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FORORD

Varen 1978 ble Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlands-
fiske ved Zoologisk museum i Oslo kontaktet av Vansijgutvalget
for planlegging og gjennomf@gring av en fiskeribiologisk under-
sgkelse av Vansij@g. Undersgkelsens mélsettiﬁg har i fgrste
rekke vart & gi en fiskeribiologisk beskrivelse av innsijgen

i forbindelse med den eutrofiering som har funnet sted.

Innsamling av materiale har foregitt 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 Styrvold og undertegnede.
Jan-Olav Styrvold har ogsi stdtt for oppsetting av regne-~
maskinprogrammer for tilbakeberegnet og empirisk fiskevekst,
Konservator Per Pethon har stdtt for narmere undersgkelse

av "flatfiskene" brasme, flire og enkelte krysninger.
Det rettes en takk til alle som har vart engasjert og konsul-

tert i forbindelse med denne undersgkelsen.

Oslo, 4.4.1978

Age Brabrand
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SAMMENDRAG

Brabrand, A. 1979, Fiskeribiologisk undersgkelse i for-
birdelse med eutrofiering av Vansig, @stfold. Rapp. Lab.

Ferskv. fkol. Innlandsfiske, Oslo L40:u42pp

Det ble i 1978 utfe¢rt en fiskeribiologisk undersgkelse i
Vansjg. Hensikten var & belyse innsjgens fiskeribiologiske
status, spesielt sett i sammenheng med den raske eutrofiering
'som har funnet sted i tillgpselvene og i selve innsjgen.
Videre blir det redegjort for mulighetene for & redusere

éutrofieringsutviklingen 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.

Innsjgen har idag en stor bestand av abbor, hork, gijedde,
sgrv, flire, mort, laue og brasme, mens bestanden av al,
lake, gj¢rs og krgkle er vanskelig & vurdere p4 grunnlag

av denne undersgkelsen. Mort, laue og brasme dominerer
totalt i antall og i biomasse. Bade mort og laue svnes &
oppholde seg bédde i pelagialen og i littoralsonen, mens
brasma holder seg littoralt, spesielt der det er mudderbunn
med lite vegetasijon.

Ern®ringsundersgkelser har vist at gjedde, gigrs 09 abbor
(over 15 cm) konsumerte fisk, fgrst og fremst mort og laue,
Mindre abbor ernarte seg av insektlarver og zooplankton.
Brasme og hork konsumerte nesten utelukkende bunndyr fra
blgt mudderbunn. I littoralsonen spiste laue og mindre

mort zooplankton (dominert av Bosmina sp. o9 Daphnia cristata).

Stgrre 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 (fg¢rst og fremst B. longispina), Daphnia cristata
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0g cyclopoide copepoder. Artssammensetningen tyder pa
stgrrelses—~-selektiv ﬁedbeiting av zooplanktonsanfunnet fra
fisk. I august ble det ogsd pdvist at laue prefererte de
stgrste individene av D. cristata og Bosmina sp.,

Det foreslds at det settes igang et organisert fiske i stgrre
malestokk i Vansjg, spesielt av ikke-rovfisker som idag praktisk
talt ikke beskattes. Avkastning pd lang sikt vil kunne ligge
pé stgrrelsesorden av 500-1000 tonn/&r.

Beskatningen bgr i f@grste rekke konsentrere seg om mort,
laue, brasme, flire, hork, s¢rv og smdabbor. Det antas at
dette vil ha en dempende virkning p& eutrofieringsforlgpet
gjennom redusert nedbeiting av algespisende zooplanktonformer
0g gjennom redusert spredning av finfordelt makrovegetasjon
o9 bunnsedimenter i vannmassene i form av faeces. Dessuten
vil et hardt fiske i seg selv representere naringssalttap

fra innsjgen, for fosfor (P) av stgrrelsesorden 7.5-15 tonn/ar.

En dempning av eutrofieringen vil vare avhengig av at det

fiskes pd de riktige arter og arsklasser, og at fisket drives
~tilstrekkelig hardt.



INNLEDNING

Méd utgangspunkt i de rapporter som omhandler selve Vansjg
eller deler av Vansj¢gs nedbprsfelt (NIVA 1966, NIVA 1968,
NIVA 1977), synes det klart at innsjgen de siste ar meget
raskt har beveget seg i en eutrof retning. Det har ifglge
NIVA (1977) siden 1964 skjedd mer enn en fordobling av
‘mengden fosfat og nifrat i innsjgen i vinterhalviret. Da
undersgkelser bade i 1964 og 1977 Viste at de ¢vre vannlag
praktist talt ble tgmt for fosfor, regnes fosfor som begren-
sende faktor for planktonalgenes vekst i Vansjg. Saledes
rhar ogsd mengden planktonalger gkt meget sterkt siden 1964,
o9 algemengden i innsijgen regnes som et betydelig problem
ved utnyttelse av Vansjg til ulike bruksomrider. Det mid
imidlertid padpekes at innsjgen er preget av store regionale
variasjoner bade med hensyn til algemengden og de algegrupper
som dominerer. Eksempelvis blir det pdpekt (NIVA 1977) at
algemengden i Vanemfjorden (nordvestlig basseng) er dobbelt
8& stor som i Storefjordens sentrale omrader, og innslaget

av blagrgnnalger er ogsi betydelig stgrre i Vanemfjorden.

Den meget betydelige n@ringssaltbelastningen har ogsi resul-
. tert i en kraftig utvikling av den hgvyere vegetasjonen langs
land, samt av pédvekstalger som delvis sitter P& vegetasjonen
eller pa annet egnet substrat. Begroingen synes 3 vare meget
betydellg i Hobgl-elvas nedre deler og ved innlgpet til Vansijg,
i grunne viker og bukter i Storefjordens sydlige og vestlige
deler og i store deler av Vanemfjorden,

En endring i innsjgens primerproduksjon (kvantitativt og
kvalitativt) vil vare av betydning for innsjgens gvrige
organismer, fiskefaunaen inkludert. Virkningen p& fisk kan
skje gjennom en endring av miljget pa fiskens oppholdssteder
(gket vegetasjon, endring av bunnforhold, o.s.v.) eller mer

indirekte gjennom en endring i fiskens neringsgrunnlag.



Med gkende n®ringssaltbelastning {(innen visse grenser) vil
-det generelle mgnster vare at produksjonen av fisk vil gke,
og at det vil skje en artsforskyvning til fordel for de
arter som taler miljgendringene best (Hartmann 1977). Der
iﬁnvandring tillater det, vil det her i landet skje en arts-
forskyvning fra de oligotrofe/mesotrofe arter som sik, lage-
sild, krgkle til de mer typisk eutrofe artene mort, laue,
brasme, flire, m,f1l.

Selve produksjonsgkningen (kg fisk/ha/&r) er basert P& en
éket primzrproduksjon (makrovegetasjon og planteplankton),
og kan vare meget betydelig. Silenge oksvgenforholdene er
tilfredsstillende vil fiskeproduksjonen bli opprettholdt pa
et hgyt niva.

-Det er imidlertid slik at organismene ogsd har en tilbake-
virkning péd det miljget de lever i. Dette gjelder ogsid for
fiskefaunaen, som gjennom sitt neringsopptak i betydelig grad
vil kunne pavirke bunndyrfaunaen, vegetasjonsforholdene og
planktonsammensetningen bidde i de frie vannmasser (pelagialen)
09 1 strandsonen (littoralen). Fiskebestanden inntar derfor
en sentral plass 1 eutrofe innsjger, og kan i betvdelig grad
.pévirke selve eutrofieringsforlgpet (Brooks & Dodson 1965,
Hartmann 1977, Stenson etal. 1978). Den foreliggende rapport
har som mdlsetting & gi en beskrivelse av innsjdens fiskeri-
biologiske status med hensyn til den eutrofiering som har
funnet sted. Videre vil fiskebestandens betyvdning for det
videre eutrofieringsforlgp bli diskutert. Da det tidligere
ikke er foretatt systematiske fiskeundersgkelser i Vansjg,

er det i denne undersgkelsen lagt mest vekt pd de dominerende
fiskeartene.



OMRADEBESKRIVELSE

Vansjg har et totalt nedbgrsfelt pad 690 km2, og ligger i
kommunene Moss, Rygge, Rade, Véler, Hobgl, Spydeberyg, Ski
og Enebakk. Selve innsjgen har et overflateareal pad 35,8 km2
fordelt p& 23,8 km2

’
pd Storefjorden (gstlige basseng) og

12,0 kn® pi Vanemfjorden (vestlige basseng). Storefjorden

er et relativt dypt (maksimaldyp ca. 40 m) og dpent bassend,
med endel holmer, skj=r og fjordarmer. Vanemfiorden er et
betydelig grunnere basseng (maksimaldyp ca. 16 m), bestlende

av en rekke fjordarmer, mer eller mindre atskilt av trange
sund.

De viktigste tillgpselvene til Vansig er Hobglelva, Veidals-
elva, Trollhetta og Sazbuelva, som alle renner inn i Storefjord-
bassenget. Av disse er Hobg¢lelva den stgrste. Avlgp skijer
gjennom Moss-elva. En betydelig naringssalttilfgrsel €il
Vansjg skjer bl.a. gjennom disse tillgpselvene, forirsaket

av Jordbruksavrenning, husholdningskloakk og industri.

Den store produksjonen av plantemateriale (plankton og hgyere
vegetasjon) som idag foregdr i innsjgen har fgrt til en viss
~reduksjon i cksygeninnholdet i dyplagene i Storefjordbassenget
under sommerstagnasjonen, mens oksygenreduksjonen i Vanem-
fjorden var langt stgrre (NIVA 1977). I denne delen av inn-
sjgen var det en betydelig oksygenreduksjon mot bunnen store
deler av aret, noe som vil kunne vare av stor betvdning for

innsjgens "selvgjgdsling", dersom innholdet av fosfat i sedi-
mentene er stort.



METODER

Innsamling av materiale har foregitt med not, bunngarn,
‘flytegarn, elektrisk fiskeapparat og line. Stasjonenes
beliggenhet er vist i Fig, 1 (ogsd vist p&d innsiden av
forsidepermen) med angivelse av de ulike redskanstypene .
St. 1 - 3 ligger i Vanemfjorden, St., 4 i Nalgyet, St. 5 - 10O
i Storefjorden, mens St. 11 o9 St. 12 ligger henholdsvis
ved Hobglelvas utlgp og et stvkke oppe i Hobglelva.
Materialinnsamlingen ble foretatt pa samme mite i juni og
august, bortsett fra at St. 12 bare ble benyttet i august

©g at det ble fisket med line p& St. 3 i august. I oktober
ble det kun fisket med flytegarn pa St. 6, med bunngarn pa
St. 3 og med elektrisk fiskeapparat (utgangsspenning pa
1600 Vv, frekvens pd 40 og 80 Hz) i strandsonen pa st. 3,
St. 4 og i strandsonen nord for St. 6 for innsamling av &rs-
yngel.

Notfiske

Innsamling av fisk ved hjelp av not ble foretatt med landnot
med maskestgrrelse 7,5 mm (84 omfar), totallengde 50 m og
hdyde pé midten 5 m (ved grene 3 m).

Bunngarn

Til bunngarnfisket ble det benyttet monofilamentgarn, ca.
24 x 1,5 m, av fglgende 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} ,09 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 09 40 omfar. Disse ble
bundet sammen i en garnlenke som ble satt fra overflaten og
ned. Garnlenka dekket derved vannprofilen fra overflaten
09 6 m ned. Under uttakningen av fisk ble garna delt inn i
en-meters h¢yder’og antall fisk av hver art ble notert.
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_For registrering av fisk i1 de frie vanmmasser i Storfiorden
‘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 badde pad dagtid og nattid i juni, august og oktober.

Alder og vekst

Til alders- og vekstundersgkelse ble et utvalg fisk fra not-
fangstene i august undersgkt. For hork ble i tillegg garn-
fangster fra oktober benyttet., For gj@grs ble materiale fra
august og oktober brukt sammen med innsamlet materiale fra
lokale fiskere. I Tabell 1 er stilt opp hvilke fiskearter
som er underspkt med hensyn til alder og vekst, og hvilke
beinstrukturer som er brukt.

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

vekst, og hvilke strukturer som er

benyttet.
@restein Giellelokkbein
Skjell {0Otolitt) (Operculum)
Mort X
Laue X
Brasme X
Filire X
Brasme/Flire X
Hork X )
Abbor X
Glgrs X

@resteiner ble tgrket og avlest under lupe i glycerol.
Gjellelokkbein ble tgrket etter at fett og kjgttrester var
fjernet med varmt vann. Avlesningen foregikk ved hjelp av

lupe. For gjgrs ble skjellene presset i celluloid 0g avlest
ved hjelp av projektor. '
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‘Mageanalyser |

Mageprgver ble tatt av fisk fra de frie vannmasser (fra
flytegarn pd St. 6) i Storefjorden i juni, august og oktober.
bét dreide seg her i fgrste rekke om mort og laue. For de
artene som er tatt pd grunnomridene 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 gvrige arter er materialet slatt sammen. Mageinnholdet
Ble beétemt under lupe. Voluminnholdet av hver naringsgruppe

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 planktonhidv (90 »n .
I tillegg ble det foretatt kvantitativ innsamling i august

pad 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 pdvist i Vansjg¢ under prgvefisket i

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

‘I tillegg til disse artene finnes lake, steinulke, nigyve og
grret (meget sjelden) i Vansig.

Tabell 2. Fiskearter pavist under prgvefisket sesongen

1978, med angivelse av relativ hyppighet.

—_—

Sielden Vanlig Meget tallrik

Gieddefam,.
~ Giedde +
Abborfam.
Hork
Abbor
Gigrs +
Laksefam.
Krgkle +
Karpefam.
Mort
Laue

Brasme

+ 4+ + o+

Flire
Sgrv +
S¢rv/Flire
Mort/Brasme
Mort/Flire +
- Brasme/Flire +
Alefam.
Al +
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Regional fordeling

Fiskeartenes regionale fordeling i strandsonene er for juni

o9 august vist i henholdsvis Fig. 2 og Fig.3 . Det gjennom-

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

Nar det gjelder forholdene i Vanemfjorden (St. 1 - 3), si er

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

august ble det imidlertid registrert meget store mengder hork

péd St. 109 St. 2, mens denne arten bare i beskjedent antall
ble observert i juni pd St. 3.

Kategorien "andre arter" (Fig. 2 og Fig. 3) var i Vanemfijorden
fgrst og fremst dominert av brasme, flire og krysninger mellom
disse.

P4 St. 4 og pa stasjonene i Storefjordens strandomrider var
det bade 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-

'hans av henholdsvis laue og abbor.

Det er verdt & merke seg at innslaget av brasme, flire og
krysninger mellom disse er langt mer beskjedent péd stasjonene

i Storefjorden, sammenlignet med Vanemf jorden, mens sgrv

- overhodet ikke ble pévist i Vanemfjorden. Denne arten ble

- derimot pavist i smd mengder pi de fleste stasjonene i Store-

fjorden. St. 4 i Nalgyet har b&de i juni og august likheter
med artssammensetningen i bdde Vanemfjorden og Storefjorden.
Morten dominerer som i Storefjorden, og sgrv er registrert i
lite antall, i tillegg til brasme, flire og krysninger mellom
disse. Det samme ma sies om St. 11 og St. 12, ved henholdsvis
Hobglelvas utlgp og et stykke oppe i elva, med store mengder

mort ©g laue og et lite innslag av s¢rv, brasme, flire oy
krysninger.

Av rovfiskene ble gjedde registrert i at lite, men regelmessig
antall p3d de aller fleste stasjonene, mens gjors ikke ble
registrert i notfangstene,
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Pelagisk fiske

Fbr registrering av fisk i de frie vannmasser er det benvttet
flytegarn p&d St. 6, omtrent midt i Storefjordbassenget over
ca.l40 meters dyp. Dette er benyttet bdde pd dagtid og natt-
tid i juni og august, men bare om natten i oktober. Regist-
reringer med ekkolodd ble foretatt bide dag og natt i juni,
august og oktober pd St. 6. I tillegg ble det kjgrt flere

profiler i Storefjorden og pd terskelen inn mot Rosefjorden.

Bade 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 vaere meget betydelig.

1 Fig. 4 er vist fangstbildet med flytegarn fra juni. Garna
$to 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 ¢vre vannlag. Ekkoloddregist-
reringer viste at det ikke sto fisk dvpere ned. Det ble heller
ikke registrert nevneverdige mengder fisk p& dagtid, verken
med ekkolodd eller med flytegarn.

Bdde i august og oktober var de registrerte fangstene pé
flytegarn smd, men ogsd i disse periodene dreide det seqg
hovedsakelig om mort og laue, med enkeltinnslag av krgkle
09 s¢rv. All fisk ble tatt i de ¢gvre vannlag (ca. O - 1 m) .
Ekkoloddregistreringer i august viste som i juni at fisken
var konsentrert til de @vre vannlag om natta, men sd ut til
a utebli fra de frie vannmasser pd dagtid. Ekkoloddregist-
reringer i oktober viste imidlertid en annen fordeling.
Store mengder fisk ble da registrert bade pad dagtid og

pd nattid omkring St. 6 og pa hele strekningen fra st. 6

©g til innl¢pet av Rosefjorden. P& dagtid synes fisken
konsentrert fra 10 til 20 m, mens forekomstene synes mer
spredt pd nattid, fra overflaten til ca. 20 meters dyp.
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Antall fisk
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Fig.u. Dybdefordeling av ulike fiskearter tat:t pa flyte-
garn i Vansjg (St. 6, Storefjorden). Fisket ep
utfgrt ca. 1 time (k1.2399“24995 15.6.1878 med
16, 19.5 og 35 mm maskevidde.
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" Alder og vekst

Vekst av de viktigste fiskeartene i Vansj¢ er vist i Fig, 5

-~ Fig. 10. For alle de undersgkte fiskeartene unntatt gjgrs
er vekstkurven basert pd empirisk vekst, hvilket vil si at
avlest alder og malt fiskelengde er plottet inn péd diagrammet.
-Fbr gjgrs er kurven basert pé& tilbakeberegnet vekst, hvilket
vil si at fiskens lengde i de tidligere &r er beregnet ut

fra avstanden mellom skjellenes vintersoner. Dette kan gjdres

under forutsetning av at det er et lineart forhold mellom
fiskens tilvekst og gkning i skjelldiameter.

For laue hadde mesteparten av det unders¢gkte materialet
(Fig. 5) en alder pd 4 - 5 &r, med en tilsvarende lengde p&
12 - 14 cm. De eldre individene (eldre enn 6 &r) viste en
klar vekststagnasjon ved en lengde pé& ca. 16 cm. Den eldre
09 lengste delen av materialet viste ogsd en meget klar over-
vekt av hunner, som tyder pi kignnsbetinget dgdelighet Qg
vekst. Samtlige undersgkte eksemplarer var gytemodne og
skulle gyte padfglgende gytesesong. Gytemodning inntreffer
trolig ved en alder pd& 2 - 3 vintre,

09 gvtingen fortsetter
deretter hvert &r.

20+

cm

18 +

1
A

16 1 : "o

14 1

Lengde

12 -+

4 &
10 1

4 17 7 7 3 1 1 Antall

1 2 3 4 5 &6 7 8 9 10 N
Alder

Fig.5. Empirisk vekst for laue. Konfidensintervallet
er inntegnet ( 0 =0.05).
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Veksten hos mort (Fig. 6) viser et liknende forlgp som for

laue. Morten blir imidlertid eldre, og gjennomgdende stgrre,

Ogsa her synes kjgnnsbetinget dgdelighet og vekst & vare til-
stede, og en antydning til vekststagnasjon i materialet ved

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

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

eldre enn 6 &r ble ikke observert 1 det undersgkte materialet,
og hunnene viser vekststagnasijon ved en alder péd 8 - 9 ar.

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

ogsa sannsynligvis ved en alder pa 2 - 3 &r og fortsetter
deretter arlig,.
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Fig.6. Empirisk vekst for mort. Konfidensintervallet
er inntegnet (& =0.05).
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Vekstforlgpet til brasme, flire og krysninger mellom disse

er vist i Fig. 7. Av disse viser brasme det raskeste vekst-
forlgpet. Vekststagnasjonen synes & inntre allerede ved en
lengde pa ca. 30 cm, som md betegnes som meget tidlig. Imid-
lertid ble det gjort spredte Observasjoner av fisk som var
betydelig stgrre (opptil 48 cm) og av en alder pa opptil

15 8r. Materialet av flire er lite, men antyder en betydelig
lavere vekst enn for brasme. Vekstforlgpet til krysningen
mellom brasme og flire ligger mellom moderartene. For brasme
synes gytemodningen & inntreffe etter 3 - 4 vintre og for
flire etter 2 - 3 vintre. Krysningen brasme x flire synes
ikke & vare steril, og tilbakekrysning med en av moderartene
kan derfor teoretisk foregd. Dette er imidlertid noe usikkert.

50~ ;
-0
P
404 e
g
© 30+
- Brasme-
o O Flire
g’ 20 Brasme x Flire
s
-l -+
10 ¢

i i i s L 5 + M
T T 1 T t * T LEmem—|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 11 15
Alder

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

mellom disse. Konfidensintervallet ep inn-
tegnet (o =0.05),
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‘Vekst hos hork er vist i Fig. 8. Denne arten vokser meget
raskt fegrste og andre vekstsesong, og synes deretter & stag-

‘nere totalt ved en lengde pad 7,5 - 8,0 cm. Gvtemodning inn-
'-treffer meget tidlig, allerede etter fgrste eller andre vekst-
sesong.
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Fig.8. Empirisk vekst for hork. Konfidensinter-
' vallet er inntegnet (& =0.05),
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Fig.9. Empirisk vekst fop abbor. Konfidens-

intervallet er inntegnet (& =0.05).
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Vekst hos abbor er vist i Fig. 9. Veksten er relativt moderat
1 de fgrste vekstsesongene (1. og 2. vekstsesong), men gker
deretter kraftig, inntil abboren nir en lengde pa 30 - 35 cm.
Denne gkningen henger sammen med en endring i n¥ringsopptaket
hos fisk P4 en lengde av 15 - 20 cm (se avsnittet om nerings-
opptak). Dgdeligheten synes ogsi & vare medget stor i denne
lengdegruppen, spesielt blant hannene. Gytemodningen inntrer

hos hannene ved en alder pa to vekstsesonger, hos hunnene
trolig noe senere.

By For gj¢rs er vekstforlgpet vist i Fig. 10. Av de 16 indivi-
dene som ble undersgkt ble 4 bestemt til & vare 4 vintre danmle,
10 stk. var 5 vintre gamle mens 2 var 6 vintre gamle. Selv om
materialet er lite, synes veksten & vare god, og ingen vekst-
stagnasjon synes & inntre innenfor det materialet som er under-

sgkt, Gytemodningen synes & inntreffe ved en alder pa& mellom
4 og 5 vintre.

cm

30 1

Lengde
N
[~

10 1

Alder

Fig.10. Tilbakeberegnet vekst for gj¢rs. Konfidens-
intervallet er inntegnet (0 =0.05).
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Neringsvalg

Under behandling av fiskens na&ringsvalg er materialet fra -
Vanemfjorden og Storefjordens strandsone holdt atskildt fra
. materialet fra de frie vannmasser i Storefjorden.

Nzringsvalg for laue fra grunnomridene (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 undersgkte
materialet. Daphnia (dominert av Daphnia cristata) og Sida
crystallina var derimot bare tilstede i smi mengder i en

liten del av materialet. Fjarmyggpupper og landinsekter ble
registrert i noe stgrre mengder, men utgjorde ogsd her bare
en liten del av magevolumet.

I tillegg til det oppsatte materialet ble det undersgkt vngel
(drsyngel og l.vinter) av laue fra Vanemfjorden fra juni,
august og oktober (ikke i tabell). Mageinnholdet ble ogsé
her fullstendig dominert av Bosmina sp.

Tabell 3. Mageinnhold hes ulike lengdegrupper av laue fra

strandsonen (aug. 1978). Tallene viser gruppenes

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

" Lengdeygruppe 10.0-13.9 14.0-15.9 16.0~-17.9
Antall figk 14 10 9
Mageinnhold Frekvens Volum Frekvens Volum Frekvens Volum
Dyreplankton

Daphnia sp. 14.3 5.3 70.0 1.9 66.7 11,2
Bosmina sp. 78.6 73.7 160.0 81.8 100.0 70.7
Sida grystallina 20.0 2.4 22.2 2,6
Copepoda 10.0 +
Fjermygg 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
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- Mageinnholdet hos mort fra strandsonen er vist i Tabell 4,
0g bestar her for det meste hos mindre fisk (lengdegruppe
10,0 - 11,9 og 12,0 - 13,9 om) av dvreplankton og deggnflue-
larver. Av krepsdyr dominerer Eurvcercug lamellatus og flere
halvplanktoniske arter (Chydoridae: Alona affinis, Campto-
cercus sp.) som delvis lever pa hevere vegetasjon eller pg
bunnen. For stgrre fisk gker imidlertid beiting p4 hgyere
vegetasjon kraftig, og for stgrste lengdegruppe (16,0 -
17,9 em) utgijorde hgyere vegetasijon 57 2 av mageinnholdet,
mens hele 90 % hadde spist dette neringsemnet,

Tabell 4. Mageinnhold hos ulike lengdegrupper av mort fra

strandsonen (aug. 1978). Tallene viser gruppenes

frekvens forekomst (%) °g volum (%). i-larve,
P-puppe.
Lengdegruppe 10.0-11.9 12.0-13.9 14.0-15.9 16.0-17.9
Antall fisk 6 6 17 10
Mageinnhold Frekvens Volum Frekvens volum Frekvens volum Frekvens Volum
Dyreplankton
Bosmina spp. 16.7 2.4 23.5 2.8 10.0 5.7
Daphnia sp. 11.8 1.8 10.0 +
Sida crystallina 50.0 9.8 35.3 7.5 20.0 5.0
Eurycercus lamellatus 33.3 22.0 29.4 11.2 30.0 6.9
Chydoridae 66.7 3.7 100.0 48.6 84.2 18.6 70.0 13.6
Cycl. Copepoda 5.9 +
Degnfiue 1, 66.7 29.3 66.7 24.3 6d.7 18.9 50.0 4.8
Sneyl 16.7 4.9 16.7 16.7 11.8 1.4
Muslingkreps 16,7 + 5.9 .+
varflue 1. 5.9 +
Fjarmygg 1. 5.9 + 10.0 +
Planter _
Alger ' ' 10.0 1.9
Hegyere vegetasjen 50.0 24.3 64.7 37.1 90.90 57.1

For abbor er mageinnholdet vist i Tabell 5. Den minste
lengdegruppen (5,0 - 9,9 cm) hadde hovedsakelig spist kreps-
dyr, dominert av henhocldsvis Eurvcercus lamellatus og degn-
fluelarver (slekt Ephemera). Med gkende fiskelengde skjedde
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en meget klar overgang til fiskefgde. Dette naringsskiftet

forklarer den aksellererende veksten abboren har ved en lengde
pa 15 - 20 cm (se avsnitt om abborens vekst). Abbor stgrre
enn 20,0 cm hadde utelukkende ernzrt seg av fisk. P& grunn-
lag av svelgbein og finnestrdler 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 (%).1-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
Dyreplankton -

Sida crystallina 55.6 8.1 60.0 14.4 25,0 3.8

Eurycercus lamellatus 77.8 36.8 70,0 17.3 25.0 +

Daphnia sp. 40.0 3.6

Copepada 30.0 3.9

bggnflue 1. 88.9 50.6 70.0 38.5 50.0 20.8

Fjaxrmygqg 1. 22.2 2.3 10.0 1.9

Fiermygy p. 22,2 2.3

Byenstikker 1. 10.0 10.6 33.3 5.7

Fisk 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 undersgkt. Mageinn-
holdet besto hovedsakelig av neringsdvr som befinner seg pa
09 nede 1 bunnsedlmentene, for det meste muslingkreps og

fjermygglarver. Hele 93 $ av materialet hadde bunnsedimenter

i mageinnholdet, men dette materialet utgjorde bhare meget
sm& mengder av magevolumet.

Blant "flatfiskene" brasme og flire er bare mageinnholdet

av de som morfologisk ble bestemt til brasme undersgkt.

Dette er vist i Tabell 7. Heller ikke her er materialet
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Tabell 6. Mageinnhold hos hork i Vanemfjorden (aug.
1978). Tallene viser gruppenes frekvens
forekomst (%) og volum (%). 1- larve,
P-puppe. Antall fisk=15.

Mageinnhold Frekvens Volum
Dyreplankton

Polyphemus pediculus 26.7 0.7

Cdpepoda 66.7 16.9
Alona affinis 73.3 \ 7.8
Muslingkreps o 73.3 30.7
Fijermygg 1. 93.3 39.9
Fijsrmygd p. 6.7 0.7
varflue 1. ' 6.7 .3
Dggnflue 1. 6.7 .0
Sedimentmateriale 93.3 +

Tabell 7. Mageilnnhold hos brasme i Vanemfjorden
(aug. 1978). Tallene viser gruppenes
frekvens forekomst (%) og volum (%).

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

Mageinnheld Frekvens Volum
byreplankton
Eurycercus lamellatus 9.1 1.4
Sida crystallina 9.1
Alona affinis 18.2
Rundormer 18.2 1.4
Muslingskreps 9.1 +
Fiarmygg 1. 72,7 11.3
Fjermygg p. 45.6 5.6

Sedimentmateriale 90.1 80.3
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oppdelt i lengdegrupper, da samtlige undersgkte fisk med
mageinnhold hadde ernart seg ved & suge i seg store mengder
bunnmateriale med neringspartikler. Hele 80 % av mageinn-—

holdet besto av fint muddermateriale fra bunnsedimentene,

‘mens den animalske delen fordelte seg fgrst og fremst pd

larver og pupper fra fjarmvgg.

Av-de typiske rovfiskene, gjedde og gjgrs, inneholdt samt-
lige undersgkte fisk rester av laue eller mort.

For laue og mort tatt i de frie vannmasser i Storefijord-
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 fijermyggpupper hos laue

i oktober. Hos mort ble det nesten utelukkende registrert

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

Ogs& hos laue dominerte Bosmina Sp., men innholdet av Daphnia
cristata var betydelig stgrre. Det er verdt & merke seg at
i bakre del av tarmen i mort ble det i en del av materialet

funnet makrovegetasjon. Dette tvder pa at morten ikke ute-

lukkende beveger seg pelagisk, men foretar hyppige vandringer
mellom de frie vannmasser og strandsonen.
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‘Tabell 8. Mageinnhold hos pelagisk fanget laue i juni, august

. og oktocber 1878, St.

6, Storefjorder. Tallene viser

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

Juni August Oktober

Antall fisk 1y -5
Mageinnheold Frexvens Volum Frekvens Volunm Frekvens Volum
Dyreplankton

Daphnia sp. 78.6 u.5 20.0 b.u 63.8 3%.0

Sosmina sp. 190.0 £l.7 100.0 91.3 8l.8 256.8

Copepoda 42.9 7.5 63.56 11.0 63.86 11.0
Ej&rmygg ol 7.1 + 43,5 23.2
Landinsekter 1s.3 6.4 20.0 T+
Hgyere vegetasjon 20.0 T oyy

‘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
5;;eplankton
Daphnia sp. 16.7 3.1
Bosmina sp. 100.0 1a0.0 100.0 96.9
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For & f4 en oversikt over nezringstilbudet i de frie vann-
masser ble det i august foretatt kvantitative innsamlinger
av dyreplankton pa St. 6. Fordelingen er vist i Fig. 11, og
viser dominans av Daphnia (nesten utelukkende D. cristata)

09 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 pa denne

stasjonen ogsd i oktober, men totalmengden dyr var betydelig
mindre.

Daphnia sp. Bosmina sp, Copepoda Sida crystailina

144

5 Ind.
--m ° )

Fig. 1l. Dybdefordeling av zooplankton ki. 2322 27.8.1378, St. &

i1 Storefjorden.
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Stegrrelses-selektiv beiting

I-ett tilfelle ble det foretatt mdlinger av zooplankton-

stgrrelsen, for & avgjdre om fisken selekterer bestemte

sterrelsesgrupper av zooplankton. Dette er viktige mekanismer
' under fiskens naringsopptak, som kan vere av avgjgrende betyd-

ning for zooplanktonsammensetningen. Sekundert vil dette

vaere av stor betydning for zooplanktonets mulighet for beiting

P& planteplankton.

Pa Pig. 12 er vist frekVensfordeling av de ulike stgrrelseg-

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

midlingene er foretatt pi dyr innsamlet med planktonhav pa
St. 9 i august og pd dyr observert i mageinnholdet av laue
som er fanget pd& samme tid ©g sted. Gjennomsnittslengden

o . . . +
pa D. cristata i vannmassene ble beregnet til 0.67 < 0.13 mm
(¢ = 0.05), mens gjennomsnittslengden i mageprgvene var
' +
0.91 - 0.16 mm (X = 0.05). Den samme ulike fordelingen
var tilstede for Bosmina sp. (X = 0.41 : 0.09 mm i vann-
X
—f—
m50 T %
< bt
240 1 Daphnia cristata
-
230
[
&QZO
10 4
020 040 060 080 100 120 = 140 ‘em
Lengde

Fig. 17. Frekvensfordeling av ulike lengdegrupper av

Daphnia cristata fra mageprgver av laue (O—O0—0)

og fra vannmassene (e—e—e), St, 9, august 1978,
Gjennomsnitt (x) og konfidensintervall (06(=0.05)

er inntegnet.
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— -+ .
massene, mens X = 0.52 - 0,11 mm i fiskemagene). For

begge zooplanktonformene var gjennomsnittsstgrrelsen signi-
fikant stgrre (95% nivd) i fiskemagene, sammenliknet med det

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

de stgrste naringspartiklene.

n
o=
—i

-2
Bosmina sp.

Frekvens
N W B
L= TR - B = ]

/4
—
2

020 040 060 080 cm

Lengde

Fig. 213. Irekvensfordeling av ulike lengdegrupper av
Bosmina sp. fra mageprgver av laue (O—O0—O)
og fra vannmassene (e—e—e), St. 3, august
1978. Gjennomsnitt (x) og konfidensintervall

{&.=0.05) er inntegnet.



..33_

‘DISKUSJON

Fiskefaunaens artssammensetning og naringsvalg

Vansjg har etter norske forhold en meget rik fiskefauna,
hvor flere av artene er etablert med meget store bestander.
Dette gjelder sarlig arter innenfor karpefiskene, som helt
dominerer fiskeproduksjonen.

- Den regionale undersgkelse foretatt med not tyder pa at
grunnomradene i Vanemfjorden er de mest artsrike. De helt
dominerende fiskeartene er her mort, laue, brasme cog abbor.
Flire, krysningen brasme x flire og hork forekommer ogsd i
store mengder, men oppndr ikke p& langt nar de samme bestands-
stérrelser (biomasse pr. arealenhet). Av rovfiskene har her
gjedde, 81, gjgrs og tildels abbor meget gode naringsforhold,
og det finnes en jevnt meget god bestand av gjedde. Materia-
let av gj¢rs er lite, men det bekreftes ogsid pa lokalt hold
at fangstene av gjgrs er relativt gode pd bestemte partier

i denne delen av Vansj@. For alle disse tre fiskeartene
utgjgr mort og laue hovednaringen.

I Storefjordens sentrale omrdder er det ogsa vist at fiske-
Bestanden kan vere meget stor, og dominert av mort og laue,
Krpkle ble registrert kun i sma mengder, sannsynligvis for-
drsaket av for stor maskevidde pa flytegarna.

Den regionale fordeling som er observert, kan forklares ut

fra de krav de ulike artene setter til sine oppholdssteder

og til neringen. Ser vi p& forholdene i Vanemfjorden, finnes
det her store arealer med relativt grunt vann og hveor blgt-
bunn er dominerende bunnsubstrat. Erneringsundersgkelsen
viser at spesielt brasme ernarer seg av dette substratet ved

& suge i seg bunnmateriale. De viktigste naringsdyrene som

- fplger méd, foruten dgdt organisk materiale, er fjermvgglarver
©g -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 @veren pd liknende substrat
{(Brabrand 1977). 0Ogs& hork er i betydelig grad knyttet til
bunnsubstratet under neringsopptaket, men er tydelig mer

selektiv enn brasme under selve oppsudgingen av neringsdyr.

Det er tidligere vist at det eksisterer et neringskonkurranse-
fdrhold mellom hork og brasme (Nikolski 1963). Ved en gket
beskatning vil det her varco viktig a beskatte begge artene
noenlunde jevnt for & forhindre masseforekomst av en av dem.

Ved narver av store bestander av mort og laue vil ogsd flire
vanligvis hovedsakelig ernare seg av dyr i bunnsedimentene,
vanligvis i noe mindre grad enn brasme (Brabrand 1977) .
Dette er forarsaket av hard neringskonkurranse p& annen
tilgjengelig naring. En m& derfor regne med at dette ogsai
er tilfellet i Vansjg, selvom ern&ringen hos flire ofte

0gsa kan bestd av insektlarver 09 krepsdyr som beveger seg
noe mer uavhengig av bunnen (Wheeler 1969},

Morten har vanligvis et meget bredt neringsvalg. Dette er
0gsa pavist hos mort fra Vansjgs grunnomrdder, der mindre
fisk hovedsakelig ernsrer seg av dyreplankton og bunndyr,
mens stgrre fisk konsumerer betvdelige mengder hgyere
vegetasjon. Dette er ogsa tidligere pdvist her i landet i
@?eren (Brabrand 1977) og i Arungen (Borgstrgm. pers. medd., )
09 henger trolig sammen med sterk naringskonkurranse bade
fra andre fiskearter og fra mindre mort som utelukkende
ernarer seg av animalsk kost.

Imidlertid vil voksen mort kunne ernare seg utcelukkende av
zooplankton ved & bevege seg ut i de frie vannnasser, Dette

er typisk béde i sm& grunne 09 i store dype innsiger wved hovt
trofiniva (Svardson 1976), og skjer tydeligvis ogsd i Vansig,
da det i juni ble pavist s@rlig store mengder nort i overflate—
lagene i de frie vannmasser i Storefjordbassenget. Trolig
dréier det seg her ikke om rent pelagiske bestander, men om

bestander som beveger seg ut i pelagialen om natten for beiting



pd zooplankton som pd denne tiden av dg¢gnet foretar vertikal=—
vandringer opp i epilimnion.

Det er spesielt to forhold som tilsier en slik dg¢gnvandring.
For det fgrste ble det 1 juni pavist store forskjeller i
fangst gjennom de¢gnet i pelagialens ¢vre vannlag med fivte-
garn. P& dagtid ble det heller ikke p&vist fisk i metalimnion
med ekkolodd, hvilket tyder pd at fisken trekker bort fra de
frie vannmasser om dagen. Dessuten ble hgyere vegetasjon
bbservert i bakre del av tarmkanalen i flere eksemplarer av
mort fanget midt i Storefjordbassenget, hvilket betyr at denne

fisken de siste 5 - 6 timer md ha beveget seg i bassengets
littoralsone.

Eﬁ liknende dg¢gnvandring syvnes ogsid & foregd nir det gjelder
laue. Denne arten er en sarlig utpreget zooplanktonkonsument
(Wheeler 1969), som i Vansj® er pdvist & konsumere store
mengder zooplankton bade i strandsonen og i de frie vann-
masser.

Nar det gjelder krgkle er det vanskelig & fastslid hvor stor
bestanden er. Det ble muligens fisket med noe for grove garn
(10 mm) i pelagialen til at disse fisket krgkle. Imidlertid
ble det p& ekkolodd i august registrert enkelte stimer pa
terskelen mot Rosefjorden som ble tolket som krgklestimer.
Sannsynligvis holder krgkla seg stasjonazr P& bestemte steder
utenom gytetida, og er trolig ikke like jevnt utbredt i Store-
fjordbassenget som mort og laue tvdeligvis kan vare.

Fiskens betydning for eutrofieringsforlgpet

En stor fiskebestand i eutrofe innsjger vil kunne pavirke
eutrofieringsforlgpet gjennom sitt neringsvalg. Her skal

tre forhold trekkes fram som kan fdre til en slik medvirkning
og som trolig er meget aktuelle i Vansijg. |

A._ Resirkulering av_naringssalter. Undersgkelser har vist

S ks e et St o o ik . et e i B et rn WA W m o r — — —

at flere fiskearter har evne til 4§ trenge dypt ned i bunn-
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sedimentene under sitt neringsopptak. P& mudderbunn er det
éksPerimentelt vist at brasme kan trenge ca. 5 c¢m ned og hork
hele 11,0 cm ned i bunnsedimentene (Nikolski 1963). En slik
béhandling av de ¢verste sedimentlag vil fgre til raskere om-
setning av d¢dt organisk materiale, Resultatet er en gkning
av oksygenforbruket i de bunnzre vannlag, .og transport av
nafingssalter opp 1 vannmassene. Dette siste henger sammen
med at store mengder bunnmateriale passerer fiskens tarm og
spres som faeces rundt i vannmassene. At fisk medvirker til
¢kt resirkulering av naringssalter pa en slik midte er belvst
ved forsgk der en i dammer fant en klar sammenheng mellom
'fiskebestandens st@grrelse og mengden bldgrgnnalger. Videre
ble det pavist at fiskens pdvirkning av sedimentene var av-
gigrende i dette tilfellet. En mekanisk omrgring i dammene
hadde ingen tilsvarende virkning, og det antas at de anaerobe
forhold i fiskens tarm er av betydning for frigjgring av
fogsfat,

Det md i Vansj¢ antas at de store mengder bunnspisende fisk
som finnes pa grunnomrddene medvirker til ¢kt frigjgring av
n@ringssalter og til en ¢kning av partikulart materiale i
vannmassene.

B. Beiting pa_vegetasjon. Store mengder naringssalter vil i

lgpet av vekstsesongen akkumuleres i vegetasjonssamfunnene.
Plantespisende fisk vil her vare et effektivt overfgringsledd
mellom produsert organisk materiale og innsjgens @¢gvrige orga-
nismesamfunn (Brabrand 1978). Fordi fisken utnytter plante-
materialet d&rlig, kompenseres dette ved at relativt store
menyder blir konsumert, sammenliknet med et animalsk nerings-
opptak. Store mengder finfordelt plantemateriale vil derved
bli spredt over store deler av vannsystemet i form av faeces.
Dette organiske materialet egner seg sarlig godt for videre
mikrobiell nedbrytning med pdfglgende frigjgring av nerings=
salter, sannsynligvis i kombinasjon med de andre fiskeartenes
pdvirkning av sedimentene. En p& regne med at fisk i littoral-

sonen gker mengden partikulart materiale i vannmassene, og at
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dette materialet gjgres lettere tilgjengelig for transport
ut L de frie vannmasser.

Av szrlig interesse er den stofftransporten som sannsynligvis
morten selv direkte bidrar med ut i pelagialen i Storefijorden.
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 &
belyse, men er trolig av betydning, fordi det her dreier seg
om meget store mengder fisk.

C._Endring av_zooplanktonsamfunn. Ved en rekke undersgkelser
‘utfert pd andre lokaliteter er det tidligere vist at zooplankton-
spisende fisk kan ha en meget avgjgrende virkning pa zooplankton-
samfunnet, Arsaken 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 ernaringssammenheng. For alle hittil
undersgkte zooplanktonspisende fisk er det slik at stegrre arter
prefereres framfor smid, og ved et sterkt beitepress vil zoo-
planktonsamfunnet vere dominert av smd former. Imidlertid

finnes det enkelte store zooplanktonarter som selv konsumerer
zooplankton, og som ogsd er attraktiv nering for fisk. P&
eutrofe lokaliteter gjelder dette for eksempel larver av
svevemygyg (Chaoborus sp.}. Denne belter mindre stgrrelses-
selektivt, men holder seg fgrst og fremst til de sm& zoo-

planktonformene. Prinsippet er illustrert i Fig, 14.

Hvor langt ned i stgrrelse fisken vil kunne predatere zoo-
plankton vil vere avhenging av fiskearten og det ¢vrige narings-
tilbudet. Mort og laue regnes her som meget effektive zoo-
planktonkonsumenter, med mulighet for meget hard nedbeiting.
Dete henger sammen med at tildels smd8 zooplanktonformer kan
utnyttes og at fiskebestandene ofte er meget store. Dessuten
kan bestandene ogsa basere seg pa annen nering. Dette siste

er viktig fordi det betyr at bestanden er stgrre enn det zoo-
samfunnet gir naringsgrunnlag for. I en slik situasjon vil

nedbeitingen vare 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-

- planktonprgvene fra Vansjg. Imidlertid ble det blant Bosmina
sp. observert flere arter, som tilsammen indikerer at rask

endring mot mer eutrofe forhold finner sted (Nilssen, pers.
medd. )

Ikke bare vil fisken preferere de st@rste zooplanktonartene,
men ogsd de st¢rste individene innen en art. At ogsi dette er

er tilfelle i Vansjg er vist i ¥Fig., 12 for Daphnia cristata.

Det bgr bemerkes at fakultative zooplanktonkonsumentef (fiske~
arter som ogsa spiser annen naring) som mort og laue, ikke
gver like stort beitepress p& de cyclopocide Copepoda (hoppe-

kreps). Disse fiskeartene vil etter at stgrre former (Daphnia
og calanoide Copepoda) er beitet ned, vanligvis sl8 over pa
annen nering (Brooks 1969).

AL .
QLS A
Flankron- ) ., N N \ " . . . : : 4 ' 4 +
+ + } + + + t t t + } + + + G t +
stérrelse 1 mm 0,2 1,0 2,0 3,0
Chydorus Ceriodaphnia Cyclups Mesocyclops Holopedium Leptodora
Bosmina Diaptomus Diaphancsoma By i‘hotrephes»
Polyphemus

Daphnia cristata Dpaphnia galeata Daphnia longispina Chaoborus

Fig. 1#. Skjematisk oversikt som viser fiskens preferanse av
stgrre zooplanktenlormer. Rovformenes (her: Chaoborus)

opptak av mindre zooplanktonformer er vist til venstre
i figuren.
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En endring i zooplanktonsamfunnet kan ha virkninger pd alge-
sémfunnene, bade kvalitativt og kvantitativt. Dette er for-
drsaket av at de stgrste zooplanktonformene er de mest effek-
tive algespiserne, bade fordi de konsumerer mer og fordi de
tar neringspartikler innenfor et stgrre spektrum. I et apent
pelagisk vannsystem hvor beiting pad zooplankton er stgrrelses-

selektiv, vil fglgende hovedprinsipper gjelde (Brooks & Dodson
1965):

1) Planktoniske algespisere vil konkurrere om partikulart
materiale (1 - 15 Y

2) Store zooplanktonformer konkurrerer mer effektivt og kan
ta st¢grre partikler

3) Nar beitepresset er lavt, vil store zooplanktonformer kon-
kurrere ut de mindre, og samfunnet vil bestl av store vann-

iopper (Cladocera) og hoppekreps (calancide Cyclopoda)

4) Ved hardt beitepress vil st@grrelsesselektiv beiting elimi-

nere de store zooplanktonformene, og samfunnet vil bestl
av sma former

I vannsystemer med store algemengder og hardt beitepress pé
zooplankton, slik forholdene er i Vansijg, vil algemengdene
kunne reduseres ved & gke forekomsten av store algespisende
zooolanktonformer. Dette kan oppnds ved & redusere beite-

presset fra fisk, hvilket vil si ved en kontrollert beskat-
niny av fiskebestanden.

Ved reduksjon av fiskebestanden vil dessuten ogsa beitepresset
fra fisk pad rovformer i zooplanktonsamfunnet bli redusert.

En vil derfor midtte vente en gkning i bestanden av for eksem-
pel Chacborus sp., noe som vil forsterke den ¢gnskede virknin-
gen pad zooplanktonsamfunnet til stgrre former, da disse rov-

formene fgrst og fremst gver et beitepress pd smd former
(Stenson & al. 1978).
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FISKERIBIOLOGISKE TILTAK

Idag foregdr det endel fiske etter &1, lake, gjedde, gjgrs

og abbor i Vansjg. Det er vanskelig & f& oversikt over fiskets
omfang, da en stor del av dette fisket foregdr med sportsfiske-
redskap. Imidlertid foregdr det idag et ensidig fiske etter
roviisk, uten at de mindre attraktive fiskeartene som laue,
mort, brasme, flire, s¢rv og hork blir beskattet i nevneverdig
grad. Denne ensidige beskatningen av rovfiskene f¢rer derfor
til en ytterligere overbefolkning av spesielt karpefisk som
utgigr hovednaringen for rovfisk i slike innsjger. Trolig

kan ogsd mort i slike situasjoner ernare seq av arsyngel av

spesielt gjedde, og derved redusere gjeddas rekruttering.,

Flere av karpefiskene viser idag vekststagnasjon ved en lengde
som viser overbefolkning. Det bgr derfor settes igang et orga-
nisert fiske i stort omfang som ogs& vil beskatte disse fiske-
artene. Dette vil bdde vare en riktigere driftsform og en

md regne med at dette ogsi vil ha en dempende virkning pa det
videre eutrofieringsforlgp, gjennom redusert resirkulering av
neringssalter fra sedimentert materiale ©g makrovegetasjon, og
gjennom gjenetablering av store algespisende zooplanktonformer
ved redusert beitepress fra fisk., Resultatet vil her i stor
grad vare avhengig av at fisket foregar i stort nok omfang og
drives pa de riktige arter og Arsklasser.

Det er fram til idag foretatt meget fa biomassemdlinger av

fisk i innsjger som Vansijg kan sammenliknes med. For allikevel

4 kunne gi inntrykk av hvilke stgrrelsesordner fiskebestandene

i Vansjg ligger pa, er det foretatt en meget grov biomasse-
beregning p& grunnlag av tallmateriale fra Arungen i As utfgrt

av hggskolelektor Reidar Borgstrgm (Institutt for naturforvalt-
ning, NLH, As). Denne innsjgen er dominert av mort og abbor, og
bare bestanden av mort ble her beregnet til ca,l1000 kg/ha. Det m&
pressiseres at sammenlikningen med Arungen kan diskuteres da
Arungen er mer ngringssaltbelastet og betraktes som mer eutrof

enn Vansj¢. Pad den annen side er det langt flere fiskearter i
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Vansj@g, noe som generelt sett fgrer til bedre utnyttelse av
._naringstilbudet og hgyere totalbiomasse av fisk. Hvis vi derfor
setter fiskebestanden i1 Vansjgs grunnomrdder (Vanemfjorden) til
1000 kg/ha og 1 de gvrige omrddene til 500 kg/ha, fgrer dette til

en hiomasse av fisk av stgrrelsesorden 2000 tonn for hele innsjden.

Under forutsetning av at bestanden nd ikke er gjenstand for

nevneverdig beskatning, vil &rlig utbytte pd lang sikt kunne
vere av stgrrelsesorden 500 - 1000 tonn/&4r, eller i overkant
av 1/3 av dagens fiskebestand.

En slik hard beskatning vil ogsi i seg selv representere et
uttak av naringssalter. I dette tilfelle vil naringssalter
bli fjernet i form av biomasse, representert ved fisk.

- Fosforinnholdet i fisk ligger ifglge Kitchell & al. (1975)
pa mellom 4 8 og 5 % av tgrrvekten. Regner vi med et tgrr-
stoffinnhold i fisk pa& 30 %, vil et 8rlig uttak av fisk pa

500 - 1000 tonn/ar representere et uttak av fosfor (P) pi
mellom 7.5 og 15 tonnpr. &r. '

'Mesteparten av dette utbyttet vil vare representert ved

karpefisk. Fisket etter gjgrs bgr drives med forsiktighet,
da denne fiskearten lett kan overbeskattes. Gigrsen er en
elvegyter, og forurensningen i Vansji¢gs till@pselver kan ha
fgr+ til redusert reproduksjon. Gjgrsbestanden bgr derfor

felges spesielt ngve ved et organisert fiske i stgrre om-
fang.
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