrepsen normalt vannstandsreguleringer godt. Arten
er imidlertid 1 forste rekke en hoyfjellsart (innsjeer >1000 m o.h.). Ved vassdragsreguleringer
kan den imidlertid spre seg til lavereliggende omrader som folge av at en regulert innsjo far et
mer arktisk preg (Qkland & @kland 1995). Det er imidlertid ogsa tidligere vist at tilleggsre-
guleringer har vaert uheldig for arten fordi bl.a. tilslamming har nedsatt produksjonen av de
alger larvene spiser (Jkland & Qkland 1995).

I mange kraftverksmagasiner har fjermygglarver/pupper fatt stor betydning som naeringsdyr
for fisken ved siden av zooplankton og overflateinsekter (Koksvik 1974, Jensen 1982, Brodt-
korb et al. 1995). Dette var ogsa av de viktigste neringsemnene for bade erreten og roya i
Fjergen, i tillegg til at erreten utnyttet flere bunndyrgrupper. Bade orret og roye tatt pa bunn-
garn hadde ogsa 1 stor grad spist zooplankton bade i juni og sarlig august. Mesteparten av
dette var den store arten Bythotrephes longimanus som ogsd opptrer i strandsona. I tillegg
hadde orret tatt pa flytegarn i august spist mye zooplankton, bdde Dapnia, Bosmina og Bhy-
tothrephes. Dette vitner om raltivt liten naringskonkurranse fra reye, og samsvarer med at
royebestanden sannsynlig har blitt redusert (jf. kap. 5.3). Det er ofte slik at zooplankton i de
fri vannmasser blir mindre viktig som naringsemne for erret nar reye, som er en mer effektiv
zooplanktonspiser, er tilstede (Langeland ez al. 1991, Jensen et al. 1997).

5.3 Utbytte av provefisket og utvikling i fiskebestandene

Utbyttet av fisk pa bunngarn med maskevidder 26-35 mm (345 g/garnnatt 1 2009), som gjerne
brukes som et mal pa fangsten for matfisk (Jensen 1979), var noe lavere enn i undersgkelsene
fra 2000 (408 g/garnnatt), men fortsatt heoyere enn resultatene fra 1984 (241 g/garnnatt)
(Arnekleiv 1985). Dette, sammen med parametre som vekst, kondisjon og kjennsmodning (jf.
kap. 5.4 og 5.5), kan tyde pé at det fortsatt er en demningseffekt etter siste regulering, men at
toppen er naddd og at effekten er i ferd med 4 avta.

Gjennomsnittsvekta for erret og reye tatt pa standard bunngarnserier (21-45 mm) hadde okt
(okning pa 24 gram for erret og 67 gram for raye) siden 2000. Spesielt for raya har gjennom-
snittsvekta okt betraktelig.

Figur 10 viser utbyttet pa de ulike maskesterrelsene fra undersekelsene i Fjergen i 2000 sam-
menlignet med 2009. Utbytte av reye pd bunngarnserien (21-45 mm) var generelt lavt 1 2009
og noe darligere i 2009 enn i 2000. Utbytte av reye pa de smamaska garna (12,5-21 mm) var
noe sterre 1 august 2000 enn i juni 2009, mens utbyttet av smareye var lavt 1 bdde juni 2000
og august 2009 pé disse maskeviddene. Generelt er det vanskelig & f4 gode data pd bestanden
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av smdrgye, men utbyttet pd disse maskeviddene i1 Fjergen bestod for en stor del av dverg-
roye, som ikke vil vare rekrutter til bestanden av normalreye. Lavt utbytte av sterre roye,
men gkning 1 gjennomsnittsvekta og lite utbytte av sméd normalreye kan tyde pd at roya sliter
litt med rekrutteringen i Fjergen. Samtidig har den reya som overlever god vekst, bra kondi-
sjonsfaktor og sterre gjennomsnittsvekt. Dette kan ha sammenheng med reguleringen. Ved
forundersokelsen i 1984 ble det foretatt en kartlegging av reyas gytegrunner i Fjergen og dyb-
defordelingen av gytegrunnene (Arnekleiv 1985). Konklusjonen var at vel halvparten av de
kjente gytegrunnene ville bli liggende i reguleringssonen over LRV for den nye reguleringen.
I tillegg vil gytegrunner rett under LRV vare utsatt for sedimentasjon og nedslamming. Dette
kan bade ha gitt stor dedelighet pd rogn og yngel og medfort at disse gytegrunnene ikke
lenger brukes. Dette stottes av informasjon fra lokale fiskere som na far svert darlig fangst pa
bl.a tidligere gytegrunne ved Semyra (Fldmo pers. medd.).

Juni 2000 August 2000
10 10
9 W Orret 9 W Orret
8 ORaye _ 8 ORaye
° 7 S 7
5 6 £ 6
(=) 2
< 5 e 5
“_9 4 Z 4
© ©
z 3 € 3
<
< 2 2
1 1
0 0
2?5 B5 21 26 29 35 39 45 25 1565 21 26 29 35 39 45
M askestgrrelse (mm) Maskestgrrelse (mm)
Juni 2009 August 2009
0 0
9 B Jrret 9 W Drret
. 8 OReaye _ 8] ORoye
g7 g7
c c
g ° 5 ]
S5 < 5
g, £
I I
£ 3 £ 31
< 2 < 2]
1 14
0 0
25 B5 21 26 29 35 39 45 25 B5 21 26 29 35 39 45
M askestgrrelse (mm) M askestgrrelse (mm)

Figur 10. Gjennomsnittlig antall fisk pr. garnnatt for de ulike maskestorrelsene av bunngarn (bade
enkeltvis og i lenke) i Fjergen juni og august 2000 og 2009.

I 1984 var det noksé lik andel av roye og erret i fangstene, i 2000 utgjorde erreten 60 % av
totalfangsten, mens den 1 2009 utgjorde 73 % av totalfangsten. Som tidligere nevnt i rapporten
fra 2000 (Koksvik & Arnekleiv 2001) star roya oftere pa dypere og kaldere vann om somme-
ren. Forskjellen 1 fangst kan dels skyldes forskjeller i effektivitet ved garnfiske mellom de to
artene, men det er i bade 2000 og 2009 fiska med samme type garnbruk bade pa dypere vann,
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1 strandsona og 1 de frie vannmassene. Likevel har andelen roye 1 fangsten og totalutbyttet av
roye pa bunngarn gitt tilbake, og mye tyder pa at det er i ferd med & bli en mindre tallmessig
bestand av normalrgye i Fjergen enn tidligere. Dette understettes ogsa av planktonundersokel-
sen og ernzringsstudiene som bl.a viser at andelen Cladocera i planktonprevene har okt fra
34 % 1 1984 til 81 % 1 2009. Cladocera er viktige byttedyr for spesielt roye som er en mye
mer effektiv planktonspiser enn erret. I tillegg ser vi at erreten ogsa utnytter zooplanktonet
som naring bade 1 strandsona og de frie vannmassene 1 2009. OQkningen i1 Cladocera-
bestanden tyder pa at den beites pa i mindre grad enn tidligere, noe som stemmer bra med en
tilbakegang av reyebestanden.

For dvergroye er det vanskelig & si noe sikkert om utviklingen, men dvergreya synes i forste
rekke & utnytte de dypere omradene i serlig Vest-Fjergen, og beitet i storre grad fjermygg og
ertemusling framfor plankton (jf. kap. 5.6).

Utbyttet av erret pd bunngarna var best pa garn med maskevidde 12,5- 21 mm i 2009, mens
utbyttet av erret pad bunngarn 1 2000 var best pd 21 og 26 mm garn (fig. 10). Utbyttet pa
bunngarnserien 21-45 mm var imidlertid ikke serlig forskjellig mellom de to arene (2,0-1,9
fisk per garnnatt). Utbyttet pd de to minste maskeviddene var betydelig bedre 1 2009 enn 1
2000, bade i juni og august (fig. 10). Selv om det er store usikkerheter knytta til utbytte ved
garnfiske, vil fiske med samme type garnbruk i flere perioder kunne vise trender. Det gode
utbyttet av sméerret i 2009 tyder pa at erretbestanden har god rekruttering, og sannsynligvis
bedre enn 1 2000. I undersokelsene 1 2000 var fangsten av erret pa maskeviddene 21 og 26
mm klart sterst, og utbyttet pa 29 og 35 mm maskevidder var ogsa noe heyere 1 2000. Det kan
derfor virke som om erretbestanden i 2009 bestar av mer smafallen fisk enn 1 2000, men sam-
tidig hadde gjennomsnittsvekta for erret tatt pa bunngarnserien 21-45 mm okt.

Det ble fanget nesten like mye orret som roye pa flytegarna, og dette kan tyde pé at erreten
bruker de frie vannmassene 1 storre grad enn tidligere i og med at det ble fanget ingen/sveert fa
prret pa flytegarn i 1984 og 2000. Samtidig med at royebestanden synes a ga tilbake kan det
virke som om erreten i storre grad beiter plankton i1 de frie vannmassene, og det ble ogséd fun-
net mye plankton i erretmagene til erret tatt pd bunngarn. En slik utvikling er uventet i et re-
guleringsmagasin med sdpass stor reguleringshoyde og med samlevende (sympatrisk) erret og
roye. Det er mange eksempler pa at raya overtar dominansen i reguleringsmagasiner med de
to artene siden n@ringssituasjonen forverres i strandsona, og reye er en mer effektiv plankton-
spiser enn reye (se for eksempel Jensen 1982, 1988, 1993, Borgstrom & Hansen 1987, Arne-
kleiv & Haug 1996). Fortsatt god rekruttering av erret ma skyldes at mange gytebek-
ker/gyteelver fortsatt fungerer godt. Elvene ble ikke undersekt i forhold til gyting og ungfisk i
2009, men magasinfyllingskurvene viser at Fjergen i de fleste ar har god fylling under gy-
teoppgangstida til erret i september. I tillegg kan en ikke se helt bort fra innsjegyting, selv om
det er mindre sannsynlig i Fjergen. Godt utbytte og god vekst hos smaerreten tyder ogsé pé at
smagrreten i1 strandsona greier & konkurrere om nering med en svekket royebestand. Sterre
andel sméfallen orret kan imidlertid ogsd vere pdvirket av beskatning ved at den gytemodne,
storre fisken beskattes hardt med grovmaskede garn. Imidlertid synes beskatningen med garn
a ha blitt mindre 1 de seinere drene (jf. kap.6). I tillegg til naturlig rekruttering kan en storre
mengde smafallen erret ogsé delvis skyldes nedvandring av fisk fra Hallsjeen. I forbindelse
med bygging av ny demning ble Hallsjoen tomt ned til LRV pé seinsommeren bade i 2007 og
2008 (Flaamo, NTE, pers. medd.), noe som kan ha tilfort Fjergen betydelige mengder fisk.
Ifolge eldre undersokelser hadde Hallsjoen en overvekt av smafallen orret (Arnekleiv 1985).
Dette kan i sa fall vaere delvis forklaring pa et gkt utbytte av smaerret ved provefisket i Fjer-
gen 12009 i forhold til 1 2000.

30



5.4 Lengdefordeling, vekst og kjennsmodning

Orret og roye i1 lengdegruppen 20,1-25,0 cm var best representert, noe som ogsa var tilfellet i
2000 og 1984. Lengdefordelingen hos erret 1 2009 var ganske lik fordelingen 1 2000, men an-
delen fisk i lengdegruppen 10,1-15,0 cm var noe hoayere i 2009 enn i 2000.

Hos roya var andelen fisk under 20 cm litt lavere enn 1 2000, mens andelen reye over 25 cm
var betraktelig storre 1 2009.

I orret- og reyesamfunn vil ressursfordelingen mellom artene vare regulert av konkurranse
om n&ring og leveomrader, tilgjengeligheten av byttedyr og forskjeller mellom artene og stor-
relsesgrupper fisk 1 preferanse for lys, temperatur og effektiviteten ved neringsopptak
(Langeland et al. 1995). Konkurranse vil ogsa pavirke habitatbruk, og gi redusert vekst nér
fisketettheten oker. Tilveksten hos erret 1 Fjergen synes fortsatt & vare bra, og gjennomsnittlig
tilvekst per ar forste 6 levedr var pd 5,4 cm, det samme som i 2000. Orreten ser ikke ut til &
avta 1 vekst for i 8. levedr, men materialet for fisk med denne alderen var for lite til & trekke
sikre konklusjoner (kun 2 fisk). Den gode veksten stemmer bra overens med at grreten i1 Fjer-
gen fortsatt ser ut til & kjgnnsmodnes ved en relativt stor sterrelse (>30 cm). 86 % av erreten
som ble undersokt var gjellfisk, 9 % var gytehunner og disse hadde en gjennomsnittlig
kroppslengde pa 34,5 cm. Ugedal m.fl. (2005) karakteriserer erretbestander 1 3 kategorier ut i
fra gjennomsnittslengden pd gytemodne hunnfisk. I en smavokst bestand er denne snittleng-
den under 25 cm, i en bestand av fisk med middels storrelse er snittlengden 25-35 cm, mens i
en storvokst bestand er gjennomsnittlig kroppslengde hos kjennsmoden hunnfisk over 35 cm.
Orreten 1 Fjergen havner altsa tett oppunder kategorien “’storvokst bestand”. I slike bestander
er det ikke uvanlig at det fanges orret pa en kilo eller storre, noe som stemmer bra med infor-
masjon vi har fatt fra lokale fiskere i Fjergen. Vekst og kjennsmodning hos erreten 1 Fjergen
tyder pa at erretbestanden er 1 god balanse med n@ringsgrunnlaget.

Raya ser ut til & vokse litt bedre enn 1 2000. Gjennomsnittlig tilvekst per ar (fram til 4 &r) var
4,8 cm 12000 og 5,2 cm i 2009. I undersgkelsene 1 1984 sa veksten hos reya ut til & avta i 3.
levear, noe som ikke var tilfellet i 2009. Tallmaterialet for vekst hos reye over 5 ar er usikkert
p.g.a lite tallmateriale. Gjennomsnittsveksten forste ar var ogsé heyere i 2009 (6,6 cm) enn i
2000 (5,6 cm) hos normalreya. Dette rimer bra med at royebestanden ser ut til & ha gatt til-
bake, og at serlig mengden smareye (rekrutter) har avtatt. Den reya som lever opp er i bedre
balanse med naeringsgrunnlaget i vatnet og vokser bedre, men bestanden har blitt mindre.

Sterrelse ved kjonnsmodning og andelen gytefisk ser ikke ut til & ha endret seg mye siden
siste undersgkelse (2000). Tallene fra 1984, 2000 og 2009 er imidlertid vanskelige & sam-
menlikne i og med at det ikke ble fanget roye over 30 cm 1 1984, og at bare 3 royer pa over 30
cm ble undersekt i 2000 mot 21 i 2009. Materialet i 2009 bestod av mye gytefisk i alle leng-
degrupper opp til 40 cm, med storst andel gytehunner i lengdene 30-40 cm. Gjennomsnittlig
lengde for kjennsmoden hunnfisk hos reya (dverg ikke inkludert) var pd 23,5 cm i 2000 og
hadde okt til 28,8 cm 1 2009. I og med at reyebestanden ser ut til & minke 1 antall og eoke 1
kroppssterrelse, kan man ogsa forvente at (alder) og lengde ved kjennsmodning ogsa vil gke.

5.5 Fiskens kvalitet

Kvaliteten pé erret og reye er fortsatt gjennomgéende god i Fjergen, og best for erret. Verdi-
ene for august var heyere enn 1 juni, noe som er normalt i og med at fisken spiser seg opp 1
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lopet av sommeren. Roye under 25 cm hadde k-faktorer (0,76-0,84) litt under det som regnes
som normalt feit (0,85-0,95), mens reye over 25 cm hadde k-faktor pa 0,88-1,1. Det er vanlig
at raya er slank som liten og at den blir breiere og mer hoyrygget som stor.

Orreten hadde generelt litt lavere verdier enn “normalen” 1 juni, mens i august hadde orret 1
alle lengdeklasser verdier pd 0,9-0,99 som regnes som normalt feit erret (verdier pa 0,9-1,0).
K-faktoren hos bdde orreten og reya var generelt noe hoyere 1 2000. Dette kan veare et tegn pa
at vi ser slutten pad demningseffekten etter siste regulering, og at de negative sidene ved regu-
leringen forer til mindre naringstilgang enn tidligere for begge arter.

All fisk over 30 cm hos begge arter hadde farget kjott, og ogsé i lengdegruppen 25,1-30,0 cm
var det meste av fisken farget 1 kjottet. Den rede kjettfargen er et resultat av at fisken spiser
krepsdyr som inneholder fargestoffene karotenoider. Nesten all fisk under 20 cm i Fjergen var
hvite 1 kjottet, og andelen fisk med farget kjott og graden av redfarge okte med fiskelengden
hos begge arter. Sméafisk/ungfisk er sjelden red i kjettet fordi disse som regel ikke har akku-
mulert noe sarlig med karotenoider enda, og fisken vil akkumulere mer fargestoff med
gkende alder og lengde sé lenge den har en diett som innbefatter krepsdyr. I Fjergen skyldes
rodfargen at begge artene beiter mye zooplankton (sma krepsdyr).

I roye- og erretmaterialet fra 2009 var det en betydelig storre andel fisk med farget kjott og en
storre andel fisk med rod kjettfarge enn i 2000 materialet. I 2000 var andelen fisk med farget
kjott gatt tilbake siden 1984, og det ble konkludert med at dette trolig var et resultat av at
store krepsdyr som skjoldkreps og marflo er blitt borte etter siste regulering. Samtidig vil en
demningseffekt med okt tilgang av bl.a meitemark ofte gi lysere kjottfarge og lesere kjott.
Heller ikke 1 2009 ble det funnet skjoldkreps eller marflo i roteprever og mageprover, men
andelen fisk med farget kjott var pa nesten samme nivd som i 1984. Det ser ut til at spesielt
orreten né beiter mer pd planktoniske krepsdyr enn tidligere, og at tilgangen pa slike krepsdyr
er god i1 Fjergen.

Fisken i Fjergen er fortsatt lite parasittert (som 1 2000 og 1984). Ingen av de undersokte fis-
kene fikk benevnelsen “’sterkt infisert” (grad 3). Andelen reye som var svakt eller dels sterkt
infisert var noe storre enn i 2000, men mindre enn i 1984 (45 % 1 1984, 14,4 % 1 2000 og 25,7
% 12009). Andelen orret som var svakt infisert var ogsa litt sterre 1 2009 enn i 2000. Roya var
mer parasittert enn erreten bade 1 1984, 2000 og 2009, og dette er typisk i innsjoer hvor sting-
sild ikke er viktig fede for erreten. Roya beiter som oftest mer pa plankton enn erreten, og
copepoder fungerer som mellomvert for de vanligste bendelormene (masemark og fiskand-
mark). Andelen av copepoder av den totale zooplanktonbiomassen har gatt kraftig ned siden
1984, og dette, sammen med en tynnere rayebestand, kan muligens vaere med & forklare hvor-
for roya synes & vare mindre infisert i 2000 og 2009 enn tilfellet var i 1984.

5.6 Ulike reyemorfer i Fjergen

Det er ikke uvanlig & finne flere former (morfer) av reye i en og samme innsjo. De ulike
morfene er samme art, men har ulike livsstrategier. Habitatbruk, naringsvalg, utseende
(morfologi), gyteplass, gytetidspunkt og alder ved kjennsmodning kan vare ulikt eller delvis
overlappende mellom ulike reyemorfer i samme vatn/elv. Vekstpotensialet hos de ulike
morfene kan veare genetisk forskjellig, men er som oftest styrt av miljoet (Klemetsen 2003).
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Mye tyder pa at det lever to ulike royemorfer i1 Fjergen. Ved undersekelsene 1 bade 2000 og
2009 ble det fanget royer pd 12-14 cm som var gytemoden hunnfisk. Mange av disse hadde
ogsd gytt aret for. Rognproduksjon krever mye energi hos hunnfisken og vil redusere veksten
hos fisken de sessongene fisken gyter. Roye som stagnerer i vekst p.g.a. kjennsmodning
allerede ved lengder pa 10-15 cm kalles ofte for ”dvergraye”. Hos “normalreye” er vanlig
lengde ved kjennsmodning hos hunnfisk 20-40 cm (Klemetsen 2003). Selv om det fra flere
hold anbefales 4 unnga & bruke termene “dvergreye” og “normalreye” om ulike royemorfer
(Adams 1999, Klemetsen 2003) velger vi i denne rapporten a bruke disse for enkelhets skyld.

De fleste kjonnsmodne hunnfisk fanget i Fjergen var 20-40 cm og mange av disse sa ut til &
vaere forstegangsgytere ved en alder pa 4-5 ar. En del av hannfisken har en tendens til &
kjennsmodnes tidlig i de fleste bestander uansett n@ringsforhold, og hannfisken har da heller
ikke de samme energikostnaden forbundet med kjennsmodning som hunnfisken. Det ble
fanget en del sma gytehanner pa under 15 cm 1 2000 og 2009, og noen av disse var alerede 5-
6 ar gamle. Disse er mest sannsynlig en del av dvergroyebestanden.

Normalregyas strategi er a bli sterst mulig for den kjennsmodnes for & kunne produsere flest
mulig rognkorn. Tilgangen pd nearing er her en begrensende faktor, og som nevnt tidligere vil
tilbakegangen i rayebestanden i Fjergen kunne fore til okt storrelse og alder hos gytemoden
hunnfisk 1 Fjergen dersom tilgangen pa naring fortsatt er like god. Dvergroya har en annen
livsstrategi. Istendenfor & bli sterst mulig for & produsere mye rogn, satser den pa a kjeonns-
modne tidligst mulig. Ved storrelser pa 10-14 cm produserer roya svert fi rognkorn, ofte bare
15-30 stk. De minste dvergroyene hadde kjennsmodnet allerede ved en alder pa 2 ar. Sjansen
for & overleve minker naturligvis med alderen (p.g.a. predasjon, sykdom), og dvergens
strategi er & gyte tidligst mulig istedenfor & satse pd & overleve lenger og produsere flere egg.
Den tidlige kjonnsmodningen hos dvergen forer til stagnasjon i1 veksten, og enkelte av gyte-
hunnene under 14 cm var allerede 5-6 ar gamle.

Det kan virke som om de to ulike reyemorfene i Fjergen bruker ulike omréder (habitater) av
innsjeen. Normalreya ble fanget bade pa grunt vann i strandsonen (bunngarn), pa dypere vann
(bunngarn i lenke) og i de fri vannmasser (flytegarn). Dvergraya ble kun fanget pa bunngarn i
lenke, de fleste pd mer enn 20 meters dyp, bade 1 2000 og 2009. Dette tyder pé at dvergroya
lever pa dypt vann i Fjergen, mens resten av reyebestanden bruker bade strandsonen og de
frie vannmasser. Mageanalysene viste ogsd at dvergroye ikke hadde ernert seg pd luftinsekt
eller bunndyr som lever utelukkende i strandsonen. Fjermygg og ertemusling er blant de
dominerende naringsdyrene pa dypere vann, og mageanalysene viste dvergraya hadde 1 stor
grad ernzrt seg pa nettopp disse naringsdyrene. I 1984 ble det ikke fanget gytehunner av roye
under 20 cm, men da ble det ikke fisket pa dypere vann med bunngarnslenke. Det er derfor
gode muligheter for at det ogsa ekststerte en dvergroyebestand i Fjergen i 1984 uten at vi vet
noe sikkert om dette. Ifolge lokale fiskere hendte det man fikk gytemoden hunnfisk av reye pa
rundt 13 cm sé langt tilbake som pa 1960-tallet (Per Berg pers. med.), s& mye tyder at dverg-
roya har eksistert 1 Fjergen fra langt tilbake 1 tid.

Det mé understrekes at dette provefisket ikke hadde som formél & studere dvergbestanden av
roye i Fjergen, og at fangstene av denne var mer tilfeldig. Materialet pa dvergroya er lite, og
det er derfor vannskelig & si mye sikkert om leveviset til dvergroya og om forholdet mellom
populasjonssterrelsen av de to reyemorfene i Fjergen.
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Figur 11. Normalreye pa 33,6 cm (bildet til venstre) og dvergreye pa 14 cm (bildet til hayre)
fanget i Fjergen i 2009. Begge fiskene er gytemodne hunnfisk og begge fiskene er 6 ar gamle.

6 DRIFT OG FORVALTNING

Det ble ikke foretatt noen brukerundersekelser i forbindelse med dette prevefisket, men en del
lokale fiskere med lang fartstid pa Fjergen ble intervjuet for & here hvilket inntrykk de hadde
av fiskebestandene i1 Fjergen na og tidligere.

Enkelte av fiskerne hadde erfaring fra Fjergen sé langt tilbake som pa 1930-tallet. Fisket var
bra ogsd den gang, men royebestanden var mye storre den gang, og bestod for det meste av
sméfallen fisk pa 100-150 gram. Det var vanlig & fa roya pa sluk og oter, noe som i folge fis-
kerne er mer sjelden 1 dag. Det ble fisket mye med grovmaska garn tidligere, mens det 1 dag
generelt fiskes med noe mindre maskevidder. Vanligst brukte maskevidder synes & vare 22-
26 omfar, og 10-15 garn pr. fisker. Omfanget av garnfisket opplyses a vare betydelig mindre i
dag enn tidligere, og det fiskes i storre grad med stang og oter. Det var bred enighet blant de
lokale fiskerne om at fisket i Fjergen aldri har vert sa bra som det har vaert de siste 15 &rene.
Kvaliteten og sterrelsen pa fisken er ogsd bedre enn tidligere. Det tas jevnlig erret pa over
kiloen. Det er ogsé en allmenn oppfatning at andelen orret 1 Fjergen har gkt og at royebestan-
den er i ferd med & bli mindre. Dette stemmer ogsé med resultatene av vart provefiske.

Ut i fra de biologiske undersgkelsene synes Fjergen a befinne seg helt pa slutten av dem-
ningseffekten etter siste regulering. Mesteparten av strandsonen er nd vasket ut, og narings-
tilbudet for fisken vil sannsynligvis endre seg i kommende ar, med en lavere produksjon av
bade zooplankton og bunndyr. For & opprettholde en bestand av fisk attraktiv for konsum vil
det vaere viktig 4 variere innsatsen pd garnfisket mellom de tillatte maskeviddene og ev. gé
noe ned pé storste tillatte maskevidde. Sterre bruk av mindre maskevidder kan vere aktuelt
dersom fiskestorrelsen endrer seg. En ma forvente et redusert neringstilbud i Fjergen i &rene
som kommer og at fiskebestandene dermed ma reduseres for a opprettholde den gode veksten
hos fisken slik den er i dag. For & kunne tilpasse beskatningen best mulig til fiskebestander i
endring, vil det imidlertid vere behov for nytt provefiske om noen 4r. At det fiskes stadig mer
med stang og oter sees pa som positivt i og med at disse redskapene fanger mindre selektivt
pa enkelte storrelser fisk enn garn. Det vil imidlertid vaere viktig & opprettholde en relativt stor
beskatning med variert redskapsbruk; garnfiske, stangfiske, oterfiske og isfiske.
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Tabell 1. UTM-referanser (WGS-84) for bunndyrstasjoner i Fjergen 2009.
Dataset: Fjergen. Bunndyr

Vassdrag Lokalitet | Kommune |Stasjon|Sone (0] N

Stjgrdalsvassdraget Fjergen Meraker 1 32V | 644427 7037957
Stjgrdalsvassdraget Fjergen Meraker 3 32V | 645414 7037419
Stjgrdalsvassdraget Fjergen Meraker 6 33V | 350738 7039455
Stjgrdalsvassdraget Fjergen Meraker 7 33V | 353073 7040715
Stjgrdalsvassdraget Fijergen Meraker 9 32V | 649103 7040895
Stjgrdalsvassdraget Fjergen Meraker 11 32V | 645393 7039798

Tabell 2. Resultater fra vannkjemiske analyser av vannprever av overflatevann og bunnvann fra Vest-
Fjergen og Ost-Fjergen i juni og august 2009.

Vest-Fjergen ved vanninntak Dato for prevetaking :24.06.2009

Parameter Maleenhet Metode overflate 10 m dyp
Kobber ICP-MS pg Cu/L Intern 1,1 1,2
Sink ICP-MS Mg Zn/L Intern 1,7 1,9
Kadmium ICP-MS pg Cd/L Intern 0,005 <0,005
Bly ICP-MS Mg Pb/L Intern 0,02 0,04
pH, surhetsgrad NS 4720 6,9 6,8
Konduktivitet mS/m NS ISO 7888 2 2
Turbiditet NTU NS-EN ISO 7027 0,44 0,43
Fargetall. 410 nm NS 4787 24 24
Alkalitet mmol/L Intern 0,09 0,09
Kalsium-ICP pg Call Intern 2270 2100
Nitrogen, total pg N/L Intern 150 110
Fosfor, totalt ug P/L Intern 2,8 2,8
Aluminium ICP-MS pg Al/L Intern 35,6 38,1
ICP-6 ICP-MS ok ok
Kvikksalv Mg Hg/L NS-EN 1483 <0,005 <0,005
Vest-Fjergen Dato for pregvetaking :24.06.2009
Parameter Maleenhet Metode overflate 15 m dyp
Kobber ICP-MS pg Cu/L Intern 1,2 1,2
Sink ICP-MS Mg Zn/L Intern 1,9 1,8
Kadmium ICP-MS pg Cd/L Intern <0,005 0,005
Bly ICP-MS Mg Pb/L Intern 0,02 0,03
pH, surhetsgrad NS 4720 6,9 6,8
Konduktivitet mS/m NS ISO 7888 21 2
Turbiditet NTU NS-EN ISO 7027 0,44 0,43
Fargetall. 410 nm NS 4787 25 25
Alkalitet mmol/L Intern 0,09 0,09
Kalsium-ICP pg Call Intern 2230 2120
Nitrogen, total pg N/L Intern 120 130
Fosfor, totalt pg P/L Intern <2,0 3,1
Aluminium ICP-MS pg Al/L Intern 42,7 40,7
ICP-6 ICP-MS ok ok
Kvikksalv Mg Hg/L NS-EN 1483 <0,005 <0,005
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Ost-Fjergen

Dato for pragvetaking :24.06.2009

Parameter Maleenhet Metode overflate 15 m dyp
Kobber ICP-MS pg Cu/L Intern 0,7 0,7
Sink ICP-MS Mg Zn/L Intern 1 1
Kadmium ICP-MS pg Cd/L Intern <0,005 <0,005
Bly ICP-MS Mg Pb/L Intern 0,02 0,04
pH, surhetsgrad NS 4720 6,9 6,8
Konduktivitet mS/m NS ISO 7888 2 2
Turbiditet NTU NS-EN ISO 7027 0,45 0,47
Fargetall. 410 nm NS 4787 21 22
Alkalitet mmol/L Intern 0,1 0,1
Kalsium-ICP pg Call Intern 2050 2050
Nitrogen, total pg N/L Intern 110 110
Fosfor, totalt ug P/L Intern 3,6 3,6
Aluminium ICP-MS pg Al/L Intern 33,1 37,3
ICP-6 ICP-MS ok ok
Kvikksalv Mg Hg/L NS-EN 1483 <0,005 <0,005

Vest-Fjergen ved vanninntak

Dato for pragvetaking: 12.08.2009

Parameter Maleenhet Metode overflate 15 m dyp
Kobber ICP-MS pg Cu/L Intern 0,9 1
Sink ICP-MS Mg Zn/L Intern 1,1 1,2
Kadmium ICP-MS pg Cd/L Intern <0,005 0,005
Bly ICP-MS ug Pb/L Intern 0,03 0,07
pH, surhetsgrad NS 4720 7 6,9
Konduktivitet mS/m NS ISO 7888 2 2
Turbiditet NTU NS-EN ISO 7027 0,52 0,52
Fargetall. 410 nm NS 4787 23 23
Alkalitet mmol/L Intern 0,1 0,1
Kalsium-ICP pg Call Intern 2190 2260
Nitrogen, total pg N/L Intern 110 100
Fosfor, totalt ug P/L Intern 2,9 3,1
Aluminium ICP-MS ug Al/L Intern 26,4 35
ICP-6 ICP-MS ok ok
Kvikksalv Mg Hg/L NS-EN 1483 <0,005 <0,005
Vest-Fjergen pl1 Dato for pregvetaking: 12.08.2009
Parameter Maleenhet Metode overflate 15 m dyp
Kobber ICP-MS pg Cu/L Intern 0,9 1,2
Sink ICP-MS Mg Zn/L Intern 1,2 1,4
Kadmium ICP-MS pg Cd/L Intern <0,005 <0,005
Bly ICP-MS ug Pb/L Intern 0,04 0,13
pH, surhetsgrad NS 4720 7 6,9
Konduktivitet mS/m NS ISO 7888 2 2
Turbiditet NTU NS-EN ISO 7027 0,52 0,55
Fargetall. 410 nm NS 4787 23 24
Alkalitet mmol/L Intern 0,1 0,1
Kalsium-ICP pg Call Intern 2190 2110
Nitrogen, total pg N/L Intern 110 110
Fosfor, totalt pg P/L Intern 10,2 4.1
Aluminium ICP-MS pg Al/L Intern 32 37,8
ICP-6 ICP-MS ok ok
Kvikksalv Mg Hg/L NS-EN 1483 <0,005 <0,005




Gst-Fjergen pl2 Dato for pravetaking: 12.08.2009

Parameter Maleenhet Metode overflate 15 m dyp
Kobber ICP-MS pg Cu/L Intern 0,8 0,8
Sink ICP-MS Mg Zn/L Intern 1,4 1,1
Kadmium ICP-MS pg Cd/L Intern <0,005 <0,005
Bly ICP-MS Mg Pb/L Intern 0,03 0,04
pH, surhetsgrad NS 4720 6,9 6,9
Konduktivitet mS/m NS ISO 7888 2 2
Turbiditet NTU NS-EN ISO 7027 0,5 0,47
Fargetall. 410 nm NS 4787 23 23
Alkalitet mmol/L Intern 0,1 0,1
Kalsium-ICP pg Call Intern 2100 2190
Nitrogen, total pg N/L Intern 110 100
Fosfor, totalt pg P/L Intern 3 2,7
Aluminium ICP-MS Mg Al/L Intern 31,4 33,5
ICP-6 ICP-MS ok ok
Kvikksalv Mg Hg/L NS-EN 1483 <0,005 <0,005

Tabell 3. Resultater av analyse av tungmetallinnhold i fiskekjott i erret og reye fra Fjergen i 2009.
Reye (Lnr 101) 24.06.2009 Fiskelengde: 43 cm
Rundvekt: 872,1 gram

Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,47
Sink ICP-MS mg Zn/kg  Intern 3,86
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern <0,003
Bly ICP mg Pb/kg  Intern <0,005
Kvikksglv mg Hg/kg  Intern 0,114
ICP-4 ICP-MS ok
Homogenisering biolog. matr. ok

@rret Lnr 103,
24.06.2009 Fiskelengde: 38 cm

Rundvekt: 516,9 gram

Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,42
Sink ICP-MS mg Zn/kg Intern 5,66
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern <0,003
Bly ICP mg Pb/kg Intern <0,005
Kvikksalv mg Hg/kg Intern 0,152
ICP-4 ICP-MS ok

Homogenisering biolog. matr. ok




Drret Lnr 252,

24.06.2009 Fiskelengde: 34 cm
Rundvekt: 362,8 gram
Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,33
Sink ICP-MS mg Zn/kg Intern 4,47
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern <0,003
Bly ICP mg Pb/kg Intern 0,013
Kvikksglv mg Hg/kg Intern 0,105
ICP-4 ICP-MS ok
Homogenisering biolog. matr. ok
Rgye Lnr 57,
24.06.2009 Fiskelengde: 36,4 cm
Rundvekt: 551,7 gram
Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,54
Sink ICP-MS mg Zn/kg Intern 4,55
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern 0,005
Bly ICP mg Pb/kg Intern <0,005
Kvikksalv mg Hg/kg Intern 0,214
ICP-4 ICP-MS ok
Homogenisering biolog. matr. ok
Rgye Lnr 58,
24.06.2009 Fiskelengde: 37,5 cm
Rundvekt: 489,7 gram
Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,42
Sink ICP-MS mg Zn/kg Intern 4,01
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern 0,003
Bly ICP mg Pb/kg Intern <0,005
Kvikksalv mg Hg/kg Intern 0,221
ICP-4 ICP-MS ok
Homogenisering biolog. matr. ok
@rret Lnr 60,
24.06.2009 Fiskelengde: 43 cm
Rundvekt: 709 gram
Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,25
Sink ICP-MS mg Zn/kg Intern 4,27
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern <0,003
Bly ICP mg Pb/kg Intern <0,005
Kvikksglv mg Hg/kg Intern 0,141
ICP-4 ICP-MS ok
Homogenisering biolog. matr. ok
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Orret Lnr 117

11.08.2009 Fiskelengde: 41,3 cm
Rundvekt: 722,5 gram
Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,55
Sink ICP-MS mg Zn/kg Intern 5,24
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern 0,012
Bly ICP mg Pb/kg Intern 0,014
Kvikksglv mg Hg/kg Intern 0,184
ICP-4 ICP-MS ok
Homogenisering biolog. matr. ok
Drret Lnr 23,
11.08.2009 Fiskelengde: 43,3 cm
Rundvekt: 846,4 gram
Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,31
Sink ICP-MS mg Zn/kg Intern 5,21
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern <0,003
Bly ICP mg Pb/kg Intern 0,014
Kvikksglv mg Hg/kg Intern 0,164
ICP-4 ICP-MS ok
Homogenisering biolog. matr. ok

Reye Lnr 130, 11.08.2009

Fiskelengde: 38,4 cm
Rundvekt: 598,6 gram

Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,34
Sink ICP-MS mg Zn/kg  Intern 4,04
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern 0,016
Bly ICP mg Pb/kg  Intern 0,01
Kvikksglv mg Hg/kg Intern 0,126
ICP-4 ICP-MS ok
Homogenisering biolog. matr. ok

Raye Lnr 193, 13.08.2009

Fiskelengde: 29 cm
Rundvekt: 244,2 gram

Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,67
Sink ICP-MS mg Zn/kg  Intern 4,07
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern 0,005
Bly ICP mg Pb/kg  Intern 0,015
Kvikksglv mg Hg/kg  Intern 0,097
ICP-4 ICP-MS ok
Homogenisering biolog. matr. ok
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Reye Lnr 259, 13.08.2009

Fiskelengde: 35,1 cm
Rundvekt: 487,2 gram

Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,34
Sink ICP-MS mg Zn/kg  Intern 4,03
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern 0,01
Bly ICP mg Pb/kg Intern 0,01
Kvikksglv mg Hg/kg  Intern 0,155
ICP-4 ICP-MS ok
Homogenisering biolog. matr. ok
Grret Lnr 202,
13.08.2009 Fiskelengde: 37,9 cm
Rundvekt: 547,1 gram
Parameter Maleenhet Metode Resultat
Oppslutning med salpetersyre ok
Kobber ICP mg Cu/kg Intern 0,45
Sink ICP-MS mg Zn/kg Intern 3,52
Kadmium ICP mg Cd/kg Intern 0,003
Bly ICP mg Pb/kg Intern 0,012
Kvikksglv mg Hg/kg Intern 0,196
ICP-4 ICP-MS ok
Homogenisering biolog. matr. ok

43



Rapportserien

«Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet,
Vitenskapsmuseet Rapport zoologisk serie» er en
videreforing av «Vitenskapsmuseet Rapport Zoolo-
gisk Serie» og presenterer stoff fra de zoologiske
fagomradene ved Vitenskapsmuseet. Serien bringer
i hovedsak arbeider fra oppdragsprosjekter og andre
undersekelser og forskning ved Seksjon for Natur-
historie. Serien er ikke periodisk og antall numre
varierer pr. ar. Serien startet i 1974 og det finnes
parallelle botaniske og arkeologiske rapportserier
ved Vitenskapsmuseet. Mindre arbeider og utred-
ninger som av ulike grunner trenger en rask publi-
sering og distribusjon presenteres i en egen notat-
serie: «Norges teknisk-naturvitenskapelige univer-
sitet, Vitenskapsmuseet Zoologisk notat».

Til forfatterne

Manuskripter

Manuskripter ber leveres som papirutskrift og som
tekstfil i Word. Vitenskapelige slekts- og artsnavn
kursiveres. Manuskripter til rapportserien skal
skrives pa norsk, unntatt abstract (se nedenfor).
Unntaksvis, og etter avtale med redakteren, kan
manuskripter pa engelsk bli tatt inn i serien. Tekst-
filen(e) skal inneholde en ren «bredtekst», dvs. med
feerrest mulig formateringskoder. Hovedoverskrifter
skal skrives med store bokstaver, de gvrige over-
skrifter med sma bokstaver. Manuskriptet skal om-
fatte:

1. Eget ark med manuskriptets tittel og forfatte-
rens/forfatternes navn. Tittelen ber vere kort og
inneholde viktige henvisningsord.

2. Etreferat pa norsk pa maksimum 200 ord. Refe-
ratet innledes med bibliografisk referanse og av-
sluttes med forfatterens/forfatternes navn og
adresse(r).

3. Et abstract pa engelsk som er en oversettelse av
det norske referatet.

Manuskriptet bor for evrig inneholde:

4. Et forord som ikke overstiger en trykkside. For-
ordet kan gi bakgrunnen for arbeidet det rap-
porteres fra, opplysninger om eventuell opp-
dragsgiver og prosjekt- og programtilknytning,
gkonomisk og annen stette, institusjoner og en-
keltpersoner som ber takkes osv.

5. En innledning som gjer rede for den faglige
problemstillingen og arbeidsgangen i under-
sokelsen.

6. En innholdsfortegnelse som viser stoffets inn-
deling i kapitler og underkapitler.

7. Et sammendrag av innholdet. Sammendraget
ber ikke overstige 3 % av det gvrige manu-
skriptet. I spesielle tilfeller kan det i tillegg ogsa
tas med et «<summary» pa engelsk.

8. Tabeller og figurer leveres pa separate ark og
skrives i egne filer. I teksten henvises de til som
«Tabell 1», «Figur 1» osv.

Litteraturhenvisninger

En oversikt over litteratur som det er henvist til i
manuskriptteksten samles bakerst i manuskriptet
under overskriften «Litteratur». Henvisninger i
teksten gis som Haftorn (1971), Arnekleiv & Haug
(1996) eller, dersom det er flere enn to forfattere,
som Sether et al. (1981). Om det blir vist til flere
arbeider, angis det som «som flere forfattere rap-
porterer (Haftorn 1971, Thingstad ef al. 1995,
Arnekleiv & Haug 1996,)», dvs. forfatterne nevnes
i kronologisk orden, uten komma mellom navn og
arstall. Litteraturlisten ordnes i alfabetisk rekke-
folge: det norske alfabetet folges: aa = & (utenom
for nederlandske, finske og etniske navn), 6 = @
osv. Flere arbeid av samme forfatter i samme &r an-
gis ved a, b, osv. (Elven 1978a, b). Ved lik alfabe-
tisk prioritet gér to forfattere foran tre eller flere
(«et al.»).

Eksempler:

Tidsskrift/serie

Slagsvold, T. 1977. Bird song activity in relation to
breeding cycle, spring weather, and environmental
phenology. — Ornis Scand. §: 197-222.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. 1996. Fiskebiologiske
undersekelser i Holmvatnet og Rundtuvvatnet,
Rana kommune, Nordland, 1995. — Vitenskaps-
museet Rapp. Zool. Ser. 1996, 3: 1-22.

Kapittel

Nilsson, S.G. & Ericson, L. 1992. Conservation of
plants and animal populations in theory and prac-
tice. s. 71-112 1 Hansson, L. (red.). Ecological prin-
ciples of nature conservation. — Elsevier Appl. Sci.,
London.

Monografi/bok

Urke, H. A. 2001. Utvikling av sjgtoleranse og
vandringsatferd hos Atlantisk laks (Salmo salar L.)
med og utan oppdrettsbakgrunn. — Cand.scient.
oppgave i akvakultur. Norges teknisk-natur-
vitenskapelige universitet, Zoologisk institutt. 79 s.
Upubl.

Haftorn, S. 1971. Norges Fugler. — Universitets-
forlaget, Oslo. 862 s.

Ilustrasjoner

Figurer (i form av fotografier, tegninger osv.) leve-
res separat, pa egne ark, dvs. de skal ikke inklude-
res eller monteres 1 bredteksten. Pa papirutskriften
av manuskriptet skal det i venstre marg angis hvor i
teksten figurene enskes plassert. Strekfigurer, kart-
utsnitt o.1. figurer skal vare trykkeferdige fra for-
fatterens hand. Skal rapporten inneholde farge-
bilder, ber ogsé disse leveres som jpg-filer.






ISBN 978-82-7126-841-1
ISSN 0802-0833

@ NTNU




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




