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Fiskeribiologiske undersØkelser i forbindelse

med eutrofiering av VansjØ, Østfold.

Åge Brabrand



FORORD

IL

y

Våren 1978 ble Laboratorium for ferskvannsØkologi og innlands-

fiske ved Zoologisk museum i Oslo kontaktet av VansjØutvalget

for planlegging og gjennomføring av en fiskeribiologisk under-

sØkelse av VansjØ. UndersØkelsens målsetting har i første

rekke vært å gi en fiskeribiologisk beskrivelse av innsjØen

i forbindelse med den eutrofiering som har funnet sted.

Innsamling av materiale har foregått i tiden 13.6-17.6.1978,

21.8.-24.8.1978 og 11.10.-13.10.1978 av Tormod Knutsen,

Per Backe-Hansen, Jan-Olav Stvrvold og undertegnede.

Jan-Olav Styrvold har også stått for oppsetting av regne-

maskinprogrammer for tilbakeberegnet og empirisk fiskevekst.

Konservator Per Pethon har stått for nærmere undersØkelse

av "flatfiskene" brasme, flire og enkelte krysninger.

Det rettes en takk til alle som har vært engasjert og konsul-

tert i forbindelse med denne undersØkelsen.

Oslo , 4.4.1978

Åge Brabrand
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SAMMENDRAG

A

i

Brabrand , A. 1979. Fiskeribiologisk undersøkelse i for-

bindelse med eutrofiering av VansjØ, Østfold. Rapp. Lab.

Ferskv. Økol. Innlandsfiske, Oslo 40:42pp

Det ble i 1978 utfØrt en fiskeribiologisk undersøkelse i

VansjØ. Hensikten var å belyse innsjØens fiskeribiologiske

status, spesielt sett i sammenheng med den raske eutrofiering

som har funnet sted i tillØpselvene og i selve innsjøen.

Videre blir det redegjort for mulighetene for å redusere

eutrofieringsutviklingen gjennom regulering av fiskebestanden.

Innsamling av materialet ble foretatt med not, bunngarn,

flytegarn, elektrisk fiskeapparat og line. I tillegg ble

det foretatt registreringer med ekkolodd.

InnsjØen har idag en stor bestand av abbor, hork, gjedde,

sØrv, flire, mort, laue og brasme, mens bestanden av ål,

lake, gjØrs og krøkle er vanskelig å vurdere på grunnlag

av denne undersØkelsen. Mort, laue og brasme dominerer

totalt i antall og i biomasse. Både mort og laue synes å

oppholde seg både i pelagialen og i littoralsonen, mens

brasma holder seg littoralt, spesielt der det er mudderbunn

med lite vegetasjon.

Ernæringsundersøkelser har vist at gjedde, gjØrs og abbor

(over 15 cm) konsumerte fisk, først og fremst mort og laue.

Mindre abbor ernærte seg av insektlarver og zooplankton.

Brasme og hork konsumerte nesten utelukkende bunndyr fra

bløt mudderbunn. I littoralsonen spiste laue og mindre

mort zooplankton (dominert av Bosmina sp. og Daphnia cristata).

Større mort spiste bunndyr og makrovegetasjon. Mort og laue

som ble tatt i pelagialen, hadde nesten utelukkende konsumert

zooplankton (Bosmina sp. og Daphnia cristata).

Zooplanktonsamfunnet var i august og oktober dominert av

Bosmina (først og fremst B. longispina), Daphnia cristata
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og cyclopoide copepoder. Artssammensetningen tyder på

størrelses-selektiv nedbeiting av zooplanktonsanfunnet fra

fisk. I august ble det også påvist at laue prefererte de

største individene av D. cristata og Bosmina sp..

Det foreslås at det settes igang et organisert fiske i stØrre

målestokk i VansjØ, spesielt av ikke-rovfisker som idag praktisk

talt ikke beskattes. Avkastning på lang sikt vil kunne ligge

på størrelsesorden av 500-1000 tonn/år.

Beskatningen bør i fØrste rekke konsentrere seg om mort,

laue, brasme , flire, hork , sØrv og småabbor . Det antas at

dette vil ha en dempende virkning på eutrofieringsforlØpet

gjennom redusert nedbeiting av algespisende zooplanktonformer

og gjennom redusert spredning av finfordelt makrovegetasjon

og bunnsedimenter i vannmassene i form av faeces . Dessuten

vil et hardt fiske i seg selv representere næringssalttap

fra innsjøen , for fosfor (P) av stØrrelsesorden 7.5-15 tonn/år.

En dempning av eutrofieringen vil være avhengig av at det

fiskes på de riktige arter og årsklasser, og at fisket drives

tilstrekkelig hardt.
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. INNLEDNING

Med utgangspunkt i de rapporter som omhandler selve Vansjø

eller deler av Vansjøs nedbørsfelt ( NIVA 1966 , NIVA 1968,

NIVA 1977), synes det klart at innsjøen de siste år meget

raskt har beveget seg i en eutrof retning. Det har ifølge

NIVA (1977) siden 1964 skjedd mer enn en fordobling av

mengden fosfat og nitrat i innsjøen i vinterhalvåret. Da

undersøkelser både i 1964 og 1977 viste at de øvre vannlag

praktist talt ble tømt for fosfor, regnes fosfor som begren-

sende faktor for planktonalgenes vekst i Vansjø. Således

har også mengden planktonalger økt meget sterkt siden 1964,

og algemengden i innsjøen regnes som et betydelig problem

ved utnyttelse av Vansjø til ulike bruksområder. Det må

imidlertid påpekes at innsjøen er preget av store regionale

variasjoner både med hensyn til algemengden og de algegrupper

som dominerer . Eksempelvis blir det påpekt (NIVA 1977) at

algemengden i Vanemfjorden (nordvestlig basseng ) er dobbelt
så stor som i Store f jordens sentrale områder, og innslaget

av blågrønnalger er også betydelig større i Vanemfjorden.

Den meget betydelige næringssaltbelastningen har også resul-

tert i en kraftig utvikling av den høyere vegetasjonen langs

land, samt av påvekstalger som delvis sitter på vegetasjonen

eller på annet egnet substrat . Begroingen synes å være meget

betydelig i Hobøl-elvas nedre deler og ved innløpet til Vansjø,

i grunne viker og bukter i Storefjordens sydlige og vestlige

deler og i store deler av Vanemfjorden.

En endring i innsjøens primærproduksjon ( kvantitativt og

kvalitativt ) vil være av betydning for innsjøens øvrige

organismer , fiskefaunaen inkludert. Virkningen på fisk kan

skje gjennom en endring av miljøet på fiskens oppholdssteder

(øket vegetasjon , endring av bunnforhold , o.s.v.) eller mer

indirekte gjennom en endring i fiskens næringsgrunnlag.
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Med Økende næringssaltbelastning (innen visse grenser) vil

det generelle mØnster være at produksjonen av fisk vil Øke,

og at det vil skje en artsforskyvning til fordel for de

arter som tåler miljøendringene best (Hartmann 1977). Der

innvandring tillater det, vil det her i landet skje en arts-

forskyvning fra de oligotrofe/mesotrofe arter som sik, lage-

sild, krØkle til de mer typisk eutrofe artene mort, laue,

brasme, flire, m.fl.

Selve produksjonsØkningen (kg fisk/ha/år) er basert på en

Øket primærproduksjon (makrovegetasjon og planteplankton),

og kan være meget betydelig. Sålenge oksygenforholdene er

tilfredsstillende vil fiskeproduksjonen bli opprettholdt på

et høyt nivå.

Det er imidlertid slik at organismene også har en tilbake-

virkning på det miljøet de lever i. Dette gjelder også for

fiskefaunaen, som gjennom sitt næringsopptak i betydelig grad

vil kunne påvirke bunndyrfaunaen, vegetasjonsforholdene og

planktonsammensetningen både i de frie vannmasser (pelagialen)

og i strandsonen (littoralen). Fiskebestanden inntar derfor

en sentral plass i eutrofe innsjøer, og kan i betvdelig grad

påvirke selve eutrofieringsforlØpet (Brooks & Dodson 1965,

Hartmann 1977, Stenson et al. 1978). Den foreliggende rapport

har som målsetting å gi en beskrivelse av innsjØens fiskeri-

biologiske status med hensyn til den eutrofiering som har

funnet sted. Videre vil fiskebestandens betydning for det

videre eutrofieringsforlØp bli diskutert. Da det tidligere

ikke er foretatt systematiske fiskeundersØkelser i VansjØ,

er det i denne undersØkelsen lagt mest vekt på de dominerende

fiskeartene.



OMRÅDEBESKRIVELSE

VansjØ har et totalt nedbørsfelt på 690 km2, og ligger i

kommunene Moss , Rygge, Råde , Våler, HobØl, Spydeberg, Ski

og Enebakk. Selve innsjØen har et overflateareal på 35,8 km2,

fordelt på 23,8 km2 på Storefjorden ( Østlige basseng) og

12,0 km2 på Vanemfjorden (vestlige basseng). Storefjorden

er et relativt dypt (maksimaldvp ca. 40 m) og åpent basseng,

med endel holmer, skjær og fjordarmer. Vanemfjorden er et

betydelig grunnere basseng (maksimaldyp ca. 16 m), bestående

av en rekke fjordarmer , mer eller mindre atskilt av trange

sund.

De viktigste tillØpselvene til VansjØ er HobØlelva , Veidals-

elva, Trollhetta og Sæbuelva , som alle renner inn i Storefjord-

bassenget . Av disse er HobØlelva den stØrste. AvlØp skjer

gjennom Moss -elva. En betydelig næringssalttilførsel til

VansjØ skjer bl.a. gjennom disse tillØpselvene , forårsaket

av jordbruksavrenning , husholdningskloakk og industri.

Den store produksjonen av plantemateriale (plankton og hØyere

vegetasjon ) som idag foregår i innsjøen har ført til en viss

reduksjon i oksygeninnholdet i dyplagene i Storefjordbassenget

under sommerstagnasjonen , mens oksygenreduksjonen i Vanem-

fjorden var langt større ( NIVA 1977). I denne delen av inn-

sjØen var det en betydelig oksygenreduksjon mot bunnen store

deler av året , noe som vil kunne være av stor betvdning for

innsjØens "selvgjØdsling", dersom innholdet av fosfat i sedi-

mentene er stort.
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METODER

Innsamling av materiale har foregått med not, bunngarn,

flytegarn, elektrisk fiskeapparat og line. Stasjonenes

beliggenhet er vist i Fig. 1 (også vist på innsiden av

forsidepermen) med angivelse av de ulike redskanstvpene .

St. 1 - 3 ligger i Vanemfjorden, St. 4 i Nåløyet, St. 5 - 10

i Storefjorden, mens St. 11 og St. 12 ligger henholdsvis

ved HobØlelvas ut1Øp og et stvkke oppe i HobØlelva.

Materialinnsamlingen ble foretatt på samme måte i juni og

august, bortsett fra at St. 12 bare ble benyttet i august

og at det ble fisket med line på St. 3 i august. I oktober

ble det kun fisket med flytegarn på St. 6, med bunngarn på

St. 3 og med elektrisk fiskeapparat (utgangsspenning på

1600 V, frekvens på 40 og 80 Hz) i strandsonen på St. 3,

St. 4 og i strandsonen nord for St. 6 for innsamling av års-

yngel.

Notfiske

Innsamling av fisk ved hjelp av not ble foretatt med landnot

med maskestØrrelse 7,5 mm (84 omfar), totallengde 50 m og

hØyde på midten 5 m (ved Ørene 3 m).

Bunngarn

Til bunngarnfisket ble det benyttet monofilamentgarn, ca.

24 x 1,5 m, av fØlgende maskevidde i millimeter (omfar i

parentes): 52 (12), 45 (14), 39 (16), 35 (18), 29 (22),

26 (24), 22,5 (28), 19,5 (32), 16 (40),og 10 (62). Garna

ble bundet sammen og satt som en garnlenke.

Flytegarn

Til flytegarnfisket ble det benyttet tre monofilamentgarn,

ca. 24 x 6 m med maskevidde 18, 32 og 40 omfar. Disse ble

bundet sammen i en garnlenke som ble satt fra overflaten og

ned. Garnlenka dekket derved vannprofilen fra overflaten

og 6 m ned. Under uttakningen av fisk ble garna delt inn i

en-meters høyder og antall fisk av hver art ble notert.
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Fig.l. VansjØ med plassering av innsamlingsstasjoner

og bruk av ulik redskap.
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.For registrering av fisk i de frie vannmasser i Storfjorden

ble det i tillegg til flytegarn benyttet ekkolodd (i juni og

august type Simrad EY , i oktober type Simrad Skipper Marina

707 C). Ekkoloddregistreringene iStorefjordbassenget ble

foretatt både på dagtid og nattid i juni, august og oktober.

Alder og vekst

Til alders - og vekstundersØkelse ble et utvalg fisk fra not-

fangstene i august undersøkt . For hork ble i tillegg garn-

fangster fra oktober benyttet. For gjØrs ble materiale fra

august og oktober brukt sammen med innsamlet materiale fra

lokale fiskere . I Tabell 1 er stilt opp hvilke fiskearter

som er undersØkt med hensyn til alder og vekst, og hvilke

beinstrukturer som er brukt.

Tabell 1. Fiskearter undersØkt m.h.t. alder og

vekst, og hvilke strukturer som er

benyttet.

Nort

Laue

Brasme

Flire

Brasme/Flire

Hork

Abbor

GjØrs

Ørestein Gjellelokkbein
Skjell (Otolitt) ( Operculum)

X

X

X

X

X

Øresteiner ble tørket og avlest under lupe i glycerol.

Gjellelokkbein ble tØrket etter at fett og kjøttrester var

fjernet med varmt vann . Avlesningen foregikk ved hjelp av

lupe . For gjØrs ble skjellene presset i celluloid og avlest

ved hjelp av projektor.

X

X
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Mageanalyser

Mageprøver ble tatt av fisk fra de frie vannmasser (fra

flytegarn på St. 6) i Storefjorden i juni, august og oktober.

Det dreide seg her i fØrste rekke om mort og laue. For de

artene som er tatt på grunnområdene er materialet til mage-

analyser tatt fra St. 9 og St. 3 i august . For mort, laue og

abbor er fiskematerialet herfra inndelt i lengdegrupper, for

de Øvrige arter er materialet slått sammen . Mageinnholdet

ble bestemt under lupe . Voluminnholdet av hver næringsgruppe

ble bestemt etter poengmetoden ( Hynes 1950 , med visse modifi-

kasjoner).

Zooplankton

I august ble det foretatt kvalitativ innsamling av zooplankton

fra Vanemfjorden (St. 1 - 3) og Storefjorden (St. 5 - 11) ved

hjelp av horisontaltrekk i overflaten med planktonhåv (90 p)

I tillegg ble det foretatt kvantitativ innsamling i august

på St. 6 med vannhenter ( 2 1) fra 0, 2, 5 , 7.5, 10, 15 og

20 meters dyp.
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RESULTATER

De fiskearter som er påvist i VansjØ under prØvefisket i

1978 er vist i Tabell 2 . Deres relative hyppighet er angitt.

I tillegg til disse artene finnes lake, steinulke, niøye og

Ørret (meget sjelden ) i VansjØ.

Tabell 2. Fiskearter påvist under prØvefisket sesongen

1978, med angivelse av relativ hyppighet.

Sjelden Vanlig Meget tallrik

Gjeddefam.

Gjedde

Abborfam.

Hork

Abbor

Gjørs

Laksefam.

Krøkle

Karpefam.

Mort

Laue

Brasme

Flire

Sørv

Sørv/Flire +

*lort/Brasme +

Mort/Flire +

Brasme/Flire

Alefam.

Al
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Regional fordeling

Fiskeartenes regionale fordeling i strandsonene er for juni

og august vist i henholdsvis Fig.2 og Fig. 3 . Det gjennom-

gående bildet er at en eller to fiskearter dominerer i antall.

Når det gjelder forholdene i Vanemfjorden (St. 1 - 3), så er

de dominert av laue og abbor, tildels også mort i juni. I

august ble det imidlertid registrert meget store mengder hork

på St. l og St. 2, mens denne arten bare i beskjedent antall

ble observert i juni på St. 3.

Kategorien "andre arter" (Fig. 2 og Fig. 3) var i Vanemfjorden

fØrst og fremst dominert av brasme, flire og krysninger mellom

disse.

På St. 4 og på stasjonene i Storefjordens strandområder var

det både i juni og august en klar dominans av mort, med unn-

takelse av St. 8 i juni og St. 5 i august. Her var det domi-

nans av henholdsvis laue og abbor.

Det er verdt å merke seg at innslaget av brasme, flire og

krysninger mellom disse er langt mer beskjedent på stasjonene

i Storefjorden, sammenlignet med Vanemfjorden , mens sørv

overhodet ikke ble påvist i Vanemfjorden. Denne arten ble

derimot påvist i små mengder på de fleste stasjonene i Store-

fjorden. St. 4 i NålØyet har både i juni og august likheter

med artssammensetningen i både Vanemfjorden og Storefjorden.

Morten dominerer som i Storefjorden, og sørv er registrert i

lite antall, i tillegg til brasme, flire og krysninger mellom

disse. Det samme må sies om St. 11 og St. 12, ved henholdsvis

HobØlelvas ut1Øp og et stykke oppe i elva, med store mengder

mort og laue og et lite innslag av sØrv, brasme, flire og

krysninger.

Av rovfiskene ble gjedde registrert i at lite , men regelmessig

antall på de aller fleste stasjonene , mens gjØrs ikke ble

registrert i notfangstene.
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® -Gjedde

-Abbor

-Hork

- Mort

- Laue

q -Andre arter

0 1 2 km

Fig.2. Regional fordeling av fiskearter i VansjØ, basert

på notfangster i strandsonen, juni 1978.
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1'ig. 3. Regional fordeling av fiskearter i Van:3jØ, basert

pa notfangster i strandsonen, august 1978.
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Pelagisk fiske

For registrering av fisk i de frie vannmasser er det benvttet

flytegarn på St. 6, omtrent midt i Storefjordbassenget over

ca. 40 meters dyp. Dette er benyttet både på dagtid og vatt-

tid i juni og august, men bare om natten i oktober. Regist-

reringer med ekkolodd ble foretatt både dag og natt i juni,

august og oktober på St. 6. I tillegg ble det kjørt flere

profiler i Storefjorden og på terskelen inn mot Rosefjorden.

Både flytegarnfisket og registreringene med ekkolodd viste at

det er meget store variasjoner i mengden fisk i de frie vann-

masser, men at mengden fisk kan være meget betydelig.

I Fig. 4 er vist fangstbildet med flytegarn fra juni. Garna

sto her ute i ca. 1 time omkring midnatt, og det ble regist-

rert meget store mengder mort og laue som beveget seg pela-

gisk, sterkt konsentrert til de øvre vannlag. Ekkoloddregist-

reringer viste at det ikke sto fisk dvpere ned. Det ble heller

ikke registrert nevneverdige mengder fisk på dagtid, verken

med ekkolodd eller med flytegarn.

Både i august og oktober var de registrerte fangstene på

flytegarn små, men også i disse periodene dreide det seg

hovedsakelig om mort og laue, med enkeltinnslag av krøkle

og sørv. All fisk ble tatt i de øvre vannlag (ca. O - 1 m).

Ekkoloddregistreringer i august viste som i juni at fisken

var konsentrert til de øvre vannlag om natta, men så ut til

å utebli fra de frie vannmasser på dagtid. Ekkoloddregist-

reringer i oktober viste imidlertid en annen fordeling.

Store mengder fisk ble da registrert både på dagtid og

på nattid omkring St. 6 og på hele strekningen fra St. 6

og til innløpet av Rosefjorden. På dagtid synes fisken

konsentrert fra 10 til 20 m, mens forekomstene synes mer

spredt på nattid, fra overflaten til ca. 20 meters dyp.



Antall fisk

20 40 60 80 100 120 140

Mort

1

3

4

Laue

Andre arter

Fig.4. Dybdefordeling av ulike fiskearter tatt på flyte-

garn i VansjØ (St. 6, Storefjorden). Fisket er

utfØrt ca. 1 time (kl.23°-°-24°--°) 15.6.1978 med

16, 19.5 og 35 mm maskevidde.
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Alder og vekst

Vekst av de viktigste fiskeartene i VansjØ er vist i Fig. 5

- Fig. 10. For alle de undersØkte fiskeartene unntatt gjØrs

er vekstkurven basert på empirisk vekst, hvilket vil si at

avlest alder og målt fiskelengde er plottet inn på diagrammet.

For gjØrs er kurven basert på tilbakeberegnet vekst, hvilket

vil si at fiskens lengde i de tidligere år er beregnet ut

fra avstanden mellom skjellenes vintersoner. Dette kan gjØres

under forutsetning av at det er et lineært forhold mellom

fiskens tilvekst og Økning i skjelldiameter.

For laue hadde mesteparten av det undersøkte materialet

(Fig. 5) en alder på 4 - 5 år, med en tilsvarende lengde på

12 - 14 cm. De eldre individene (eldre enn 6 år) viste en

klar vekststagnasjon ved en lengde på ca. 16 cm. Den eldre

og lengste delen av materialet viste også en meget klar over-

vekt av hunner, som tyder på kjØnnsbetinget dødelighet og

vekst. Samtlige undersøkte eksemplarer var gytemodne og

skulle gyte påfØlgende gytesesong. Gytemodning inntreffer

trolig ved en alder på 2 - 3 vintre, og gytingen fortsetter

deretter hvert år.

22 j

201

10+ Cr
1 14 17 7 7 3 1

.O

1 Antall

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Alder

Fig.S. Empirisk vekst for laue. Konfidensinter•7allet

er inntegnet ( 0( =0.05).
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Veksten hos mort (Fig. 6) viser et liknende forløp som for

laue. Morten blir imidlertid eldre, og gjennomgående større.

Også her synes kjØnnsbetinget dØdelighet og vekst å være til-

stede, og en antydning til vekststagnasjon i materialet ved

en lengde på 14 - 16 cm henger sammen med at hannene viser

vekststagnasjon ved denne lengde (alder 4 - 6 år). Hanner

-eldre enn 6 år ble ikke observert i det undersØkte materialet,

og hunnene viser vekststagnasjon ved en alder på 8 - 9 år.

(lengde ca. 20,5 cm). Kjønnsmodning hos morten inntreffer

også sannsynligvis ved en alder på 2 - 3 år og fortsetter

deretter årlig.

26+

24 +

E 20 }
O }I

m 16
9
m
C
d
J

2

8+

1234567 891011121314

Alder

Fig-6. Empirisk vekst for mort. Konfidensintervallet

er inntegnet (U =0.05).
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Vekstforløpet til brasme, flire og krysninger mellom disse

er vist i Fig. 7. Av disse viser brasme det raskeste vekst-

forløpet. Vekststagnasjonen svnes å inntre allerede ved en

lengde på ca. 30 cm, som må betegnes som meget tidlig. Imid-

lertid ble det gjort spredte observasjoner av fisk som var

betydelig stØrre (opptil 48 cm) og av en alder på opptil

15 år. Materialet av flire er lite, men antyder en betydelig

lavere vekst enn for brasme. VekstforlØpet til krysningen

mellom brasme og flire ligger mellom moderartene. For brasme

synes gytemodningen å inntreffe etter 3 - 4 vintre og for

flire etter 2 - 3 vintre. Krysningen brasme x flire synes

ikke å være steril, og tilbakekrysning med en av moderartene

kan derfor teoretisk foregå. Dette er imidlertid noe usikkert.

50r

40t

E
^ 30

Brasme
Flire
Brasme x Flire

1)
J

j

lo f

234567 89101112131415

Alder

Fig.7. Empirisk vekst for brasme, flire og hybriden

mellom disse. Konfidensinterval]_et er inn-

tegnet (U =0.05).
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vekst hos hork er vist i Fig. 8. Denne arten vokser meget

raskt fØrste og andre vekstsesong, og svnes deretter å stag-

nere totalt ved en lengde på 7,5 - 8,0 cm. Gvtemodning inn-

treffer meget tidlig, allerede etter fØrste eller andre vekst-

sesong.

d''

1 7 9 9 5 Antall

1 2 3 4 5 Alder

Pi9.8. Empirisk vekst for hork. Konfidensinter-

vallet er inntegnet (U =o.o5).
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Fig-9. Empirisk vekst for abbor. Konfidens-

intervallet er inntegnet (Y =0.05).
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Vekst hos abbor er vist i Fig. 9. Veksten er relativt moderat

i de fØrste vekstsesongene (1. og 2. vekstsesong), men Øker

deretter kraftig, inntil abboren når en lengde på 30 - 35 cm.

Denne Økningen henger sammen med en endring i næringsopptaket

hos fisk på en lengde av 15 - 20 cm (se avsnittet om nærings-

opptak). DØdeligheten synes også å være meget stor i denne

lengdegruppen, spesielt blant hannene. Gytemodningen inntrer

hos hannene ved en alder på to vekstsesonger, hos hunnene

trolig noe senere.

For gjØrs er vekstforlØpet vist i Fig. 10. Av de 16 indivi-

dene som ble undersØkt ble 4 bestemt til å være 4 vintre gamle,

10 stk. var 5 vintre gamle mens 2 var 6 vintre gamle. Selv om

materialet er lite, synes veksten å være god, og ingen vekst-

stagnasjon synes å inntre innenfor det materialet som er under-

sØkt. Gytemodningen synes å inntreffe ved en alder på mellom

4 og 5 vintre.
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Fig.10. Tilbakeberegnet vekst for gjØrs. Konfidens-

intervallet er inntegnet ( 0(:=0.05).
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Næringsvalg

Under behandling av fiskens næringsvalg er materialet fra

Vanemfjorden og Storefjordens strandsone holdt atskildt fra

materialet fra de frie vannmasser i Storefjorden.

Næringsvalg for laue fra grunnområdene (St. 3 og St. 9) er

vist i Tabell 3. Mageinnholdet domineres av dyreplankton i

alle de tre oppsatte lengdegruppene. Viktigste planktongruppe

er vannloppen Bosmina sp. som utgjorde ca. 70 - 80 % av mage-

volumet, og var tilstede i en stor del av det undersØkte

materialet. Daphnia (dominert av Daphnia cristata) og Sida

crystallina var derimot bare tilstede i små mengder i en

liten del av materialet. Fjærmyggpupper og landinsekter ble

registrert i noe større mengder, men utgjorde også her bare

en liten del av magevolumet.

I tillegg til det oppsatte materialet ble det undersØkt yngel

(årsyngel og l.vinter) av laue fra Vanemfjorden fra juni,

august og oktober (ikke i tabell). Mageinnholdet ble også

her fullstendig dominert av Bosmina sp.

Tabell 3. Mageinnhold hos ulike lengdegrupper av laue fra

strandsonen (aug. 1978). Tallene viser gruppenes

frekvens forekomst (o) og volum (%).P-puppe.

Lengdegruppe 10.0-13. 9 14.0-15.9 16.0-17.9

Antall fisk 1.4 10 9

Mageinnhold Frekvens Volum Frekvens Volum Frekvens Volum

Dyreplankton

Daphnia SP. 1.4.3 5.3 70.0 11.9 66.7 11.2

Bosmina SP . 78.6 73.7 100 .0 81.8 100.0 70.7

Sida erystallina 20.0 2.4 22.2 2.6

Copepoda 10.0 +

Fjærmygg p. 78.6 19.7 20.0 1. 6 55.6 6.0

Landinsekter 21.4 1.3 20.0 2.4 44.4 ' 9.5



-25-

Mageinnholdet hos mort fra strandsonen er vist i Tabell 4,

og består her for det meste hos mindre fisk (lengdegruppe

10,0 - 11,9 og 12,0 - 13,9 cm) av dyreplankton og døgnflue-

larver. Av krepsdyr dominerer Eurvicercus lamellatus og flere

halvplanktoniske arter (Chvdoridae: A1ona affinis, Campto-

cercus sp.) som delvis lever på hØyere vegetasjon eller på

bunnen. For større fisk Øker imidlertid beiting på hØyere

vegetasjon kraftig, og for største lengdegruppe (16,0 -

17,9 cm) utgjorde hØyere vegetasjon 57 % av mageinnholdet,

mens hele 90 % hadde spist dette næringsemnet.

Tabell 4. Mageinnhold hos ulike lengdegrupper av mort fra

strandsonen (aug. 1978). Tallene viser gruppenes

frekvens forekomst (%) og volum (%). 1-larve,

P-puppe.

Lengdegruppe 10.0-11 . 9 _ 12.0-13 . 9 14.0-15 . 9 16.0-17.9
Antall fisk 6 6

---
30Mageinnhold Frekvens Volum Frekvens Volum Frekvens Volum Frekvens Volum

fiyreplankton

Uosmina spp . 16,7 2.4 23
2aphnia sp. .5

11.8
2 . 8
1 . 8

10.0
10 0

5.7
+Sida crystallina 50.0 9.8 35.3 7.5

.
20 0 5 0Eurvicercus lamellatus 33.3 22.0 29.4 11 . 2

.
30.0

.
6 9Chydoridae

Cyel. Copepoda
66.7 31.7 100.0 48.6 88.2

5.9
18 . 6
+

70.0
.

13.6

DØgnflue 1. 66.7 29.3 66.7 24.3 64 . 7 18.9 50.0 4 8Snegl 16 .7 4.9 16.7 16.7 11.8 1.4
.

Muslingkreps 16 . 7 + 5.9 +
Vårflue 1.

5.9 +
Fjærmygg 1.

5.9 + 10.0 +
Planter

Alger
H 10.0 1.9Øyere vegetasjon 50.0 24.3 64 . 7 37.1 90.0 57.1

For abbor er mageinnholdet vist i Tabell 5. Den minste

lengdegruppen (5,0 - 9,9 cm) hadde hovedsakelig =pist kreps-

dyr, dominert av henholdsvis Eurvicercus lamellatus og dØgn-

fluelarver (slekt Ephemera). Med Økende fiskelengde skjedde



-26-

en meget klar overgang til fiskefØde. Dette næringsskiftet

forklarer den aksellererende veksten abboren har ved en lengde

på 15 - 20 cm (se avsnitt om abborens vekst). Abbor større

enn 20,0 cm hadde utelukkende ernært seg av fisk. På grunn-

lag av svelgbein og finnestråler ble mageinnholdet for denne

lengdegruppen bestemt til mort og laue. I to tilfeller var

det konsumert hork.

Tabell 5. Mageinnhold hos ulike lengdegrupper av abbor fra

strandsonen (aug. 1978). Tallene viser gruppenes

frekvens forekomst (%) og volum (%).l-larve,P-puppe.

Lengdegruppe 5.0- 9.9 10.0-14.9 15. 0-19.9 20.0
Antall fisk 9 10 12 13
Mageinnhold Frekvens Volum Frekvens Volum Frekvens Volum Frekvens volum
Dyrepldnkton

Sida crystallina 55.6 8.1 60.0 14 4 25 0 3 8. . .
bur ycercus lamellatus 77.8 36.8 70.0 17.3 25.0 +
Daphnia sp. 40.0 9.6
Copepoda 30.0 3.9

DØgnflue 1. 88.9 50 . 6 70.0 38.5 50.0 20.8
Fjærmygg 1. 22.2 2.3 10.0 1.9
Fjærmygg p• 22.2 2.3

Øyenstikker 1. 10.0 10.6 33.3 5.7
Flamsk 10.0 3.9 75 .0 69.8 69.2 100.0

Mageinnholdet av hork er vist i Tabell 6. Materialet er her

ikke oppdelt i lengdegrupper, fordi det ikke ble registrert

forskjeller i de lengdegruppene som ble undersøkt. Mageinn-

holdet besto hovedsakelig av næringsdvr som befinner seg på

og nede i bunnsedimentene, for det meste muslingkreps og

fjærmygglarver. Hele 93 % av materialet hadde bunnsedimenter

i mageinnholdet, men dette materialet utgjorde bare meget

små mengder av magevolumet.

Blant "flatfiskene" brasme og flire er bare mageinnholdet

av de som morfologisk ble bestemt til brasme undersøkt.

Dette er vist i Tabell 7. Heller ikke her er materialet



Tabell 6. Mageinnhold hos hork i Vanemfjorden (aug.

1978). Tallene viser gruppenes frekvens

forekomst (%) og volum (%). 1- larve,

P-puppe . Antall fisk=15.

Tabell 7.

Mageinnhold Frekvens Volum

Dyreplankton

Polyphemus pediculus 26.7 0.7

Copepoda 66.7 16.9

Alona affinis 73.3 7.8

Muslingkreps 73.3 30.7

Fjærmygg 1. 93.3 39.9

Fjærmyggp. 6.7 0.7

Vårflue 1. 6.7 1.3

Døgnflue 1. 6.7 2.0

Sedimentmateriale 93.3 +

Mageinnhold hos brasme i Vanemfjorden

(aug. 1978). Tallene viser gruppenes

frekvens forekomst (%) og volum M.

1- larve, P-puppe. Antall fisk=11.

Mageinnhold Frekvens Volum

Dyreplankton

Eurycercus lamellatus 9.1 1.4

Sida crystallina 9.1 +

Alona affinis 18.2 +

Rundormer 18.2 1.4

Muslingskreps 9.1 +

Fjærmygg 1. 72.7 11.3

Fjærmygg p. 45.6 5.6

Sedimentmateriale 90.1 80.3



oppdelt i lengdegrupper, da samtlige undersØkte fisk med

mageinnhold hadde ernært seg ved å suge i seg store mengder

bunnmateriale med næringspartikler. Hele 80 % av mageinn-

holdet besto av fint muddermateriale fra bunnsedimentene,

mens den animalske delen fordelte seg fØrst og fremst på

larver og pupper fra fjærmygg.

Av de typiske rovfiskene, gjedde og gjørs, inneholdt samt-

lige undersøkte fisk rester av laue eller mort.

For laue og mort tatt i de frie vannmasser i Storefjord-

bassenget (St. 6) er mageinnholdet vist i henholdsvis Tabell

8 og Tabell 9. For begge arter var det klar dominans av

dyreplankton, men med et innslag av fjærmyggpupper hos laue

i oktober. Hos mort ble det nesten utelukkende registrert

Bosmina sp., med et lite innhold av Daphnia cristata i august.

Også hos laue dominerte Bosmina sp., men innholdet av Da hnia

cristata var betydelig stØrre. Det er verdt å merke seg at

i bakre del av tarmen i mort ble det i en del av materialet

funnet makrovegetasjon. Dette tyder nå at morten ikke ute-

lukkende beveger seg pelagisk, men foretar hyppige vandringer

mellom de frie vannmasser og strandsonen.



Tabell 8. Mageinnhold hos pelagisk fanget laue i juni, august

og oktober 1978, St. 6, Storefjorder. Tallene viser

gruppenes frekvens forekomst (%) og volum (%).p-puppe.

Juni August Oktober
Antall fisk 14 5 11
Mageinnhold Frekvens Volum Frekvens Volum Frekvens voLim
Dyreplankton

DBDhnia sp . 78.6 24.5 20.0 4 4 63. .6 39.0
Bosmina SP . 100.0 61 . 7 100.0 91 3 81. .8 26.8
Copepoda 42.9 7.5 63 . 6 11.0 63.6 11.0

Fjærmygg p. 7.1 + 4S.5 23.2
Landinsekter 14.3 6 .4 20.0 .+

HØyere vegetasjon 20.0 4.4

Tabell 9. Mageinnhold hos pelagisk fanget mort i juni og august

1978, St. 6, Storefjorden. Tallene viser gruppenes

frekvens forekomst (%) og volum (%).

Juni August

Antall fisk 16 6

Mageinnhold Frekvens Volum Frekvens Volum

Dyreplankton

Daphr.ia SD. 16.7 3.1

Bosmina sp. 100.0 100. 0 100.0 96.9
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For å få en oversikt over næringstilbudet i de frie vann-

masser ble det i august foretatt kvantitative innsamlinger

av dyreplankton på St. 6. Fordelingen er vist i Fig. 11, og

viser dominans av Daphnia ( nesten utelukkende D. cristata)

og Bosmina sp. (dominert av B. longispina). Blant hoppekreps

(Copepoda ) dominerte Eudiaptomus spp. og Cyclops sp.

Vannloppen Sida crystallina er en tvpisk strandsoneform, og

har sannsynligvis drevet ut i de frie vannmasser under den

meget sterke vinden som var tilstede under innsamlingen i

august. De samme dominansforholdene var tilstede på denne

stasjonen også i oktober , men totalmengden dyr var betydelig

mindre.

0

2 +

4 +

6 +

8 +

10 }

16 +

18 +

20 4m

Daphnia sp. Bosmina sp. Copepoda Sida crystallina

5 Ind.

Fig. 11. Dybdefordeling av zooplankton kl. 2300-° 22.8.1978, St. 6

i Storefjorden.
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Størrelses-selektiv beiting

I ett tilfelle ble det foretatt målinger av zooplankton-

størrelsen, for å avgjøre om fisken selekterer bestemte

størrelsesgrupper av zoonlankton. Dette er viktige mekanismer

under fiskens næringsopptak, som kan være av avgjørende betyd-

ning for zooplanktonsammensetningen. Sekundært vil dette

være av stor betydning for zooplanktonets mulighet for beiting

på planteplankton.

På Fig. 12 er vist frekvensfordeling av de ulike stØrrelses-

grupper for Daphnia cristata og i Fig. 13 Bosmina sp. Lengde-

målingene er foretatt på dyr innsamlet med planktonhåv på

St. 9 i august og på dyr observert i mageinnholdet av laue

som er fanget på samme tid og sted. Gjennomsnittslengden

på D. cristata i vannmassene ble beregnet til 0.67 t 0.13 mm

(«- 0.05), mens gjennomsnittslengden i.mageprøvene var

0.91 ± 0.16 mm (0(- 0.05). Den samme ulike fordelingen

var tilstede for Bosmina s - +p. (x = 0.41 - 0.09 mm i vann-

i

NO 20
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0,20 0,40 0,60

Lengde

0,80 1,00 1,20 1,40 cm

Fig. 12. Frekvensfordeling av ulike lengdegrupper av

Daphnia cristata fra mageprØver av laue (O-O-O)

og fra vannmassene (. i---- 0), St. 9 , august 1978.

Gjennomsnitt (x) og konfidensintervall (k =0.05)

er inntegnet.
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massene, mens x = 0.52 ± 0.11 ram i fiskemagene). For

begge zooplanktonformene var gjennomsnittsstørrelsen signi-

fikant større (95% nivå) i fiskemagene, sammenliknet med det

observert i vannmassene, og det er klart at laue her velger

de største næringspartiklene.

x x
.-r, 4.-._.1

o\°
20

10

1 -

0,20
i ^-

040 0,60

Lengde

-+--------- i
0,80 em

Fig. 13. Frekvensfordeling av ulike lengdegrupper av

Bosmina sp. fra mageprØver av laue (p--E}-p)

og fra vannmassene (^--♦-r), St . 9, august

1978. Gjennomsnitt (x) og konfidensintervall

(oC=0.05) er inntegnet.
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DISKUSJON

Fiskefaunaens artssammensetning og næringsvalg

Vansjø har etter norske forhold en meget rik fiskefauna,

hvor flere av artene er etablert med meget store bestander.

Dette gjelder særlig arter innenfor karpefiskene, som helt

dominerer fiskeproduksjonen.

Den regionale undersøkelse foretatt med not tyder på at

grunnområdene i Vanemfjorden er de mest artsrike. De helt

dominerende fiskeartene er her mort, laue, brasme og abbor.

Flire, krysningen brasme x flire og hork forekommer også i

store mengder, men oppnår ikke på langt nær de samme bestands-

stØrrelser (biomasse pr. arealenhet). Av rovfiskene har her

gjedde, ål, gjØrs og tildels abbor meget gode næringsforhold,

og det finnes en jevnt meget god bestand av gjedde. Materia-

let av gjørs er lite, men det bekreftes også på lokalt hold

at fangstene av gjørs er relativt gode på bestemte partier

i denne delen av Vansjø. For alle disse tre fiskeartene

utgjør mort og laue hovednæringen.

I Storefjordens sentrale områder er det også vist at fiske-

bestanden kan være meget stor, og dominert av mort og laue.

Krøkle ble registrert kun i små mengder, sannsynligvis for-

årsaket av for stor maskevidde på flytegarna.

Den regionale fordeling som er observert, kan forklares ut

fra de krav de ulike artene setter til sine oppholdssteder

og til næringen. Ser vi på forholdene i Vanemfjorden, finnes

det her store arealer med relativt grunt vann og hvor bløt-

bunn er dominerende bunnsubstrat. Ernæringsundersøkelsen

viser at spesielt brasme ernærer seg av dette substratet ved

å suge i seg bunnmateriale. De viktigste næringsdyrene som

følger med, foruten dødt organisk materiale, er fjærmvgglarver

og -pupper. Hele 80,3 % av mageinnholdet besto imidlertid av

sedimentmateriale (finfordelt mudder), noe som tidligere er
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observert for brasme i Nordre øyeren på liknende substrat

(Brabrand 1977). Også hork er i betydelig grad knyttet til

bunnsubstratet under næringsopptaket, men er tydelig mer

selektiv enn brasme under selve oppsugingen av næringsdyr.

Det er tidligere vist at det eksisterer et næringskonkurranse-

forhold mellom hork og brasme (Nikolski 1963). Ved en øket

beskatning vil det her være viktig å beskatte begge artene

noenlunde jevnt for å forhindre masseforekomst av en av dem.

Ved nærvær av store bestander av mort og laue vil også flire

vanligvis hovedsakelig ernære seg av dyr i bunnsedimentene,

vanligvis i noe mindre grad enn brasme (Brabrand 1977).

Dette er forårsaket av hard næringskonkurranse på annen

tilgjengelig næring. En må derfor regne med at dette også

er tilfellet i VansjØ, selvom ernæringen hos flire ofte

også kan bestå av insektlarver og krepsdyr som beveger seg

noe mer uavhengig av bunnen (Wheeler 1969).

Morten har vanligvis et meget bredt næringsvalg. Dette er

også påvist hos mort fra VansjØs grunnområder, der mindre

fisk hovedsakelig ernærer seg av dyreplankton og bunndyr,

mens større fisk konsumerer betydelige mengder hØyere

vegetasjon. Dette er også tidligere påvist her i landet i

Øveren (Brabrand 1977) og i Arungen (Borgstrøm, pers. medd.)

og henger trolig sammen med sterk næringskonkurranse både

fra andre fiskearter og fra mindre mort som utelukkende

ernærer seg av animalsk kost.

Imidlertid vil voksen mort kunne ernære seg utelukkende av

zooplankton ved å bevege seg ut i de frie vannpasser. Dette

er typisk både i små grunne og i store dype innsjøer ved hØyt

trofinivå (Svårdson 1976), og skjer tydeligvis også i VansjØ,

da det i juni ble påvist særlig store mengder port i overflate-

lagene i de frie vannmasser i Storefjordbassenget. Trolig

dreier det seg her ikke om rent pelagiske bestander, men om

bestander som beveger seg ut i pelagialen om natten for beiting
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på zooplankton som på denne tiden av dØgnet foretar vertikal~

vandringer opp i epilimnion.

Det er spesielt to forhold som tilsier en slik døgnvandring.

For det fØrste ble det i juni nåvist store forskjeller i

fangst gjennom dØgnet i pelagialens Øvre vannlag med flyte-

garn. På dagtid ble det heller ikke påvist fisk i metalimnion

med ekkolodd, hvilket tyder på at fisken trekker bort fra de

frie vannmasser om dagen. Dessuten ble høyere vegetasjon

observert i bakre del av tarmkanalen i flere eksemplarer av

mort fanget midt i Storefjordbassenget, hvilket betyr at denne

fisken de siste 5 - 6 timer må ha beveget seg i bassengets

littoralsone.

En liknende dØgnvandring synes også å foregå når det gjelder

laue . Denne arten er en særlig utpreget zooplanktonkonsument

(Wheeler 1969), som i VansjØ er påvist å konsumere store

mengder zooplankton både i strandsonen og i de frie vann-

masser.

Når det gjelder krØkle er det vanskelig å fastslå hvor stor

bestanden er. Det ble muligens fisket med noe for grove garn

(10 mm) i pelagialen til at disse fisket krØkle. Imidlertid

ble det på ekkolodd i august registrert enkelte stimer på

terskelen mot Rosefjorden som ble tolket som krØklestimer.

Sannsynligvis holder krØkla seg stasjonær på bestemte steder

utenom gytetida, og er trolig ikke like jevnt utbredt i Store-

fjordbassenget som mort og laue tvdeligvis kan være.

Fiskens betydning for eutrofieringsforlØpet

En stor fiskebestand i eutrofe innsjØer vil kunne påvirke

eutrofieringsforlØpet gjennom sitt næringsvalg. Her skal

tre forhold trekkes fram som kan fØre til en slik medvirkning

og som trolig er meget aktuelle i VansjØ.

A.-Resirkulerinq_av-næringssalter. UndersØkelser har vist
--------------
at flere fiskearter har evne til å trenge dypt ned i bunn-
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sedi.mentene under sitt næringsopptak. På mudderbunn er det

eksperimentelt vist at brasme kan trenge ca. 5 cm ned og hork

hele 11,0 cm ned i bunnsedimentene ( Nikolski 1963 ). En slik

behandling av de øverste sedimentlag vil fØre til raskere om-

setning av dØdt organisk materiale . Resultatet er en Økning

av oksygenforbruket i de bunnære vannlag, .og transport av

næringssalter opp i vannmassene . Dette siste henger sammen

med at store mengder bunnmateriale passerer fiskens tarm og

spres som faeces rundt i vannmassene . At fisk medvirker til

Økt resirkulering av næringssalter på en slik måte er belvst

ved forsØk der en i dammer fant en klar sammenheng mellom

fiskebestandens stØrrelse og mengden blågrØnnalger . Videre

ble det påvist at fiskens påvirkning av sedimentene var av-

gjØrende i dette tilfellet . En mekanisk omrØring i dammene

hadde ingen tilsvarende virkning , og det antas at de anaerobe

forhold i fiskens tarm er av betydning for frigjøring av

fosfat.

Det må i VansjØ antas at de store mengder bunnspisende fisk

som finnes på grunnområdene medvirker til Økt frigjøring av

næringssalter og til en Økning av partikulært materiale i

vannmassene.

B__Beitinq_på-vegetasjon . Store mengder næringssalter vil i

lØpet av vekstsesongen akkumuleres i vegetasjonssamfunnene.

Plantespisende fisk vil her være et effektivt overfØringsledd

mellom produsert organisk materiale og innsjØens Øvrige orga-

nismesamfunn ( Brabrand 1978 ). Fordi fisken utnytter plante-

materialet dårlig, kompenseres dette ved at relativt store

mengder blir konsumert , sammenliknet med et animalsk nærings-

opptak. Store mengder finfordelt plantemateriale vil derved

bli spredt over store deler av vannsystemet i form av faeces.

Dette organiske materialet egner seg særlig godt for videre

mikrobiell nedbrytning med påfølgende frigjøring av nærings-

salter, sannsynligvis i kombinasjon med de andre fiskeartenes

påvirkning av sedimentene. En på regne med at fisk i littoral-

sonen Øker mengden partikulært materiale i vannmassene, og at
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dette materialet gjøres lettere tilgjengelig for transport

ut i de frie vannmasser.

Av særlig interesse er den stofftransporten som sannsynligvis

morten selv direkte bidrar med ut i pelagialen i Storefjorden.

Plantematerialet som er konsumert i littoralsonen under fiskens

opphold her, vil gjennom fiskens vandring bli transportert ut

i de frie vannmasser og avlevert her i form av finfordelt

faeces. omfanget av denne stofftransporten er vanskelig å

belyse, men er trolig av betydning, fordi det her dreier seg

om meget store mengder fisk.

C__13ndrin2_2v_z22planktonsamfunn. Ved en rekke undersøkelser

utført på andre lokaliteter er det tidligere vist at zooplankton-

spisende fisk kan ha en meget avgjørende virkning på zooplankton-

samfunnet. Årsaken til dette ligger i at fisken selekterer

bestemte grupper zooplankton, og zooplanktonsamfunnet vil

derved endre karakter til fordel for de arter som fisken finner

mindre attraktive i ernæringssammenheng. For alle hittil

undersøkte zooplanktonspisende fisk er det slik at større arter

prefereres framfor små, og ved et sterkt beitepress vil zoo-

planktonsamfunnet være dominert av små former. Imidlertid

finnes det enkelte store zooplanktonarter som selv konsumerer

zooplankton, og som også er attraktiv næring for fisk. På

eutrofe lokaliteter gjelder dette for eksempel larver av

svevemygg (Chaoborus sp.). Denne beiter mindre størrelses-

selektivt, men holder seg først og fremst til de små zoo-

planktonformene. Prinsippet er illustrert i Fig. 14.

Hvor langt ned i størrelse fisken vil kunne predatere zoo-

plankton vil være avhenging av fiskearten og det øvrige nærings-

tilbudet. Mort og laue regnes her som meget effektive zoo-

planktonkonsumenter, med mulighet for meget hard nedbeiting.

Dette henger sammen med at tildels små zooplanktonformer kan

utnyttes og at fiskebestandene ofte er meget store. Dessuten

kan bestandene også basere seg på annen næring. Dette siste

er ^7iktig fordi det betyr at bestanden er større enn det zoo-

samfunnet gir næringsgrunnlag for. I en slik situasjon vil

nedbeitingen være meget kraftig.
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Vanligvis vil dominans av Daphnia cristata og Bosmina sp.

indikere hardt beitepress fra fisk (Brooks 1969, Stenson 1975).

Dette er nettopp det zooplanktonsamfunnet som dominerer zoo-

planktonprØvene fra VansjØ. Imidlertid ble det blant Bosmina

sp. observert flere arter, som tilsammen indikerer at rask

endring mot mer eutrofe forhold finner sted (Niissen, pers.

medd.)

Ikke bare vil fisken preferere de stØrste zooplanktonartene,

men også de stØrste individene innen en art. At også dette er

er tilfelle i VansjØ er vist i Fig. 12 for Daphnia cristata.

Det bØr bemerkes at fakultative zooplanktonkonsumenter (fiske-

arter som også spiser annen næring) som mort og laue, ikke

Øver like stort beitepress på de cyclopoide Copepoda (hoppe-

kreps). Disse fiskeartene vil etter at stØrre former (Daphnia

og calanoide Copepoda) er beitet ned, vanligvis slå over på

annen næring (Brooks 1969).

pL.anY

størrel.sa i mni 0,2 1.1 0 2,0

Chydorus Ceriodaphnia Cyclups Mesocyclops

Bosinina Diaptomus Diaphanosoma

I I i I I

3,0

i -F

Holopedium Leptodora

Bylhotrephes^
Polyphemus

Daphnia cristata Daphnia galeata Daphnia longispina Chaoborus

Fig. 14. Skjematisk oversikt som viser fiskens preferanse av

stØrre zooplanktonformer. Rovformenes (her: Chaoborus)

opptak av mindre zooplanktonformer er vist til venstre

i figuren.

e
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En endring i zooplanktonsamfunnet kan ha virkninger på alge-

samfunnene , både kvalitativt og kvantitativt. Dette er for-

årsaket av at de største zooplanktonformene er de mest effek-

tive algespiserne , både fordi de konsumerer mer og fordi de

tar næringspartikler innenfor et større spektrum. I et åpent

pelagisk vannsystem hvor beiting på zooplankton er størrelses-

selektiv , vil følgende hovedprinsipper gjelde ( Brooks & Dodson

1965):

1) Planktoniske algespisere vil konkurrere om partikulært

materiale (1 - 15 p)

2) Store zooplanktonformer konkurrerer mer effektivt og kan

ta større partikler

3) Pilår beitepresset er lavt, vil store zooplanktonformer kon-

kurrere ut de mindre , og samfunnet vil bestå av store vann-
kopper (Cladocera) og hoppekreps ( calanoide Cyclopoda)

4) ved hardt beitepress vil størrelsesselektiv beiting elimi-

nere de store zooplanktonformene , og samfunnet vil bestå

av små former

I vannsystemer med store algemengder og hardt beitepress på

zooplankton , slik forholdene er i Vansjø, vil algemengdene

kunne reduseres ved å øke forekomsten av store algespisende

zooplanktonformer. Dette kan oppnås ved å redusere beite-

presset fra fisk, hvilket vil si ved en kontrollert beskat-

ning av fiskebestanden.

Ved reduksjon av fiskebestanden vil dessuten også beitepresset

fra fisk på rovformer i zooplanktonsamfunnet bli redusert.

En vil derfor måtte vente en økning i bestanden av for eksem-

pel Chaoborus sp., noe som vil forsterke den ønskede virknin-

gen på zooplanktonsamfunnet til større former, da disse rov-

formene først og fremst øver et beitepress på små former

(Stenson & al. 1978).



-41-

FISKERIBIOLOGISKE TILTAK

Idag foregår det endel fiske etter ål, lake, gjedde, gjØrs

og abbor i VansjØ. Det er vanskelig å få oversikt over fiskets

omfang, da en stor del av dette fisket foregår med sportsfiske-

redskap. Imidlertid foregår det idag et ensidig fiske etter

rovfisk, uten at de mindre attraktive fiskeartene som laue,

mort, brasme, flire, sØrv og hork blir beskattet i nevneverdig

grad . Denne ensidige beskatningen av rovfiskene fører derfor

til en ytterligere overbefolkning av spesielt karpefisk som

utgjør hovednæringen for rovfisk i slike innsjøer. Trolig

kan også mort i slike situasjoner ernære seg av årsyngel av

spesielt gjedde, og derved redusere gjeddas rekruttering.

Flere av karpefiskene viser idag vekststagnasjon ved en lengde

som viser overbefolkning. Det bØr derfor settes igang et orga-

nisert fiske i stort omfang som også vil beskatte disse fiske-

artene. Dette vil både være en riktigere driftsform og en

må regne med at dette også vil ha en dempende virkning på det

videre eutrofieringsforlØp, gjennom redusert resirkulering av

næringssalter fra sedimentert materiale og makrovegetasjon,og

gjennom gjenetablering av store algespisende zooplanktonformer

ved redusert beitepress fra fisk. Resultatet vil her i stor

grad være avhengig av at fisket foregår i stort nok omfang og

drives på de riktige arter og årsklasser.

Det er fram til idag foretatt meget få biomassemålinger av

fisk i innsjøer som VansjØ kan sammenliknes med. For allikevel

å kunne gi inntrykk av hvilke stØrrelsesordner fiskebestandene

i VansjØ ligger på, er det foretatt en meget grov biomasse-

beregning på grunnlag av tallmateriale fra Arungen i As utført

av høgskolelektor Reidar Borgstrøm (Institutt for naturforvalt-

ning, NLH, As). Denne innsjØen er dominert av mort og abbor, og

bare bestanden av mort ble her beregnet til ca.1000 kg/ha. Det må

pressisenes at sammenlikningen med Arungen kan diskuteres da

Arungen er mer næringssaltbelastet og betraktes som mer eutrof

enn VansjØ. På den annen side er det langt flere fiskearter i
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VansjØ, noe som generelt sett fØrer til bedre utnyttelse av

næringstilbudet og hØyere totalbiomasse av fisk. Hvis vi derfor

setCer fiskebestanden i VansjØs grunnområder (Vanemfjorden) til

1000 kg/ha og i de Øvrige områdene til 500 kg/ha, fØrer dette til

en biomasse av fisk av stØrrelsesorden 2000 tonn for hele innsjØen.

Under forutsetning av at bestanden nå ikke er gjenstand for

nevneverdig beskatning , vil årlig utbytte på lang sikt kunne

være av stØrrelsesorden 500 - 1000 tonn/ år, eller i overkant

av 1/3 av dagens fiskebestand.

En slik hard beskatning vil også i seg selv representere et

uttak av næringssalter. I dette tilfelle vil næringssalter

bli fjernet i form av biomasse, representert ved fisk.

Fosforinnholdet i fisk ligger ifølge Kitchell & al. (1975)

på mellom 4 % og 5 % av tørrvekten. Regner vi med et tørr-

stoffinnhold i fisk på 30 %, vil et årlig uttak av fisk på

500 - 1000 tonn/år representere et uttak av fosfor (P) på

mellom 7.5 og 15 tonn pr, år.

Mesteparten av dette utbyttet vil være representert ved

karpefisk. Fisket etter gjørs bØr drives med forsiktighet,

da denne fiskearten lett kan overbeskattes. Gjørsen er en

elvegyter, og forurensningen i VansjØs tillØpselver kan ha

før+- til redusert reproduksjon. GjØrsbestanden bør derfor

fØlges spesielt nØye ved et organisert fiske i større om-

fang.
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