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Sammendrag

Kielland, @.N., Arnekleiv, J.V., Kjeerstad, G., Harsaker, K., Davidsen, A.G., Sjursen, A.D. & Karlsen, C.E.
2020. Fiskebiologiske undersgkelser i Bangsjgene — NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk rapport 2020-
10: 1-37.

NTNU Vitenskapsmuseet gjennomfgarte i august 2019 prgvefiske i Bangsjgene, Trgndelag. Bakgrunnen var
et behov for & evaluere reguleringseffekten av vannkraftproduksjon pa gkologisk tilstand, samt & vurdere
hvilken effekt den innfgrte krepsdyrarten Mysis relicta har pa plankton- og fiskebestandene. Lokale forhold
for naturlig rekruttering skulle ogséa vurderes og forslag til tiltak skulle eventuelt foreslas. | tillegg til standard
prgvefiske innhentet vi ogsa kunnskap om reguleringsdrift, artssammensetning i dyreplankton- og bunndyr-
samfunn, samt foretok vannprgver med analyse av de viktigste kjemiske komponentene.

Det ble totalt fisket 106 garnnetter i Ytre, Midtre og Jstre Bangsjgene, hvorav flesteparten (48) ble satt i den
relativt stgrre Ytre Bangsjg. Garnene ble hovedsakelig satt som bunngarn og flytegarn etter nordisk standard,
hvor alle maskevidder er representert som panel pa samme garn. Det ble ogsa satt et fatall flytegarn med
stgrre maskevidder for & f& gkt kunnskap om de grretene som brukte de frie vannmassene. Totalt ble det
fanget 177 grret og 5 trepigget stingsild i perioden 12 — 15. august. @rreten ble stort sett fanget i de gverste
6 m av vannmassene, og det var betydelig flere og mindre fisk i @stre Bangsjg sammenlignet med de to
andre bassengene. Fisken ble generelt kignnsmoden tidlig, hvor halvparten var kijgnnsmoden fgr 23 cm og
minste gytemodne hunfisk var 12,2 cm. Til sammenligning ble hunngrret i 1985 gytemoden fgrst over 30 cm,
i 1988 farst mellom 20-25 cm og i 1990 fra 25 cm og oppover. Omtrent 3% (n = 6) var over 35 cm, hvorav
stgrste individ var 38 cm og 465 g.

Det ble ikke observert mysis i noen av magepravene, slik som observert pa sensommer/hgst i tidligere under-
sgkelser (1% av voluminnhold i september 1985). Kjgttfargen var riktignok generelt «rgd» for eldste individ-
ene, hvilket indikerer en sesongbasert diett av krepsdyr. Generelt bestod omtrent halvparten av dietten av
plankton (Bytotrephes, Daphnia), og resten bestod hovedsakelig av varfluer, fisk (kun forteert stingsild obser-
vert) og luftinsekter. BAde bunndyr- og dyreplanktonpravene avdekket arter som er vanlige arter for Trgnde-
lag, men artssammensetningen bestod av relativt fi taksa. Som i andre trgnderske innsjger hvor mysis har
blitt innfart, har dafniearten hettedafnie (Daphnia galeata) blitt erstattet av den noe mindre naledafnien
(Daphnia longispina). Bade dyreplankton- og bunndyrprgvene hadde relativt lav biomasse. For dyreplankton
kan denne observasjonen tilskrives mysis, mens effekten p& bunndyr trolig kan tilskrives en relativt hgy regu-
leringshgyde pa 10 m. Verken snegler eller nordlig marflo (Gammarus lacustris) ble funnet, organismer som
er kjent for & miste sin betydning som fiskefede ved en reguleringshgyde p& 5-6 m og mer.

Med bakgrunn i tabellverdier i de ulike veiledere til vannforskriften, ble tettheten i fisk kategorisert som «dar-
lig», hydromorfologi (forholdet mellom 2 x siktedybde og reguleringshgyde) satt til «sveert darlig», vann-
kiemien var «god», mens fraveeret av tidligere paviste terskelindikatorarter (marflo) tilsier «darlig». Drret-
bestanden har trolig forholdt seg uendret i antall siden forrige undersgkelser og siden far regulering, noe som
svarer til «sveert god» tilstand i henhold til alternative tabeller. Effekten av mysis pa fiskebiologiske parame-
tere er ukjent, men kan synes a ha en reduserende effekt pd biomassen av dyreplankton, spesielt innenfor
dafnieartene. Riktignok er tettheten av mysis lav, som sett i tidligere undersgkelser, noe som kan tyde pa at
den naturlige bestanden av dyreplankton ogsa er naturlig lav. Vandringsforhold synes & vaere gode i forhold
til referansetilstanden for & kunne tillate grret & gyte i et fatall naerliggende bekker og elver, med unntak av
Dettfosselva i Ytre Bangsjg som trolig ikke skyldes regulering.

I og med at mysis har en sterk pavirkningsevne pa den naturlige planktonbestanden og nzeringsutvalget i
strandsonen synes negativt pavirket av reguleringen, konkluderer vi med at en eventuell gkning av grret-
bestanden ikke vil veere en god idé pa naveerende tidspunkt for kvaliteten pa arretfisket. Dette er samme
konklusjon som tidligere angitt i Arnekleiv og Koksvik, 1986. For & gke mengden fisk ma dermed nzaerings-
grunnlaget gkes, men det er vanskelig & se hvordan dette skal gjgres uten & gjenopprette moderat til god
gkologisk tilstand for hydromorfologiske parametere og tilstedeveerelse av terskelindikatorarter. Endring av
HRV og LRV inngér dog ikke i revisjonsvilkar for sveert modifiserte vannforekomster. Alternativt kan grret-
bestanden anses som naturlig tynn og for stor i forhold til det begrensede naeringsgrunnlaget. | sa méte er
uttynningsfiske med fredning av de starre fiskespisende individene et tiltak som vil kunne ha en effekt.

Ngkkelord: Fangstinnsats — Mysis — Reguleringseffekter — Vannforskrift — Vannkraft — @kologisk tilstand
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Summary

Kielland, @.N., Arnekleiv, J.V., Kjeerstad, G., Harsaker, K., Davidsen, A.G., Sjursen, A.D. & Karlsen, C.E.
2020. Studies on fish biology and invertebrates in Bangsjgene — NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk
rapport 2020-10: 1-37.

In August 2019, the NTNU University Museum conducted test fishing in Bangsjgene, Trgndelag. The
background was a need to evaluate the effect of hydropower production on ecological status, as well as to
assess the effect of the introduced crustacean species Mysis relicta on plankton and fish stocks. Local
conditions for natural recruitment needed consideration as well as possible proposals for mitigating measures.
In addition to test fishing of Nordic standard, we also obtained knowledge of hydropower operation, species
composition of the zooplankton and benthos communities, and analyzed the most important chemical
components in the water, as well as tributary streams and hydro morphology.

A total of 106 gillnets were used in the Outer, Middle and Eastern basins of the lake, most of them (48) being
placed in the relatively larger Outer Bangsjg (Ytre Bangsjg). Mainly bottom gillnets were used and to some
extent floating gillnets of the Nordic standard. A few floating gillnets of larger mesh widths were added to
increase knowledge of trout in the pelagic zone. A total of 177 brown trout (Salmo trutta) and 5 three-spined
sticklebacks (Gasterosteus aculeatus) were caught between the 12" — 15" of August. The trout were mostly
caughtin the upper 6 m of the water masses, and there were significantly more and smaller fish in the eastern
basin. The fish generally sexually matured early, with half the population maturing preceding reaching 23 cm
and the smallest recorded spawning female fish was 12.2 cm. In comparison, in 1985, the female trout
matured after 30 cm, in 1988 between 20-25 cm and in 1990 from 25 cm and onwards. About 3% (n = 6) was
larger than 35 cm, of which the largest individual was 38 cm and 465 g.

No Mysis was observed in the gastric samples, as previously observed in late summer / autumn in previous
studies (1% of volume content in September 1985). However, the filet color of the trout was “red” for bigger
trout, indicating a seasonal dependent diet of crustaceans. In general, the diet was mainly (~50 %) plankton
(Bytotrephes, Daphnia), caddisflies, fish (only sticklebacks observed) and flying insects. Both the benthos
and zooplankton samples revealed species common for Trgndelag, but the species composition consisted of
relatively few taxa. As in other lakes of Trgndelag with introduced Mysis, Daphnia galeata has been replaced
by the somewhat smaller Daphnia longispina. Samples of zooplankton and benthos had relatively low
biomass. For zooplankton, this observation can be attributed to Mysis, while the effect on benthos can likely
be attributed to a relatively high reservoir regulation height of 10 m. Neither snails nor Gammarus lacustris
were found, organisms known to rarely appear as fish food items at a regulation height of 5-6 m or more.

Based on the table values in the various guidance documents for the water directive, the density of fish was
categorized as "poor", hydromorphology (the ratio of 2 x Secchi depth to regulation height) was set to "very
poor", the water chemistry was "good", while the local extinction of threshold indicator species (G. lacustris)
indicates "bad". The trout population is probably unaltered in density since before regulation of the lake, which
could be used to indicate “high” ecological status. The effect of Mysis on fish biological parameters is
unknown, but may appear to have a reducing effect on the biomass of zooplankton, especially for species
within the Daphnia genus. Admittedly, the density of Mysis was low, as seen in previous studies, which may
indicate a naturally low natural stock of zooplankton. Conditions appear to be good in relation to the reference
state to allow the trout to spawn in a few nearby streams and rivers, except for the river Dettfosselva in Ytre
Bangsjg, where the migration barrier is probably not caused by hydropower regulation.

Given that Mysis has a strong influence on the natural plankton population and the invertebrates of the littoral
zone appear to be adversely affected by the regulation, we conclude that increasing the trout population
would not be a good idea at present for the quality of the trout population. This is the same conclusion as
previously found. Thus, in order to increase the amount of fish, the amount of available biomass at lower
trophic levels must be increased. However, it is difficult to see how this can be done without restoring
moderate to good ecological status for hydromorphological parameters and restoring the presence of
bioindicator species. However, changes in max. and min. regulation height cannot be altered, according to
the terms for revisions of highly modified water bodies. Alternatively, the trout population can be considered
naturally thin and too large in relation to the productivity of the lake. In this way, fishing the smaller fish and
at the same time protecting the larger fish-eating individuals is a measure that can have a positive effect.

Key words: Catch per unit effort — Ecologic status — Hydropower — Mysis relicta — Water directive
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Forord

NTE Energi og Fylkesmannen i Trgndelag ble i 2019 enige om & gjennomfare fiskebiologiske
undersgkelser i Bangsjgene, og vurdere lokaliteten opp mot kriteriene for gkologisk potensial i
vannforskriften. Oppdraget ble ufgrt etter arbeidsinstruks av NTNU Vitenskapsmuseet, som i tillegg
til & gjennomfare fiskebiologiske undersgkelser, bunndyr- og dyreplanktoninnsamling og innhenting
av vannkjemi i 2019 har gjort tilgjengelig et notat med data som ble samlet inn i 1987-1990 under
separate undersgkelser av reguleringseffekter (fiskerisakkyndig uttalelse).

Vi takker herved for oppdraget og samarbeidet underveis.

Trondheim, 19. juni 2020

@ystein Nordeide Kielland
prosjektleder



1 Innledning

Bangsjgene bestod i utgangspunktet av tre separate innsjger, men ble forbundet til ett stort maga-
sin i forbindelse med reguleringen og pafalgende vannhevning i 1970. Dette ble gjort etter at det i
1968 ble det vedtatt i kongelig resolusjon at Bangsjgene kunne benyttes som magasin til vann-
kraftproduksjon, hvor noe av vannfgringen ble overfgrt fra Bogna i nord til Snasavatnet i sgr. Kon-
sesjonen som ble gitt til regulering ble i likhet med andre konsesjoner pa 60-tallet palagt muligheten
for alminnelig revisjon etter 50 ar.

Kort tid etter reguleringen (1971-1973) ble det satt ut mysis (Mysis relicta) i Bangsjgene, hvor inten-
sjonen var & gke neeringstilbudet for fiskebestanden av brungrret (Salmo trutta). Historisk har dette
derimot i en rekke tilfeller vist seg & vaere gkologisk forringende, hvor man generelt opplevde en
negativ effekt pa fiskebestandene de stedene dette krepsdyret ble satt ut (Lasenby mfl. 1986).
Arsaken er en sterk evne hos mysis til & livnaere seg pa samme trofiske nivd som dyreplankton,
samt & unnga fiskepredasjon gjennom natteaktiv adferd. Derved utkonkurrerer mysis dyreplankton-
arter som planktonspisende fisk ellers ville ha beitet pd, samtidig som den selv i stor grad unngar
beiting.

Den forrige starre undersgkelsen ble gjennomfart et tidr etter reguleringen og introduksjonen av
mysis (Arnekleiv og Koksvik 1986). Den gangen ble det konkludert med at det var for tidlig & foreta
noen konklusjon pa hvordan mysis pavirket fiskepopulasjonen, ettersom populasjonene enna var
under utvikling. Vi tok derfor sikte pa a undersgke dette i 2019, samt se resultatene i lys av data
fra en undersgkelse utfgrti 1990 (Arnekleiv og Ofstad 1991). Undersgkelsene utfgrt i 1990 ble gjort
i forbindelse med at Laboratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfisk (LFI) ble oppnevnt som
fiskerisakkyndig til utsatt skjgnn. | tillegg til pravefiske i 1990 inkluderer nevnte rapport evaluering
av mysistettheter, samt et prevefiske i 1987 og 1988 utfgrt av Snasa Fjellstyre og Jo Vegar
Arnekleiv.

| utgangspunktet er grret en art som tilpasser seg neeringstilbudet som er tilgjengelig. Saledes er
grret mindre utsatt for pavirkning fra mysis enn rgya, som i stor grad har spesialisert pa a jakte
dyreplankton i de lysrike frie vannmassene (Langeland mfl. 1991b, Jansen mfl. 2002). Hvordan
dagens stgrrelsesfordeling av fisk reflekterer dette, og til hvilken grad fiskesamfunnet ellers har
endret seg etter utsetting av mysis er sentrale spgrsmal i en slik sammenheng. Pa bakgrunn av
forrige rapport (Arnekleiv og Ofstad 1991), kan det tidlig i sesongen (juni) forventes a finne preda-
sjon fra grret p& mysis, mens det i manedsskiftet august/september antakeligvis er tilsvarende lite
av dette. Effekten av mysis pa fiskepopulasjonen kan derfor ikke fullstendig evalueres utelukkende
fra prevefisket i august, men vil gi indikasjoner pa betydningen av mysis som nzering for grret pa
hgsten.

| denne undersgkelsen var malet & utfare et geografisk spredt standardisert pravefiske med bunn-
garn og flytegarn i henhold til norsk standard, NS9455, i august maned og & innhente kunnskap
om effekten av mysis. | tillegg var hensikten & foreta de ngdvendige biologiske og kjemiske analy-
sene som kreves for & kunne vurdere gkologisk potensial med hensyn til vannforskriften, med fokus
pa sterkt modifiserte vannforekomster (Departementsgruppen vanndirektivet 2014, Direktorats-
gruppen vanndirektivet 2018). Sistnevnte analyser inkluderer vurdering av innsjgenes potensial for
rekruttering av nye individer, fysisk-kjemiske analyser av vannkvaliteten, kunnskap om artssam-
mensetningen blant bunndyr og dyreplankton, samt en vurdering av vannreguleringsregimet. Det
finnes noe supplerende data pa bunndyr fra tidligere, men kun fra strandsonen far regulering
(Arnekleiv og Ofstad 1991). For a tilfredsstille flere av kvalitetspunktene som inngar i miljgtilstands-
analyse i vann iht. vannforskriften innhentet vi derfor bunndyrpregver fra de tre ulike delene av
magasinet.



2 Lokalitetsbeskrivelse og reguleringsregime

Bangsjgene ligger i Steinkjer, Grong, Snasa og Overhalla kommuner i Trandelag (figur 2). Sjgen
er omgitt hovedsakelig av myromrader, med innslag av bjark, gran og furu. Omradet har berggrunn
bestdende av migmatittisk gneis og kalksilikatskifer. Berggrunnen sammen med tilsig fra myrom-
rader og neddemte myrarealer har historisk sett fart til at vannet er forholdsvis surt (pH 6.4-6.8 i
august) og inneholder noe humusstoffer som gir det en brunlig gul farge (se 4.3 vannkjemi).

Nord-Trgndelag Elektrisitetsverk (Na NTE Energi) ble ved Kgl. Res. Av 5.7.1968 gitt tillatelse til &
regulere Bangsjgene mellom kotene 305 (LRV) og 315 (HRV). Far regulering var sommervann-
stand pa haydekote 307 slik at reguleringshgyden er 10 m, med 2 m senkning og 8 m heving i
forhold til uregulert nar magasinet utnyttes fullt ut. Reguleringen ble gjennomfart fra 1. april 1970.
Tapping av magasinet foregikk historisk sett (1983-1990; se figur 3. 1970-1983; se Arnekleiv og
Koksvik 1986, Arnekleiv og Ofstad 1991) fra oktober/november og nadde sin laveste regulerte
vannstand i slutten av april. Oppfyllingen startet fra ca. ferste mai med normal oppfylling til kote
312 innen fgrste august, men dette varierer mye mellom ar. Ut fra data fra 2019 og fra de siste tjue
ar ser variasjonen i fyllingsgraden omtrent lik ut som de historiske seriene, dog med noe mindre
medianvariasjon (figur 1). Det er ikke palegg om utsetting av fisk i Bangsjgene.

Vannstand Bangsjgen 01.01.-31.12 2000-2019
2019 malt mot MIN-MEDIAN-MAKS for &rene 2000-2019.
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Figur 1. Fyllingsgrad i Bangsjgene i 2019, hvor feltarbeidet i 2019 ble utfgrt i midten av august, slik at
vannstanden og dermed adgang til bekker ble besiktet ved kote 312. Stiplede linjer (median, samt min. og
maks.) indikerer fyllingsgrad for et gitt tidspunkt for de siste 20 ar (1999-2019). Data (korrigert for skuddar)
og figur utarbeidet av Terje Egge ved NTE.
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Figur 2. Oversiktskart over stasjoner med garn (bunngarn G St. 1 — 9, bl sirkel, flytegarn G St. 3, lilla firkant), bunndyr (B St. 1 — 6, rad sirkel), samt befarte bekker
(Oransje firkant). Overfaringstunellen til Snasavatnet er indikert i sar ved Dettfosselva, demningen mot Bogna i vest er markert i vest (rosa), mens omrisset i mgrk
bla angir nedslagsfeltet til Bangsjaene.
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3 Metodikk

Vi gijennomfgrte et standardisert prgvefiske iht. norsk standard, NS 9455, mellom 12. og 16. august
2019 (Appelberg mfl. 1995), med totalt 106 garnnetter. | tillegg ble tatt to vannprgver fra 0 og 20 m
dyp i hvert av de tre bassengene, ett vertikaltrekk (0-35/50m) med dyreplanktonprgver fra hvert
basseng, samt bunndyr fra 2 stasjoner pr. basseng. En natt ble det ogsa foretatt 3 vertikaltrekk fra
0-35/50 m etter mysis. En oversikt over stasjonene og hvor de ulike prgvene ble tatt kan ses i figur
2.

3.1 Prgvefiske

Pravefiske etter norsk standard involverer bruk av garn hvor 12 maskevidder (5, 6.3, 8, 10, 12.5,
15.5, 19.5, 24, 29, 35, 43 og 55 mm) er representert pa samme garn (nordisk serie). P& stasjoner
med bunngarn er et garn 1.5 m hgyt og 30 m langt, mens flytegarn er 6 m hgyt og 30 m langt, noe
som gir et overflateareal pa 45 og 180 m?, respektivt. Riktignok vil flytegarnene settes pelagisk der
det erfaringsmessig oppholder seg feerre fisk av de mindre starrelsene, sa fangsteffektivitet (ind.
m-2) mellom bunngarn- og flytegarn er i utgangspunktet ikke sammenlignbare. For & fa et godt bilde
av det pelagiske samfunnet (et hgyt nok antall av fisken som brukte de frie vannmassene for &
kunne ta generelle slutninger) brukte vi derfor i tillegg forholdsmessig starre garn i tillegg ett nordisk
flytegarn som fungerte som kontroll pa stasjon 3 i tre netter. Det ble totalt fisket 12 garnnetter (3
netter a fire garn i lenke) i de frie vannmassene med et nordisk flytegarn i lenke med tre garn med
maskeviddene 29, 32 og 35 mm. For hver bunngarnstasjon ble garn etter nordisk standard satt i
lenker & to garn pa dybdene 0-3 m, 3-6 m, 6-12 m, 12-20 m, 20-35 m og 35-50 m. Det forekom ett
unntak pa stasjon 4, hvor det var forholdsvis grunt og det dypeste garnet gikk fra 20-35 m. Totalt
ble det fisket 94 garnnetter med bunngarn, hvor hvert fiskede individ ble malt til totallengde og veid.

Det ble i tillegg tatt magepraver og foretatt kvalitetsanalyser (parasittismegrad, kjgttfarge, repro-
duktivt stadium, kjgnn, fyllingsgrad i magesekk) av et representativt utvalg fra hvert basseng. For
a male et individs tilstand i forhold til naeringsgrunnlaget (kondisjon), beregnet vi forholdet mellom
vekt og lengde som beregnet ut i fra Fultons formel (Kondisjonsfaktor, K = 100 x Vekt (g) / lengde
(cm)3). Vi benyttet naturlig lengde som lengdemal (fra snute til bakerste punkt hale, naturlig utstruk-
ket). Fagr 1985/1990 var det generelt vanlig & benytte andre lengdemal, f.eks. gaffellengde (lengde
fra snute til «gaffel» av halefinne). Ved a multiplisere kondisjonsfaktor utregnet fra naturlig lengde
med 1.065 (Langeland 1977) vil vi kunne sammenligne den kondisjonsfaktoren vi finner med tidli-
gere resultater.

3.2 Bunndyr, dyreplankton- og mysisundersgkelser

Bunndyr ble samlet inn ved hjelp av sparkemetoden (Frost mfl. 1971) i littoralsonen. Vi benyttet en
hav med ramme pa 25 x 25 cm og en pamontert havpose med maskevidde pa 0,25 mm. Pragvene
ble deretter tatt i henhold til norsk standard (NS 4719). Vi samlet totalt inn bunndyr fra seks GPS-
festede stasjoner fordelt pa de ulike delene av Bangsjgene, i neerheten av der det ble prgvefisket.
Det ble tatt tre parallelle ett-minutts sparkeprgver pr. stasjon.

Innsamling av dyreplankton ble gjennomfart ved bruk av planktonhdv med diameter 29 cm (gir
apning pa 660 cm?) og en maskevidde pa 90 um. Pa hver lokalitet ble det tatt tre parallelle vertikale
havtrekk, og hvert havtrekk ble tatt fra bunnen og opp til overflaten. Pravene ble fiksert pa Lugols
lgsning i felt og seinere gjennomgatt under stereolupe pa lab. Det ble foretatt artsbestemmelse og
lengdemaling av de vanlige artene for biomasseberegning. Biomasseverdiene ble beregnet ut fra
kjente regresjoner mellom lengde og tarrvekt (Botrell mfl. 1976, Rosen 1981, Watkins mfl. 2011).

Pragvetaking av mysis ble tatt med vertikale havtrekk med spesialhav (dpning 1 m?, maskevidde

500 pum) utstyrt med blylodd i snorfestet foran apningen pa haven slik at den kan senkes med
apningen ned, snues ved & trekke i snora og dermed fange bade pa vei ned og pa vei opp. Hver
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prgve bestar derfor av to vertikale trekk mellom overflaten og ned til ca. 35 m (1 prave) og 50 m (2
praver). Det ble tatt 3 parallelle praver mellom G St. 2 og G St. 9i Ytre Bangsjg. Prgvene ble fiksert
pa 80 % etanol i felt.

3.3 Vannkjemi

Hydrografiske malinger og vannanalyser ble tatt fra tre malepunkter og to dyp (0 og 20 m), fordelt
pa de respektive delmagasinene. | tillegg malte vi synlig innsjafarge og siktedyp ved hjelp av en
hvit og svart Secchi-skive. Vannprgvene ble tatt i overflaten og pa 10-15 meters dyp fra de tre
lokalitetene. Disse prgvene ble i etterkant analysert for de viktigste enkle kjemiske komponentene
(pH, kalsium og konduktivitet) og mht. fargetall. Disse kjemiske analysene ble malt pa lab i etterkant
av feltarbeidet, hvor pH og konduktivitet (K2s) ble malt med et multi-parameterinstrument av typen
WTW pH/Cond 340i. Kalsium malt ved hjelp av titrering (Aquamerc 111110). Fargetall (Pt-verdi)
ble bestemt med en "Hellige" fargekomparator tilkoblet 25 cm Nesslerrar. Fargeskiver kalibrert mot
standardlgsninger med platinakoboltklorid (skalert fra O til 150 mg/l, fra blank via gul til brun), ble
brukt til & kvantifisere fargetall.

3.4 Vurdering av gytepotensial i neerliggende lokaliteter

For grret skjer generelt reproduksjon i rennende vann, og i regulerte vann skjer dette i tillgpsbekker.
Yngelen oppholder 1-3 av sine farste ar i gytebekken, fer de vandrer ut i innsjgen. | regulerte vann
er det ofte stort spenn i reguleringshgyde mellom de ulike periodene med nedbgr/sngsmelting av
vesentlig betydning. Derfor evaluerte vi hvorvidt om fisken hadde fri adgang til gytebekker av
vesentlig starrelse/potensiale (se figur 2 for lokaliteter). Vandringsmulighetene ble vurdert i august,
hvor vannstand er tilneermet lik det den er rundt gytesesongen pa senhgsten. Vi definerte vand-
ringshinder i henhold til tab. 6.13 i Klassifiseringsveilederen for miljgtilstand i vann
(Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018), i tillegg til at vi benyttet rapporten Frie fiskeveger
(Haugland og Hijelle 2015) og DNs handbok 22-2002; Slipp fisken fram (Direktoratet for
Naturforvaltning 2002).

Rekrutteringsevnen til hver enkelt bekk/elv ble kort undersgkt gjennom el-fiske, hvor det ble fisket
med et baerbart elektrisk fiskeapparat pa enkelte elver/bekker hvor vi var i tvil om det var vand-
ringsproblemer pa enkelte vannstander. Det ble el-fisket pa 1-3 stasjoner i hver av de aktuelle
tillapsbekkene, og basert pa resultatet fra de starste tilfarende bekkene/elvene vurderte vi deretter
hvorvidt det foreld rekrutteringssvikt. Hver stasjon ble avfisket én gang og vi skilte individene fra
hverandre pa alder basert pa antall somre; yngel (0+) og eldre individ (= 1+). Det blir foretatt en
enkel bonitering av bunnsubstratet pa de stasjonene som ble el-fisket, hvor dominerende bunn-
substrat ble klassifisert etter standard metode.
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4 Resultater

4.1 Provefiske

Det ble totalt fanget 177 grret over 106 garnnetter fordelt over de tre bassengene (tabell 1). | tillegg
ble det fanget fem trepigget stingsild (Gasterosteus aculeatus), som stort sett (80 %) seg befant
seg i de gvre 12 m av Ytre og Midtre Bangsjgene. Stingsild utgjorde dog ogsa mye (21 %) av
dietten i @stre Bangsjg, hvilket indikerer at arten trolig befinner seg ogsa der. | flytegarnfangsten
var grretens gjennomsnittlige naturlige lengde pa 27,9 cm (+ 5,3 cm) og snittvekt 216,4 g (+ 112,6
g), mens gjennomsnittslengden ved bunngarnfisket var 19,3 cm (+ 6,4 cm) med en gjennomsnitts-
vekt 91,3 g (+ 97,5 g). Det ble tatt seks fisk over 35 cm (maks. 38 cm), hvor toppvekten |a pa 465
g. Forholdsmessig flere av de starste individene ble fanget i Ytre og Midtre Bangsjgene, ogsa i de
standardiserte seriene (figur 5), hvor @stre Bangsjg viste en hovedvekt av mindre individer.

Kondisjonsfaktoren & pa 0,92 i snitt og tilsvarer normal/middels kondisjon (hvor verdier under 0,9
indikerer mager fisk, mens verdier rundt og over 1 tilsier fetere fisk). | midtre og @stre basseng
stagnerte ikke fisken i kondisjon med en gkning i lengde, mens i ytre basseng var det en trend hvor
kondisjonsfaktoren var redusert blant de stagrste individene (figur 6). Generelt var det en hgy andel
gyteindivider, hvor de tidligst reproduserende individene til og med ble funnet i den minste starrel-
seskategorien (<13 cm). For lengdegrupper over 28 cm var alle individene gytende, med en over-
vekt av gytehoer (~70 %). Tilsvarende var kjgttet lysergdt eller rgdt for omtrent samtlige individer
over 23 cm (Klassifisert som «rgdt» for over 50 % av individene over 28 cm), ofte forbundet med
en hgy andel krepsdyr/karotenoider i kosten (figur 8). Omtrent halvparten av all undersgkt fisk var
infisert med innvollsparasitter (figur 9), hvor andelen «sterkt infisert» var i underkant av 11 %.

Totalt hadde 41 individer ingen mageinnhold (figur 10), mens 28, 14 og 13 individer hadde lite
innhold i magesekken, halvfull og full magesekk, respektivt. Til tross for den hgye andelen av indi-
vider med sterk rad kjgttfarge, ble det ikke avdekket mysis i noen av mageprgvene (figur 11), hvor
96 individer ble obdusert. Hovedsakelig spiste grreten plankton, fisk, luftinsekt og varfluer, med
unntak av Midtre Bangsjg hvor ertemusling ble pavist i 9 % av mageprgvene og Jstre Bangsjg
hvor det ikke ble pavist varfluer i dietten. Noen individer av grret hadde fortzert dyr vi ikke kunne
identifisere med sikkerhet eller som ikke inngikk som en av de vanligste gruppene med fgde, disse
ble kategorisert som «andre bunndyr». For eksempel hadde et par individer spist en nematode og
en tovinge (diptera) pa puppestadiet. Fisk som kunne identifiseres var utelukkende stingsild, og
plankton som hadde blitt forteert var stort sett dafnier eller langhalerovkreps (Bytotrephes).

Tabell 1. Fangst og tettheter av ulike arter ved ulike habitat. Fangsteffektiviteten (CPUE, catch pr unit
effort) angir effektiviteten i fangst i antall fisk pr. 100 m? garnareal. CPUE er ikke angitt for flytegarn,
ettersom metoden ikke var standardisert.

Trepigget
Garntype Garnnetter Drret stingsild
Antall Antall CPUE Antall

Flytegarn 12 23 - 0
Bunngarn, Ytre 48 60 2,8 4
Bunngarn, Midtre 22 27 2,7 1
Bunngarn, Jstre 24 67 6,2 0
Sum 106 177 3,6 5
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Figur 5. Lengdefordeling for fangst av grret i Ytre, Midtre og @stre Bangsjgene under provefiske for
bunngarn (A) og flytegarn (B), respektivt.

14



»
alpIA

i
|
.

[
L
-

Kondisjonsfaktor

Ll

4

-

-
alsg

=
o
I

L]
-
alA

0.6 . -

1ID 20
Lengde (cm)

Figur 6. Kondisjonsfaktor (K) hos grret i Bangsjgene, hvor hgye verdier av K indikerer en forholdsmessig
hgy vekt for en gitt lengde.

Gytestadium, Drret

%U.?E‘

<

c

L Gytestadium
E. [ Gjeldfisk
9 Gytehann
> L] Gyteho
O

-L-;'u.ze—

O

=13 cm 13-18 cm 18.1-23cm 231-28cm 281-33cm 331-38cm

Lengdegruppe

Figur 7. Et utvalg individer grret av hver lengdegruppe (n = 96) fra provefisket i Bangsjgen ble obdusert for
4 ansla kjgnn og reproduktiv status. Gjeldfisk angir ikke-gytende fisk.

15



Kjettfarge, Drret

Kjettfarge (andel)

|
0.751
0.5
0.254
04

=13cm 13-18 cm 18.1-23cm

231-28cm

Lengdegruppe

33.1-38cm

Farge

[ ] Huvit
L Lysred
B Rad

Figur 8. Et utvalg individer (n = 96) fra hver lengdegruppe under prgvefisket i Bangsjgene ble obdusert
for & ansla kvaliteten/fargen pa kjgttet, hvor skalaen gar fra hvit via lysergd til rgd.
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Figur 9. Graden (fra ingen, 0, til sterkt infisert, 3) av infeksjon av innvollsparasitter ble vurdert hos et utvalg
undersgkte individer (n = 96) fra prgvefiske i Bangsjgene i 2019.
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Figur 10. Fyllingsgraden i magesekken ble vurdert under obduksjon hos et utvalg individer fra prgvefisket i
Bangsjgene. Skaleringen gar fra 0 (tom) til 4 (full), og i sjelden tilfeller 5 (utspilt). Det maksimalt observerte
nivaet 3 indikerer med andre ord at individene med innhold i magen hadde maksimalt fylt 75% av magen.
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Figur 11. En del av neeringsinnholdet i magen hos grret kan identifiseres til familie eller orden, dette
gjelder spesielt insekter og krepsdyr. Oversikten over viser innhold vi med sikkerhet kunne fastsla hos
et utvalg obduserte individer (n = 96) av grret fra Bangsjgene i august 2019.
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Figur 12. Gjennomsnittslengde (med standardfeil) og tilbakeberegnet tilvekst pr ar. for et utvalg
grretindivider innen hver starrelsesgruppe fra pragvefisket i Bangsjgene i 2019.

Et utvalg individer (n = 66) ble brukt til & beregne alder ved de ulike lengdegruppene av grret, hvor
skijellpraver ga grunnlag for & beregne antall ar for hvert individ og tilvekst mellom de ulike ar. Ut
fra denne analysen ser det ut til at grreten star 1-4 ar pa bekk fgr den vandrer ut i sjgen. Tilveksten
i bekkene er lav (3-4 cm per ar). Mange fisk far et vekstomslag som mest sannsynlig kommer av
at de har vandret ut i sjgen, noe som kan indikere enten en gjennomsnittlig hgyere temperatur
og/eller en overgang i diett. Etter overgangen til innsjgen far de da en arlig tilvekst pa 6-10 cm per
ar, men ser ut til & stagnere etter 2-3 ar med god tilvekst, trolig i kombinasjon med kjgnnsmodning.

Tabell 2. Lengde og tilvekst ved ulike vekstar hos grret (n = 66) i Bangsjgene. Vekst ved ulike arsklasser har
blitt tilbakeregnet for hvert individ, derav hayere utvalgsstgrrelse i de fgrste arene

Snittlengde Std. Variasjonsbredde Arlig tilvekst

Variasjonsbredde

Alder (mm) feil (mm) (mm) Std. feil (mm) n
1ar 43 9 31-65 43 9 31-65 50
2ar 98 23 67-139 54 17 26-86 48
3ar 151 34 99-222 54 17 29-99 45
4 ar 218 40 147-299 64 18 31-108 31
5ar 273 42 184-332 60 24 28-104 11
6 ar 297 32 277-334 35 6 29-41 3
7 ar 306 26 1
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4.2 Bunndyr, dyreplankton og mysis

4.2.1 Bunndyr

Det ble pavist relativt fa bunndyrtaksa i lave antall i sparkeprgver fra Bangsjgan (tabell 3).
Bunnfaunaen var generelt dominert av figermygg og fabgrstemark. Stasjon 1 i Ytre Bangsjg hadde
bade flest registrerte taksa og hgyest antall individer. Kun syv taksa, fordelt pa en bille, to varfluer,
to dggnfluer og to steinfluer, ble identifisert til artsniva. | tillegg ble varflueartene Mystacides azurea
og Molanna albicans funnet i magepraver fra grret. Samtlige paviste bunndyrarter ma regnes som
vanlige i Midt-Norge.

Tabell 3. Totalt antall bunndyr basert pa tre parallelle sparkeprgver per stasjon i Bangsjgan 14-15. august
2019

St. 1 St.2 St 3 St. 4 St.5 St.6
Ytre Ytre  Midtre Midtre @stre  @Dstre
Dytiscidae-larver Bille 1 1
Platambus maculatus Bille 1
Sialis sp. Mudderflue 1
Polycentropus
flavomaculatus Varflue 16
Lepidostoma hirtum Varflue 1
Tipulidae Stankelbein 30
Eloeophila sp. Smaéstankelbein 11
Dicranota sp. Smastankelbein 1
Chironomidae Fjeermygg 580 50 90 120 50 150
Ceratopogonidae Sviknott 1 10
Nematoda Rundormer 110 10 30 5 45 44
Oligochaeta Fabgrstemark 61 290 50 100 120 210
Hydrachnidia Vannmidd 10 10 1 2
Metretopus borealis Dggnflue 1
Heptagenia fuscogrisea Dggnflue 1 2 1
Leptophlebiidae Dagnflue 1 10
Nemoura sp. Steinflue 14 10 1
Protonemura meyeri Steinflue 1
Capnia sp. Steinflue 10 90 2 4
Leuctra sp. Steinflue 10
Leuctra fusca Steinflue 15
Sum 863 362 272 238 227 423
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Tabell 4. Forekomst av planktonkreps i Bangsjgene basert pa vertikale havtrekk 20-0 m samlet inn
14. og 15. august 2019. Forekomsten er oppgitt som biomasse (mg/m? tarrvekt) og antall individer
(antall/m?).

Ytre Bangsjg Midtre Bangsjg @stre Bangsjg
mg/m? | antal/m? | mg/m? | antall/m? | mg/m? | antall/m?

Vannlopper (Cladocera)

Gelekreps (Holopedium 31,1 831 31,0 461 25,3 476
gibberum)
Naledafnie (Daphnia 24 113 54,9 3133 7,0 559
longispina)
Snabelkreps (Bosmina 41,2 8 230 19,5 5285 40,8 8 154
longispina)
Langhalerovkreps 0,2 8 2,0 68 2,7 91

(Bythotrephes longimanus)

Hoppekreps (Copepoda)

Spasmehops (Heterocope 10,2 340 32,8 1095 24,0 800
saliens) ad.

Trenderhops 27,0 3375 21,7 2718 24,4 3 050
(Arctodiaptomus laticeps)

ad.

Vingehops (Cyclops 75,2 13 666 76,2 13 854 91,4 16 610
scutifer) ad.

Vingehops cop. 5,8 1737 8,5 2982 9,5 3473
Vingehops nauplier 8,1 81163 6,4 63 835 8,7 86 901
Total vannlopper 74,9 9181 107,0 8 947 75,8 9279
Total hoppekreps 126,3 100279  145,7 84485 157,9 110834
Total dyreplankton 201,2 109460  253,1 93431 233,8 120113
% biomasse vannlopper 37,2 42,4 32,4

% biomasse hoppekreps 62,8 57,6 67,6

4.2.2 Dyreplankton/Zooplankton

Pravene av zooplankton viste et artsutvalg som kan betegnes som vanlig for innsjger i Midt-Norge
(tabell 4, Koksvik 2011, Artsdatabanken 2020), og ingen av artene er oppfart som radlistet. Artene
som ble funnet er vanlige arter med stor utbredelse i Norge. Total biomasse i prgvene viste lave
mengder av dyreplankton i alle tre lokalitetene med henholdsvis 201 mg/m2 i Ytre Bangsjg, 253
mg/m2 i Midtre Bangsjg og 234 mg/m? i Jstre Bangsjg. Lav biomasse i midtnorske innsjger ligger
typisk pa under 300 mg/m?, mens verdier pa 300-500 mg/m? er ansett som middels biomasse
(Arnekleiv mfl. 2007). Biomassen var dominert av hoppekreps (Copepoda) i alle tre lokalitetene
(mellom 57,6 % og 67,6 %). Det var heller ingen forskjell i artssammensetning mellom de tre
lokalitetene med samme fire vannloppe- og tre hoppekrepsarter i alle lokalitetene.

4.2.3 Mysis

Forekomst av mysis ble undersgkt i Ytre Bangsjag og ble funnet & veere pa 14,3 individer/m2 (0,3
individer/m3, snitt av tre prgver). Dette er en noe lav individtetthet sammenlignet med andre inn-
sjger i Trgndelag hvor mysis har blitt innfgrt i nyere tid (Snasavatnet pa 0,2 - 2,1 individer m-3,
Selbusjgen pa 0,4 - 2,8 individer m= og Lille Jonsvatnet pa 0,1 - 10,2 individer m=.).
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Tabell 5. Vannkjemiske analyser fra to ulike dybder fra de ulike bassengene i Bangsjgene,
August 20109.

Lokaltet Dybde (m) pH Konduktivitet Ca2+ Farge
@stre Bangsje 0 6.81 30 <2 10
20 6.5 34 < 5
Midtre Bangsjo 0 6.86 50 <2 10
12 6.72 75 < 5
Ytre Bangsjg 0 6.56 60 <2 5

4.3 Vannkjemi

Alle sikteprgvene (for alle bassengene i Bangsjgene) utfart med secchiskive viste tegn til noe
humusinnhold og brunlig gul farge med siktedybde 4,0-4,3 m. De kjemiske analysene viste ogsa
lite variasjon mellom bassengene (se tabell 5), dog med en svak gst-vest gradient i konduktivitet,
pH og farge i overflateprgvene. Temperaturen i Midtre Bangsjg ble malt pa 12 m dybde til 14,5 °C,
mens den i Ytre Bangsja ble malt til 8,5 °C pa 20 m dybde.

4.4 Gyteforhold og vandringsmuligheter

Til tross for Bangsjgenes relativt store stgrrelse er nedslagsfeltet og naerliggende topografi utformet
slik at det i realiteten er et fatall relevante elver og bekker grreten kan benytte til gyting. Mesteparten
av lokalitetene av vesentlig stgrrelse befinner seg i dalstrgkene i gst, der topografien farer flere
starre elver inn i innsjgen. Totalt ti elver/bekker ble befart (figur 2), inklusive Reinsjgelva. Samtlige
sidevassdrag og munning mot Bangsjgene ble befart med en vannstand pa rundt kote 312.

4.4.1 Bekk nord for Dettfosselva

Denne bekken ble befart som en representativ bekk for de mange mindre bekkene rundt Bang-
sjgene. Mesteparten av denne bekken er trolig kun tilgjengelig pA HRV, hvor bade vannstand (om-
trent 10 cm i nedre deler) og mengde vegetasjon i lgpet tilsier at denne bekken er utilgjengelig som
gytebekk pad de fleste vannstander i Ytre Bangsja. Skulle fisken likevel komme seg opp pa HRV,
vil det vaere omtrent 15 m med tilgjengelig oppvekstareal med grovt substrat.

4.4.2 Dettfosselva

Ganske neert munningen (figur 14) kommer et 1.7 m hgyt vandringshinder i form av en foss/langt
stryk som ma anses som et betydelig vandringshinder (se figur 13). Hayden pa dette hinderet er
spredt over et stryk med en strekning omtrent 2 m, med relativt hgy vannfgring. Over dette kommer
ytterligere to hinder pa en meter, med dype kulper imellom. Med en vannstand pa kote 312 ma
dermed hele den 10 m brede Dettfosselva anses som utilgjengelig for fisk fra Bangsjgene, men det
er ikke utenkelig at starre grret kan passere disse hindrene ved kote 315, evt. ved lavere vann-
hastighet. Over dette hinderet avdekkes ved el-fiske riktignok gode tettheter av 0+, 1+ og eldre fisk,
men det er usikkert om dette stammer fra gytende fisk med opphav fra innsjgen eller om de stam-
mer fra rekruttering lenger oppstrgms, hvor det fins en rekke innsjger og system med sidebekker
av vesentlig starrelse. Kulpene i strykpartiet like ved munningen er omtrent like dyp som hinderet i
seg selv, og gir derfor gode muligheter for fisken til & kunne ta sats for eventuelle hopp.
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4.4.3 Rgdbergbekken

Figur 13. Strykpartier i Dettfosselva. Figur 14. Munning mot Bangsjgene, Dettfosselva.

Fisk kan enkelt vandre opp fra Bangsjgene opp 300 m far den mgter en hindring av vesentlig
starrelse. Elva varierer mellom strykpartier og starre hgler. Substratet i elva er radt/mgarkt brunt
farget og har generelt mye begroing. Ved el-fiske ble det avdekket relativt lave tettheter med
ungfisk, men bade arsyngel og 1+ ble funnet.

4.4.4 Bekk v. Lestessetran

Valgt ut som en representant for de ulike bekkene pa nordsiden av Ytre og Midtre Bangsjgene.
Som de andre mindre bekkene nord i Midtre Bangsjg preges denne bekken av relativt bratt stigning
0g munning anlagt noe hgyt over vannstanden i selve innsjgen. Substratet virker noe grovt for
gyting i de delene av bekken vi befarte, og vannfgringen er ikke spesielt tilpasset de yngste
arsklassene av grret.

4.4.5 Bekk vest for Reinseta

Denne 1-2 m brede bekken fungerer ytterligere som en kandidat for de mindre bekkene i periferien.
Ingen vesentlig oppgangshinder markeres i starten pa denne bekken, men mye av bekken er trolig
tarrlagt pa vinterstid, grunnet lav vannstand (maksimalt 10 cm) over starre strekker. Observerer
heller minimalt med gytegrus oppstrems munningsomradet. En foss omtrent 300 m fra munning
definerer endelig vandringshinder. Potensialet som oppvekstbekk er derfor til stede, men bidrar
trolig lite til rekruttering.

4.4.6 Reinseta

Reinseta er en fem meter bred elv med kraftig fall og har hgy vannfgring. Variert substrat og gyte-
grus observert nger munningen. Etter 50 m mgter man pa farste vandringshinder (en meter hgyt),
som trolig sperrer oppgang for de minste grretene. Dog tilsier dybden pa 1-1,5 m i hglen under at
starre grret skal kunne forsere dette (forholdsrate mellom dybde i kulp vs. hinder 1-1,5; Ovidio mfl.
2007) og ta seg opp gjennom 170 m med moderate stryk (figur 16) til et endelig vandringshinder i
en foss omtrent 225 m opp fra munningen.
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APy A

Figur 15. Bekk vest for Reinseta.

Figur 16. Strykpartier, Reinseta.

4.4.7 Elv i Bjenndalen

Helt @st i Bangsjgene ligger denne elva som omringes av tett granskog de fgrste 500 m. Bade
munning og nedre deler av elva tilsier at denne elva har strekninger med godt potensial som gyte
og oppvekstomrader. Vi befarte de farste 500 m og fant ingen vesentlige hinder for vandring. Ved
el-fiske oppstrams farste strykstrekning i den fgrste svingen (figur 17) ble det funnet minst tre
arsklasser av grret. Variert substrat (fra grus til stgrre blokker) med en red og mgark brun farge.
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Figur 17. Stasjon for el-fiske i elv i Bjenndalen.

4.4.8 Sandaa

Mye sand og finkornet sediment gir trolig navn til denne elva. Skremte vekk en starre fisk (>25 cm)
idet vi ankom, og ellers viste el-fiske tilstedeveerelse av de yngste arsklassene. Etter knapt 100 m
passerer elva en hengebro, som mest sannsynlig danner naturlig vandringshinder for fisk av alle
starrelser.

4.4.9 Liabekken

Liabekken ble befart de fgrste 300 m, hvor det ikke ble avdekket vandringshinder verken i munning
eller i lgpet av strekket. Etter en runde med avfisking i nedkant av fgrste stryket ble det funnet to
individer pa rundt 10 cm, 30 arsyngel, samt fem stingsild. Vi konkluderer derfor med at denne
bekken bidrar betydelig til rekruttering i Bangsjgene.

4.4.10 Reinsjgelva

Trolig er Reinsjgelva den elva som bidrar mest til naturlig rekruttering av grret i vassdraget, noe
som er vurdert etter & ha visuelt inspisert den fgrste kilometeren av elva. Elva er i snitt 10-20 m
bred og har varierende vannhastighet og substrattyper med periodevis dype hgler (figur 18). Partiet
som danner de farste 500 m fra munningen pa elva flyter meget sakte og er generelt dyp. Her er
det muligens litt darligere potensiale for rekruttering, men brukes trolig aktivt av litt starre fisk. |
tillegg ble et par av sidebekkene til Reinsjgelva vurdert som potensielle gytebekk-kandidater, dog
med noe begrenset areal og darlig egnet substrat for gytegroper.
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Figur 18. Reinsjgelva ved @stre Bangsjgen er en elv av betydelig starrelse med stort potensiale for gyting
og oppvekstomrader for grret.
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5 Diskusjon og vurdering av tilstand i forhold til vannfor-
skriften

Som i tidligere undersgkelser er det tydelig at Midtre Bangsjg har noe stgrre utvalg av fisk enn i de
to andre bassengene. Generelt var fangsten betydelig bedre og individene mindre i @stre Bangsja.
Det kan indikere at det er i dette omradet det forekommer mest rekruttering i naerliggende bekker
og elver, dersom en antar at fisken holder seg i naerheten av sin opprinnelige bekk den fagrste
perioden etter & ha vandret ut fra oppvekstbekken. Det var riktignok sterk vindretning fra vest, noe
som kan ha pavirket fordelingen av fisk ved & fglge plankton mot gst, hvor det ble funnet 10-20 %
mer dyreplankton. Fiskens kondisjonsfaktor var lik tidligere observert (K 0,92 vs. 0,94 i 1986), noe
redusert fra topparet i 1990 (K = 0,99), men dette aret produserte unormalt fet fisk. Ved & standar-
disere K = 0,92 fra 2019 for & kunne sammenligne med historiske tall, blir den standardiserte ver-
dien 0,98 fra 2019 sammenlignbar med serien fra 1967 til 1990 (Arnekleiv og Ofstad 1991), hvor K
har ligget ganske stabilt rundt 1.

Mageprgvene til de sterkest parasittinfiserte individene avdekket enten stingsild eller intet innhold,
noe som trolig henger sammen med at det var de stgrste (magreste, fiskespisende) individene som
var sterkest infisert. Dette kommer ogsa delvis frem av kondisjonsanalysen, hvor individene i Ytre
Bangsjg stort sett ble magrere med stgrrelse. | Jstre- og Midtre Bangsjgene er utviklingen flat,
men vi fanget nesten utelukkende fisk under 30 cm, noe som tyder pa at fisken ikke var naerings-
begrenset fgr den nadde denne starrelsen. Fisk over 30 cm utgjorde 8,4 % av all bunngarnfangs-
ten, noe som er en reduksjon fra 12 % fra 1990, 22 % i 1988 og 11 % i 1985. Denne reduksjonen
kan skyldes overbefolkning, i den grad at et overbefolket vann vil ha en ubalanse mellom antall fisk
i forhold til neeringsgrunnlaget. Dersom potensialet for ytterligere vekst ikke er tilstede, vil resultatet
dermed kunne observeres som tidlig kignnsmodning. Bakgrunnen for reduksjonen trenger dog ikke
nagdvendigvis vaere en reguleringseffekt, men kan ogsa skyldes en evolusjonaer endring som falge
av lokalt fisketrykk eller klimatiske arsaker. En reduksjon i maksimal starrelse hos innlandsfisk de
siste 50 ar er dog muligens et generelt observert fenomen og krever en stgrre forskningsutredning
ogsa i innsjger som ikke er regulerte. | tillegg er det krevende & sammenligne moderne resultater
med historiske serier, ettersom bade dybdeprofilene og maskeviddene brukt i garna viser forskjel-
ler. For & kunne ha sammenligningsgrunnlag for utvikling i populasjonens starrelsesfordeling kre-
ves det derfor & fiske med tilsvarende metode som det ble gjort tidligere, hvilket ikke ble finansiert
i 2019.

Ifglge tabell 6.8 i veilederen for miljgtilstand i vann (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018) klas-
sifiseres tilstanden pé fiskebestandene fra «darlig» til «moderat», ut i fra en CPUE pa 3,6. Endelig
klassifisering avhenger av det totale oppvekstarealet, hvor det vil veere en vesentlig jobb & kvanti-
fisere dette for en innsjg med totalareal pa 21 km?2. Det legges til grunn at dersom klassifiseringen
pa fisk i forhold til fangsteffektivitet skal veere «moderat», ma ratioen mellom oppvekstareal (i m?)
og innsjgareal (i hektar, 10000 m?, hvor Bangsjgenes areal er 2100 hektar) veere < 25. Dette betyr
at naturlig total oppvekstareal ma veere mindre enn 52500 m? for at tilstanden til grretbestanden
skal vaere moderat og ikke darlig.

Det er derimot tvilsomt at oppvekstratio og at tabell 6.8 er anvendelig til bruk i fastsetting av gkolo-
gisk tilstand i starre fiellinnsjger. Heller synes tabellen bedre egnet for sma forsurede innsjager
(Sandlund mfl. 2015), som det indikeres i tabellteksten. | s mate tilbys det ingen alternativ i vei-
lederen, men et alternativ vi foreslar er a benytte en neerliggende metodikk (Ugedal mfl. 2005), som
tilbyr et alternativ til benyttelse i karakterisering og klassifisering av innlandsbestander av grret. Ut
i fra denne metodikken benyttes kun garnseriene fra 0-6 m for a fastsette tetthet, hvor en CPUE
under 5 indikerer «tynn» bestand, 5-15 indikerer «middels tett», mens over 15 indikerer «tett» be-
stand. Ved & kun benytte garnseriene satt grunnere enn 6 m (n = 96, ant. Garn = 32) blir det 6,66
arret pr. 100 m? relevant garnflate, eller en «middels tett» bestand, pa grensen til «tynn». Det at
det er sapass stor forskjell mellom CPUE (3,64) og CPUE pr. relevant garnflate (6,66) henger trolig
sammen med at fisken stort holder seg til det gverste vannlaget hvor det fins rikelig med lys og at
siktedybden i august var rimelig lav i Bangsjgene (4 - 4,3 m).
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Tabell 6. Historiske pragvefiskedata fra 1967 (far regulering)-1990, inklusive ar med oppdemningseffekter
(skannet kopi fra Arnekleiv og Ofstad 1991).

Tabell 1. Fangstutbytte pr. garnnatt i antall og vekt (gram] pd uivalgte felles
maskevidder og hele garnserier 1967-1590,
Merk: Dt er benyitet noe ulike garnserier 1 ulike ar.
1967-1978 vesentlig serier bestiends av 1x 16,18,20,22 24 og 28 omfar
1978-1984 vesentlig serier bestiende av 1x 18,22,24,28 og 32 omfar
1985-1990 vesentlig serier bestdende av 1x 16,18,22.24 og 2x 30 omfar

Ar Mnd. 26 mm 35 mm Hele serien  Gjen.  Totalt Kilde
Art. Vekt Ant. Vekt Ant. Vekt vekt ant.
garnnetter

1967 juli 3.8 906 0,75 275 2.2 544 272 66  Ofstad

1967,1969,1985
1965 7 - - - - 2,0 444 222 1 =
1976 aug, 3 524 7 2165 ] BE7 222 T Ofstad 1985
1978 aug. B 1376 2 476 71013 145  28(N "
1983 avg, 3 533 2 829 4 611 153 T "
1984  juli ] 1214 1 414 4 127 182 28 "
1984 sept. 3 468 ] 87 4.5 447 o9 28 "
1985 jumi 0,5 a9 0,25 93 20 333 168 28 Arnekleiv og

Kaoksvik 1984
1985 sent, 3 495 0,25 74 1,7 253 147 238 "
1987 juni/ 4,0 600 0 0 2,5 412 165 7 Snisa [ell-

Juli styre 1987

1988  juli 3.3 B0 0,75 350 28 67 240 28 Arnekleiv 1988
1980  juni 2,68 65E 0,50 364 2,68 4587 190 42 Arnekleiv 1590
1990 aug, 3,0 498 0,75 225 2.2 356 16C 42 "
1990 sept, 4 767 192 T  MNashoug 1990

For Bangsjgenes vedkommende ble fisket i arene 1983-1986 betegnet som «darlig», hvilket betyr
at utviklingen er flat eller forbedret de siste 35 ar. Dessverre er ikke historiske data & oppdrive,
hvilket betyr at vi ma henvise til de historiske rapportene om reguleringseffektene i Bangsjaene
(Ofstad og Arnekleiv 1991). Ifglge historiske provefiskefiskeserier (tabell 6), ble fangst i 1967 be-
regnet til 2,2 fisk pr. garnnatt med Jensen-serier, noe som ogsa ble funnet i arene etter at oppdem-
ningseffektene ble borte. Her betegnes oppdemningseffekter i forbindelse med opprettelse av en
regulering, hvor man ofte generelt observerer sveaert gunstige forhold for fisk nar nye arealer dem-
mes ned i de farste arene etter en ny regulering. Med andre ord fins det rom til & anta at mengden
fisk i Bangsjgene har forblitt uendret siden 1967 far regulering, hvor bestanden kategoriseres som
«tynn» iht. tabell 6 i Ugedal mfl. (2005). Dermed kan det tolkes dithen at bestanden dermed er i
«sveert god» tilstand i henhold til tabell 6.2 og 6.3 i et alternativt forslag til fisk i vannforskriften
(Sandlund mfl. 2013), til tross for det naturlige middels darlige fisket. Riktignok ble ulike former for
standardiserte garnserier benyttet, ogsa sett i forhold til dagens standard, sa sammenligning ber

gjgres pa forsiktig grunnlag.

Den sterke dominansen av fjeermygg og fabgrstemark i bunndyrprgvene var ikke uventet med
tanke pd at strandsonen er blitt utvasket som falge av flere tiar med regulering av magasinet.
Bangsjgene har en regleringshgyde pa opptil 10 m og undersgkelser har vist at mange bunndyr
forsvinner eller mister sin betydning som fiskefade nar reguleringshgyden kommer opp i 10-12 m,
og for enkelte arter som nordlig marflo, bare ved 5-6 m (Jkland 1995, Brabrand 2010). Dette er
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seerlig tilfelle her, hvor marflo og snegler fantes i relativt store antall fgr regulering (5-32 ind. pr m?,
Arnekleiv og Ofstad 1991). | tillegg til reguleringshgyden vil ogsa maten magasinet blir mangvrert
pa ha betydning for sammensetningen av bunndyr. Dersom det er hyppig opp- og nedkjaringer
eller uregelmessige svingninger i vannstand er vil dette gi starre skader enn om endringene er
sjeldnere og regelmessige. Tid pa aret nar reguleringssonen tgrrlegges vil ogsa spille inn, f.eks.
ved at egg forhindres i & utvikles eller klekkes som fglge av tarrlegging. Med en reguleringshayde
pa 10 m, vil forholdet mellom reguleringshgyde og 2 ganger siktedybde (4,1 m) bli 10 / 2x4,1 =
1,22. Dette tilsvarer «svaert darlig» (ratio mellom reguleringshgyde og 2 x siktedybde > 0,8) i hen-
hold til tabell 6.19 i veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

Artssammensetningen av dyreplankton i de tre lokalitetene er omtrent lik med det som ble funnet i
1984-85 (Arnekleiv og Koksvik 1986), med seks av syv arter som de samme. Forskjellen er at i
1984-85 var den eneste observerte dafniearten hettedafnie (Daphnia galeata), mens den eneste
observerte dafniearten i 2019 var naledafnie (Daphnia longispina). Dette er samme endring som
er funnet i Lille Jonsvatnet etter utsetting av mysis, hvor man har observert en overgang fra hette-
dafnie til ndledafnie (Koksvik og Reinertsen 2012).

Den lave observerte dyreplanktonbiomassen fra de tre Bangsjgene i 2019 (201 — 253 mg/m? tgrr-
vekt) var ikke langt unna det som ble observert i 1984-85 (68 — 165 mg/m?) tgrrvekt. Begge under-
sgkelsene konkluderer med at innsjgene under ett har en lav biomasse. Dette kan veere et resultat
av predasjonspress fra mysis, noe som er godt dokumentert fra en rekke undersgkelser (Lasenby
og Langford 1973, Langeland 1981, 1988, Langeland mfl. 1991a, Spencer mfl. 1999, Koksvik mfl.
2009). Bangsjgene mangler ogsa rgye, som kan opptre som en hard predator pa starre vannlopper.
Uten rgye i fiskesamfunnet skulle man forvente en stgrre mengde dafniearter i dyreplankton-
samfunnet enn det som er funnet. Det er naturlig & se dette i sammenheng med predasjon fra
mysis.

Tettheten av mysis er noenlunde sammenlignbar med den som ble funnet i Ytre Bangsjg i arene
1984-90 (8-10 individer/m?), med unntak av aret 1985 hvor tallet |a pa 26-29 individer/m2. Den
observerte tettheten er sannsynligvis for lav, da resultatet fra en av de tre prgvene ser ut til & veere
for lav. Mengde dyr i den ene prgven indikerer at haven ikke har fanget slik den skal. Om man
ekskluderer denne prgven blir resultatet en tetthet pa 21,3 individer/m2 (0,4 individer/m3, snitt av to
praver), noe som fremdeles er sammenlignbart med det som ble funnet i Ytre Bangsja i arene
1983-90. Den lave tettheten av mysis kan ogsa henge sammen med en predasjon fra grret gjen-
nom tidlig sommer (juni/juli), noe som har blitt avdekket i tidligere (Arnekleiv og Koksvik 1986) og
nye (pravefiske i Jonsvatnet, juni 2020) undersgkelser. Til tross for at det i august 2019 ikke ble
funnet at grreten hadde fortaert mysis, var kjgttfargen for eldre arsklasser relativt red sammenlignet
med grret fra andre reguleringsvann uten mysis (Kielland mfl. 2020). Dette kan indikere at den i
perioder kan livneere seg pa denne krepsdyrarten, muligens i sammenheng med perioder med
stgrre siktedybde.

Bangsjgene har tidligere blitt klassifisert til typologien «Stor, kalkfattig, klar (TOC2-5)»
(https://vann-nett.no/portal, innsjg 138-27184-L). Denne klassifiseringen tilsier stor starrelse (5-50
km?), kalsiumverdier pad Ca mellom 1-4 mg/L (kalkfattig), Pt-verdi under 30 (klar). Disse parame-
terne stagttes videre av vare vannkjemiske undersgkelser (tabell 5). Ifglge tabell 7.1 i klassifise-
ringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2013) tilsvarer pH-verdier over 6.6 «sveert god»
pkologiske tilstandsverdier for slike innsjger. Ytre og Jstre Bangsjgene kategoriseres derfor til
«God» tilstand med tanke pa vannkjemi, ettersom enkeltverdier av pH faller under denne grense-
verdien. Selv om det riktignok bar tas fire praver arlig for sikker fastsetting av kjemisk tilstand (prga-
ver tatt om varen under sngsmeltinga vil gjerne ha lavere pH), representerer disse malingene en
akning i pH for Bangsjgene siden 80 tallet da verdiene 1& mellom 6,0 — 6,6 (Arnekleiv og Koksvik
1986).

| og med at den lave bestanden av mysis har en sterk pavirkningsevne pa den naturlige plankton-
bestanden og neeringsutvalget i strandsonen synes negativt pavirket av reguleringen, konkluderer
vi med at en eventuell gkning av grretbestanden ikke vil veere en god idé pa navaerende tidspunkt
for kvaliteten i grretfisket. For & gke mengden fisk ma dermed naeringsgrunnlaget gkes, men det
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er vanskelig & se hvordan dette skal gjgres uten & gjenopprette moderat til god gkologisk tilstand
for hydromorfologiske parametere og tilstedeveerelse av terskelindikatorarter. For & kunne oppna
«god» status i forhold til reguleringshayde og vannforskriften vil det kreve en reguleringshayde pa
5 m eller under 3,3 m, dersom det skal tas hgyde til den lave siktedybden. Endring av HRV og LRV
inngar dog ikke i revisjonsvilkar for svaert modifiserte vannforekomster. Derimot, ved & bruke alter-
nativ metodikk, kan Bangsjgenes bestand av grret anses a vaere for overbefolket til naeringsgrunn-
laget. Denne konklusjonen stgttes av relativt magre parasitterte individer, spesielt blant de starre
individene. Dersom det aksepteres at grunnlaget for en fiskestamme maksimalt tillater en «tynn»
bestand, kan bestanden forvaltes slik at man fisker de minste individene ut (Ugedal mfl. 2007,
Amundsen mfl. 2015, Johnsen mfl. 2019), for & tillate mindre konkurranse og mer mat til de starste
individene. Et slikt uttynningsfiske over en eksempelvis femarsperiode ma i sa fall kombineres med
en fredning av de starste (kannibaler/fiskespisende) individene.
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Vedlegg
Vedlegg 1 Bilder fra bekkebefaring

Figur V1. Reinsjgelva

3 o

Figur V2. Munningen til Reinseta byr pa ingen hinder for oppgang opp til de ferste delene av Reinseta.

32



Figur V4. Strykpartier i Reinseta, forts.
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Figur V5. Endelig vandringshinder i Reinseta.
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Figur V6. Strandsone ved bunngarn (G St. 7) og bunndyrstasjon (B St. 6) @stre Bangsjgen.
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Figur V7. Munning av bekk vest for Reinseta.
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Figur V9. Parti oppstrgms el-fiskestasjon, elv i Bjenndalen.
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Figur V10. Strandsone ved bunndyrstasjon,

Figur V12. Utsikt fra Letnessetran, sgrover mot Midtre Bangsjgen.

37









NTNU Vitenskapsmuseet er en enhet ved Norges teknisk-
naturvitenskapelige universitet, NTNU.

NTNU Vitenskapsmuseet skal utvikle og formidle kunnskap
om natur og kultur, samt sikre, bevare og gjgre de
vitenskapelige samlingene tilgjengelige for forskning,
forvaltning og formidling.

Institutt for naturhistorie driver forskning innenfor biogeografi,
biosystematikk og gkologi med vekt pa bevaringsbiologi.
Instituttet patar seg forsknings- og utredningsoppgaver innen
miljgproblematikk for ulike offentlige myndigheter innen stat,
fylker, fylkeskommuner, kommuner og fra private bedrifter.
Dette kan veere forskningsoppgaver innen vare fagfelt,
konsekvensutredninger ved planlagte naturinngrep, for- og
etterundersgkelser ved naturinngrep, fauna- og
florakartlegging, biologisk overvaking og oppgaver innen
biologisk mangfold.

ISBN 978-82-8322-245-6
ISSN 1894-0056

© NTNU Vitenskapsmuseet
Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse

www.ntnu.no/museum

@ NTNU

Vitenskapsmuseet



	Tom side

