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SAMMENDRAG

Brabrand, A. 1986. Hydroakustisk registrering av fisk i
Storsjon, Jamtland, med hydroakustisk utstyr. Rapp. Lab.
Ferskv. @kol. Innlandsfiske, Oslo, 87, 34 s.

Det ble 1 perioden 9-12.9.1985 foretatt ekkoloddregistrering
med type SIMRAD EY-M 1 Storsjon, Jamtland, Sverige, langs
utvalgte profiler. Utstyret gir muligheter for opptak av
ekkosignaler pa tape for videre behandling av mikrocomputer for
telling av fisk i utvalgte dybdesjikt og angivelse av fiskens
stgrrelse.

For‘é relatere ekkoloddsignaler til reelle lengder av de ulike
fiskearter, ble det parallelt foretatt et pelagisk fiske med
trdl p& ulike dyp. Dette fiske viste at sik (Coregqonus
lavaretus) og krgkle (Osmerus eperlanus) dominerte i de frie
vanhmasser. Mens fangstene av krgkle var relativt konstante og
lite avhengig av dyp og profil, varierte fangstene av sik
betydelig, med laveste fangstkvantum ved Kvissleviken/Hallen og
stgrst 1 Vallsundet. Ekkogramutskriften ga ogsa umiddelbart

inntrykk av ujevn fordeling av fisk i innsjg¢en.

Lengdefordelingen av krpkle viste to klare topper, en i
lengdeintervallet 24-42 mm (Arsunger) og en i intervallet 120-
144 mm (3-6 &r). Siden krgkle av alder 1+ og 2+ ogsd vil vare
fangbare med den benyttete redskap, antyder dette at enkelte
Arsklasser i krgklebestanden mangler eller er svert sma. En
forklaring kan vare ujevn rekruttering fordi det er forholdsvis
kort tid etter at bestanden har etablert seg i innsjgen.

Fordelingen av sik viser f& individer i lengdeintervallet 86-
124 mm (O+) og 166-184 mm (1+, 2+4+), og at den alt overveiende
delen av fangsten er 1 lengdeintervallet 186-258 mm. Bestanden

viser klare indikasjoner pa vekststagnasjon.



Dybdefordelingen av de mottatte ekkosignaler viser at langs de
fleste undersgkte profiler var fisken lokalisert til
dybdesjiktet 1-10 m, og at fisketettheten dypere ned ble
betydelig redusert.

For alle profiler (PG—Vallsundet unntatt) utgjorde dB 56 en
markert topp. Denne verdien representerer fisk med lengde ca. 3
cm, som med stor sannsynlighet er Arsunger av kreg¢kle. For de
fleste profiler var ogsd dB 38 markert, en verdi som
representerer fiskelengde 24-26 c¢m, dvs. den vekststagnerte
delen av sikbestanden. Dette indikeres av at det langs P6 ble
tatt svert mye sik pAd trdl, nettopp langs det profilet der dB
38 viser en svart markert topp, o9 videre at analyse av data i

dybdesjiktet 1-10 m fortsatt viser dominans av samme dB topp.

De ¢vrige dB-verdier viser relativt jevn forekomst, men analyse
av dB-fordelingen i de ulike dybdesjikt antyder en dB-topp i
intervallet dB 52-50, og en 1 intervallet dB 46-42. Dette
representerer fisk 1 lengdegruppene 5-6 cm og 10-16 cm.
Fgrstnevnte gruppe antas 4 representere den tidligere inevnte
svake aldersgruppe av kregkle, mens sistnevnte gruppe antas a
representere dels rektutter av sik (0O+) og den voksne delen av
krgklebestanden (3-6+).

Antall fisk varierte fra mellom 547 (P4-Flaket) til 2600 fisk
ha'1. I tillegg +til det relativt léve antallet som ble
registrert langs P4, ble det 1 store deler av det sdkalte
Flaket observert lite eller svert lite fisk, og 547 fisk ha ' i
dette omradet m& derfor betraktes som et hgyt antall. Det
stgrste antallet ble funnet langs P5 i et 1lite delomrdde i

Flakets ytterkant.

For fisk mindre enn ca. 8 cm er det sannsynlig at den pelagiske
delen av fiskesamfunnet bestar hovedsakelig av krokle,
representert ved dB verdiene 56, 54 og 52 idet Arsunger av sik
ved avsluttet lengdevekst pd hgsten er 8 cm eller mer. For alle
de tre lengdegruppene; under 10 cm, 10-20 ¢cm, over 20 c¢cnm,

varierte antall fisk pr. ha betydelig. Fisk i lengdegruppen 10-



20 cm besto bade av rekrutter av sik og den voksne delen av
krgklebestanden. Sett p& bakgrunn av dette er antallet i
lengdegruppen 10-20 cm relativt lite, spesielt sammenliknet med
stgrre fisk. Forutsatt at registreringene gir et riktig bilde,
kan det lave antall av fisk i lengdegruppen 10-20 cm tolkes
dithen at krgklebestanden fortsatt er lav. Dette forsterkes ved
at tradlfangstene av Kkrgkle var lave, badde sammenliknet med
antall sik i de samme trdldragene, og ogsd av fangster av
krgkle tatt med samme type trdl i Vidneren, der det jevnt over
ble tatt 10 ganger s4& mye krgkle. I tillegg vil Kkrekle i
Storsjon ikke ha n@ringskonkurranse fra lagesild. Det er derfor
sannsynlig at bestanden av krgkle fortsatt vil ¢gke.

Tetthet av fisk over ca. 20 cm, og derved beregnet biomasse av
kjgnnsmoden sik varierte s®rlig mye langs de ulike analyserte
strekninger, fra ca. 15 til ca. 920 kg ha™'. Dpen regionale
fordeling viser at fisken i unders¢kelsesperioden sto

konsentrert pd bestemte steder i innsjgen.

SUMMARY

During the period 9.-12.9.1985 hydroacoustic research was
carried out in the Swedish 1lake Storsjon, Jamtland, along
selected transects with the echosounder SIMRAD EY-M. The
equipment enables recording of echosignals on maghetic tapes
and subsequent analysis on a microcomputer to calculate fish
density in different water layers as well as the interpretation
0of single fish size. To relate the relative length-frequency
diagrams to known fish species and size classes, trawl fishing
(mesh size of 5 mm in the bag) at different depths was carried

out simultaneously.

The results showed that whitefish (Coreganus lavaretus) and
smelt (Osmerus eperlanus) dominated in the pelagic zone. The
number of smelt was relatively constant and seemed independent
of depth and 1locality, while the catches of whitefish varied

considerably. The lowest number of whitefish was caught at



KJ

vaissleviken/Hallen, the largest number in Vallsundet. The

echograms also gave the impression of aggregations of fish.

The length-distribution of smelt showed two peaks; the length
interval 24-42 mm (O+) and 120-144 mm (3-6+ years). The lack of
smelt of age 1+ and 2+ in the catches indicates strong
variation in the smelt recruitment, probably due to the short -
time since introduction.

The length distribution of whitefish showed few individuals in
the length interval 86-124 mm (O+) and 166-184 mm (1+, 2+). The
dominating length peak was in the interval 186-258 mm probably
reflecting the stunted part of the whitefish population.

The depth distribution of received echosignals showed that
along most of the investigated transects, the fish were located
in the depth layer 1-10 m below the water surface, the fish
density being genrally reduced at greater depths.

Along all transects (except Pé6-Vallsundet), the dB 56 was
present with a peak, representing fish size approx. 3 cm,
probably 0O+ of smelt. Along most transects, the dB 38 was
markedly present, representing fish size 24-26 cm, which is
dominated by the stunted part of the whitefish population. This
is strongly indicated by the large trawl catches of whitefish
along transect P6, where the value 38 dB showed a large peak in
the same water strata.

Other dB values between dB 56 and dB 38 showed a relatively
evenly distribution. However, further analyse of the dB
distribution in different water strata indicate one peak in the
interval dB 52-50 and one 1in the  interval daB 46-42,
representing fish of body size 5-6 cm and 10-16 c¢m. The first
group is probably the previously described age group of smelt,
while the second group is composed of whitefish recruits (0+)
and the adult part of the smelt population.



The echointegrated number of fish varied between 547 (P4-
Flaket) to 2600 fish ha ' (P5). In addition to the small numbex
of fish observed along P4, almost none or very few fish were
observed in large areas of Flaket, and 547 fish ha”' in one
part of this area represents a high number. The largest number
of fish was observed along P5 in a small area in the outer part

of Flaket.

Based on the echosounding recordings‘and trawl catches, the
dominating pelagic fish smaller than approx. 8 cm 1is smelt,
since O+ whitefish after the first summer are 8 ¢m or larger.
For all the length intervals < 10 cm, 10-20 ¢cm and > 20 c¢m, the
recorded number of fish varied considerably along the different
transects. Fish in the size group 10-20 cm were both whitefish
recruits and adult smelt. A larger number of fish in this
length interval was expected, especially compared to larger
fish, although not large enough to indicate a large population
of smelt. This is also indicated by the small trawl catches of
smelt, both compared to those of whitefish, and those of smelt
in lake Vaneren with the same trawl, where the catches on
average were ten times larger. As smelt in lake Storsjon lacks
serious competitors, an increase in the smelt population is

expected.

The calculated biomass of adult whitefish varied considerably,
from ¢. 15-920 kg ha_1, reflecting the variation in the

echointegrated density of fish larger than approx. 20 cm.
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Table 1.

Table 2.

values (in -dB) of corresponding single fish size
are based on length-dB regression given by Lindem
(1980). Krgkle: Smelt, Sik: whitefish.

Number of fish caught per 30 min. trawling along
the different transects at different depths in
Lake Storsjon in sept. 1985. Krgkle: smelt, Lake:
Burbot, Abbor: perch, Stingsild: Stickleback,

@rret: Trout.

Echo integrated number of fish per hectar lake
surface along transects in Lake Storsjon The
total number of fish and estimated total biomass

of adult whitefish (sik) are shown.
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INNLEDNING

Storsjon har siden begynnelsen av 1970-&rene vert utsatt for
store endringer ndr det gjelder neringskjedene i de frie
vannmasser. Fra & vare en innsj¢ dominert av sik (Coxregonus
lavaretus), med innslag av ¢rret (Salmo trutta) og utsatt
canadagrret (Salvelinus namaycush), ble det i 1970-1971
etablert en bestand av det pelagiske krepsdyret Mysis xelicta.
Mysis innvandret fra utsetting i ovenforliggende innsjger, og
bestanden er idag meget stor. I 1974 og 1975 ble den pelagiske
fiskearten krgkle (Osmerus eperlanus) satt ut, og i 1977 og
1978 ble krgkle padvist 1 mageinnhold av bdde canadargye og
¢rret. Det er derfor siden 1970 etablert to pelagiske bestander
som begge sSelv ernarer seg av zooplankton, og som begge kan
inng& som viktige férofganismer for pelagiske predatorer. Sik
ernerte seqg tidligere sannsynligvis av zooplankton direkte, men
har etter etablering av Mysis og kregkle fatt hard
neringskonkurranse. Fra lokalt hold hevdes det at fangstene
etter sik er redusert, uten at dette er godt dokumentert.

Ved en rekke fiskeribiologiske undersgkelser er det av stor
betydning a‘ kjenne den totale fiskebestandens st¢rrelse og
hvordan de ulike st¢rrelsesgrupper av fisk er representert i
bestanden. Dette gjelder bade unders¢kelser som har som
siktemal A skaffe kunnskap om riktig utnyttelse av
fiskebestander, og forskningrettet virksomhet. Det er i de
senere Ar utviklet utstyr for hydroakustiske undersgkelser av
fiskebestander i ferskvann, utstyr som har vist seg svart
anvendelig i overvaking av bestander der deler av
totalbestanden er lite fangbare med tradisjonell redskap. Det
gjelder spesielt i innsj¢er som Storsjon, der behovet for en
overvaking over tid 1 forbindelse med etablering av nye
pelagiske arter burde vare tilstede.

I innsjger med ner samme dominans av sik, kregkle o0g eventuelt
lagesild (Coregonus albula) er det i Norge og Sverige utfegrt
ekkoloddregistreringer etter samme m¢nster i Migsa (Lindem
1978, Lindem og Sandlund 1984), Randsfjorden (Lindem 1979,
1980), Tyrifjorden (Lindem 1981) og i Vattern (Brabrand 1984)
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og Vidnern og Hjdlmaren (Brabrand (1985). Pa& bestander av krgkle
og mort (Rutilus rutilus) er dette ogsd utfgrt av Brabrand og
Saltveit (1983).

Det knytter seg betydelige fiskeinteresser til Storsjon. Det
foretas Arlig utsetting av 4000 ¢rret med gjennomsnittsvekt 0.5
kg, og 7500 canadargye med gjennomsnittsvekt 0.1 kg. P& grunn-
lag av merking av utsatt fisk og innrapportering fra fiskere er
det beregnet et &rlig uttak av ¢rret 1500 - 2000 kg (Andreasson
& Gonczi 1983). Uttaket av canadargye er beregnet til 1600 -
3300 kg ar'1. For begge fiskearter inngdr Mysis, krgkle og sik
i ernaringen (Andreasson & Gonczi 1983).

MATERIALE 0G METODER

Den foreliggende undersgkelse har som médlsetting a skaffe
informasjon om fiskens vertikale og horisontale fordeling i de
frie vannmassene langs bestemte profiler i Storsjon, Jamtland i
Sverige. Data ble bearbeidet for & gi informasjon om
totalmengden fisk langs profilene og fordelingen av de ulike
lengdegrupper. For & samholde data fra ekkointegreringen med
kjente arter og lengdegrupper av fisk ble det parallelt
foretatt trdlfiske.

Alle ekkoregistreringer ble gjort med et ekkolodd av type
SIMRAD EY-M. Dette ekkoloddet harx en tidsvariabel
forsterkningskontroll (TVG), som kompenserer for 1lydpulsens
spredning og absorpsjon 1 vannet. Denne TVG-funksjonen vil gi
samme ekkoniva fra en gitt fisk, enten den befinner seg pad 10
eller 60 meters dyp, bare den har samme vinkelposisjon i
forhold til transduceren (Forbes & Nakken, 1972).

Transduceren har en apningsvinkel pd 11 grader og ekkoloddets
vertikale oppl¢sningsevne er p& ca. 80 cm. Det vil si at fisk
som er atskilt i dyp med mer enn 80 cm, vil bli registrert som

to forskjellige fisker.
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Effekten av transducerens strdlingsdiagram blir fjernet ved
hjelp av en statistisk metode 1ik den som ble beskrevet av
Craig & Forbes (1969). Metoden ser ut til & gi god ngyaktighet
ndr ekkotallet i analysen blir st¢rre enn 1000. Presisjonen pa
uts£yret er funnet & vare bedre enn 10%,

Under dataregistrering i felt ble alle ekkosignalene innspilt
P4 magnetbadnd ved hjelp av en kassettspiller av type Nakamichi
550. Denne bandspilleren vil, sammen med magnetbadnd av type
Maxell UD XL11, gi n¢dvendig dynamikk ved innspilling av de
amplitudemodulerte ekkosignalene p& 10 KHz.

Det analoge ekkosignalet ble senere digitalisert av en
mikrocomputer og lagret pd floppy-disk. De digitale signalene
kan kontrolleres ved at computeren reprdduserer et ekkogram fra
den aktuelle kursen. Dette ekkogrammet kan si& sammenliknes med
originalen som ble registrert i felt. Ekkogrammet ble tatt opp
pa& magnetbdnd langs kursene angitt i Fig. 1.

I histogrammene som viser frekvensen av ekkosignalstyrkene
angis fiskens mdlstyrke, target strength, TS, i desibel (dB).
Disse verdiene er en funksjon av fiskens stgrrelse og kan
omregnes til fiskelengde i c¢cm (L). Tralfangstene besto av
krgkle og sik, og det er derfor valgt & benytte regresjonen TS
= 20 % log1o(L) ~ 68 gitt av Lindem & Sandlund (1984). Denne
regresjonen er utarbeidet pa grunnlag av ekkolodd/
trdlundersgkelse av sik, lagesild og kregkle i Mjgsa. I Appendix
er gitt en tabell som viser samh¢grende verdier mellom
fiskelengde (cm) og fiskens madlestyrke (dB).

Da fisken erfaringsmessig stdr spredt i vannmassene om natta
ble samtlige opptak av ekkosignaler tatt opp etter mgrkets
frambrudd. Opptakene ble gjort under noe varierende
vindforhold. Det er derfor lagt mest vekt pAd de data som ble
tatt opp i feltperiodens siste dager. Det gjelder spesielt
vurdering av stgrrelsesfordelingen av fisk, der rulling av
badten vil gi st¢rre spredning i dB-verdien for en fisk av gitt
stgrrelse.
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Det ble parallelt med ekkoloddregistreringene foretatt et fiske
med trdl. Denne hadde &pning 5 * 3 m, med 5 mm som minste
maskevidde 1 posen. Trdlen ble trukket av to badter som holdt
konstant avstand 50 m ved hjelp av et tau. Avstanden til trd&len
var 150 m. Det ble foretatt enkeltrekk pd ca. 30 min. p& ulike
dyp der det etter ekkogrammet skulle finnes fisk.
Trédlhastigheten var nar 2 knop.

Fisken ble artsbestemt og lengdemdlt til nermeste mm for hvert

trdldrag. Lengdefordelingen er framstilt prosentvis.

P& grunnlag av ekkogrammene ble det valgt ut delstrekninger for
nermere analyse innen de ulike profiler. Delstrekningene ble
valgt ut slik at de skulle dekke variasjon i fisketetthet og
fordeling som framkom pd ekkogrammet.

Fplgende kombinasjoner av traling, ekkogramopptak og bearbeidet
ekkointegrering ble foretatt:

Dato Traldrag Trdldyp(m) Delstrekning Analysert
9.9.85 Drag 1 0-3 P1 Kvissleviken -
9.9.85 Drag 2 5-8 P2 Kvissleviken -
9.9.85 Drag 2 5-8 P3 Hallen -
10.9.85 Drag 3 30-33 P4 Flaket +
10.9.85 Drag 4 10-13 P5 Flaket +
11.9.85 Drag 5 10-13 P6 Vallsundet +
11.9.85 Drag 5 10-13 P7 Vallsundet -
12.9.85 - - P8 s¢r +
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Fig. 1. Kart over Storsjon med avmerkete profiler for ekkointegrering
og trdlfiske.
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RESULTATER

Iral.

Oversikt over fangst med trdl i Storsjon er vist i Tabell 1. P&
samtlige dyp og for alle profiler dominerte kr¢kle eller sik.
To drag i Kvissleviken og et 1 Flaket ga et relativt 1lite
antall fisk. Fangstene i Vallsundet viste omlag det samme
antall krgkle, mens antall sik var betydelig st¢rre. Av andre
fiskearter ble ferskvannsulke pdvist i Kvissleviken,
sannsynligvis fordi trdlen gikk noe grunt, foruten et meget
lite antall abbor, stingsild, lake og ¢rret p& alle trd&ldragene
tilsammen. Det skulle derfor vare klar dominans av krgkle og

sik i de frie vannmasser.

Tettheten av fisk varierte sterkt pd de ulike profilene. Det er
derfor vanskelig & sammenlikne fangstene fra de ulike +trdldyp.
Det Dble imidlertid pavist store mengder fisk p& ekkogrammene i
dybdeintervallet 8 - 15 m i Vallsundet, og trdldypet 10 - 13 m
ble valgt etter dette. Det synes derfor klart at krgkle hadde
en mer jevn vertikal fordeling, mens sik var stedvis sterkt

konsentrert til dybdeintervallet 8 - 15 m.

Tabell 1. Antall fisk av de ulike arter tatt pr. 30 min. tral
langs profiler p4 ulike dyp i Storsjon i perioden
9-12.9.1985.

DATO DYP(m) KRBKLE SIK ABBOR STINGSILD ULKE LAKE BRRET LOKALITET

Brag t 9.9 5- 8 44 11.5 0.5 0.5 0 0 0 Kvisslev.
Drag 2 9.9 0- 3 10 7 0 0 2 1 0 Kvisslev./
' Hallen
Drag 3 10.3 30-33 37 21 ] 0 0 0 ] Flaket
Brag 4 10.8 10-13 43 162 0 0 0 Flaket
ODrag S 11.9 10-13 22 364 0 0 0 0 0.5 Vallsund.
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Ekkogrammer.

Utsnitt av ekkogrammer fra profilene P1 - P9 fra Storsjon er
vist i Fig. 2 og Fig. 3. Det umiddelbare inntrykket var at
fisken innen hvert av profilene viste lite Xklumpet fordeling,
men at fisketettheten i noe mer regional sammenheng viste stor
variasjon. I store deler av det sdkalte Flaket ble det pavist
svert 1lite fisk, mens det nettopp i Vallsundet langs profil 4
og 5 ble pavist store mengder fisk.
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Yertikalfordeling.

Vertikalfordeling av de reflekterte ekkosignaler langs de ulike
profilene i Storsjdn er vist i Fig. 4 og Fig. 5. Mens det i
Flaket totalt sett ble registrert lite fisk og lite markert
vertikalfordeling, ble det langs P5, P6 og P8 registrert mest
fisk i dybdesjiktet 1-10 m under transduseren, mens det dypere
ned ble registrert betydelig lavere antall fisk. Langs de tre

profilene varierte det registrerte antall fisk mellom ca. 1340
- 1820 fisk pr. ha .

Fangstene pd trdl pd de ulike dyp gir inntrykk av at Kkrgkle i
liten grad viser stor konsentrasjon i enkelte dybdesjikt, mens
derimot sik ble tatt i stort antall i trédldypet 10 - 13 m. Den
observerte toppen i dybdesjiktet 1-10 m er trolig et resultat
av at sik som befinner seg i omrddet rundt 10 m's dyp blir
registrert til dybdesjiktet 1-10 m under analysen av

ekkosignalene.
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Fig. 4. Fordeling av antall reflekterte ekkosignaler fra ulike

dybdesjikt mellom bunn og 1 m's dyp langs profil P4 og P5 i
Storsjon 10.9.1985.
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Fig. 5. Fordeling av antall reflekterte ekkosignaler fra ulike
dybdesjikt mellom bunrn og ! m’s dyp langs profil P 6 og P8 i
Storsjén 11-12.89.1985.
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Lengdefordeling.

Krokle

Prosentvis lengdefordeling av totalmaterialet av kre¢kle tatt
under trdlfiske i Storsjon er vist i Fig. 6. Materialet bestar
av 263 fisk, og viser to klare topper. Arsunger framkommer med .
en lengdetopp i diagrammet pd 24 - 42 mm. Den andre +toppen
ligger i 1lengdeintervallet 120 - 144 mm. Aldersbestemmelse pa
grunnlag av otolitter viser at denne delen av Xkregklebestanden
har en alder pd 3-6 &r (flest 4 4r), noe som syhes rimelig ut
fra vekst hos krgkle. Siden kre¢kle i alderen 1+ og 2+ vil vere
fangbare med den trélen som er benyttet, indikerer
lengdefordelingen at enkelte A4rsklasser i krgklebestanden
mangler eller er svert smad. Det kan imidlertid ikke gis en
fullgod forklaring pad dette. En faktor kan vaere ujevn
rekruttering fordi det er forholdsvis kort tid etter at
bestanden har etablert seg i innsjgen.

104 N=263 )

odl onnnn
—————

—
20 60 100

T T M T
140 180 220 260 300

LENGDE I MM

Fig; 6. Prosentvis lengdefordeling av totalmaterialet av krekle ([nors)
tatt under trdlfiske i Storsjon [Drag 1-5), 9-12.9.15985.
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Fig. 7. Prosentvis lengdefordeling av totalmaterialet av sik tatt under
trdlfiske i Storsjon (Drag 1-5), 9-12.9.1985.

Sik

Lengdefordeling av sik fra Storsjon er wvist 1 Fig.7.
Fordelingen viser en topp som strekker seg fra ca. 186 mm til
ca. 258 mm. Aldersbestemmelse pd grunnlag av otolitter viser at
denne delen av bestanden har en alder fra 3+ til 8+. En mindre
veldefinert topp fremkommer i lengdeintervallet 166-184 mm (1-
2+), likeledes ble det pavist enkelte individer i
lengdeintervallet 86 - 124 mm (O+). Det viser seg fra
trdlfiske ogsd i andre innsjger med sik at disse aldergruppene
er lite fangbare med tral.



25

dB-fordeling.

Prosentvis fordeling av ekkosignalstyrke langs profilene P4,
P5, P6 og P8 for Storsjden er vist i Fig. 8 og Fig. 9. Det er
her vist fordelingen av signalene i hele dybdesjiktet fra
overflate til Dbunnen. Felles for de fire profilene er at hele
spekteret fra dB 56 til dB 38 er representert i histogrammet.

For alle profiler unntatt P6 utgj¢r dB 56 en markert topp, mens
dB 38 er tilstede med en mer eller mindre markert topp langs
P4, P6 og P8. dB-verdien 56 representerer fisk med lengde ca. 3
cm, som med stor sannsynlighet er O+ kre¢kle. dB 38
representerer fisk med lengde ca. 24 - 26 cm, og representerexr
den vekststagnerte delen av sikbestanden.

Dette indikeres sterkt av at det langs P6 ble tatt svert mye
sik pA tral, nettopp langs det profilet der dB 38 viser en
svaert markert topp, og videre at analyse av data i dybdesjiktet
1-10 m fortsatt viser dominans av samme 4B topp.

De ¢vrige dB - verdier viser relativt Jjevn forekomst, men
analyse av dB-fordelingen i de ulike dybdesjikt antyder en dB-
topp i intervallet dB 52-50, og en i intervallet dB 46-42.
Dette representerer fisk i lengdegruppene 5-6 cm og 10-16 cm.
Forstnevnte gruppe antas & representere den tidligere nevnte
svake aldersgruppe av krgkle, mens sistnevnte gruppe antas &
representere dels rekrutter av sik (0+) og den voksne delen av
krgklebestanden (3-6+).
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Fig. 8. Prosentvis fordeling av ekkosignalstyrke [-dB) mellom bunn og 1
m’'s dyp langs profil P4 og P5 i Storsjon 9.9.1985.
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m's dyp langs profil P 6 og P8 i Storsjon 11-12.9.1985.
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Det totale antall beregnete fisk langs profilene P4, P5, P6 o9
P8 er vist i Tabell 2. Antallet varierte fra mellom 547 til
5600 fisk ha '. I tillegg til det relativt lave antallet som
ble registrert langs P4, ble det i store deler av det sdkalte
Flaket observert lite eller svert lite fisk, og 547 fisk ha"1 i
dette omrddet m& derfor Dbetraktes som et hgyt antall. Det
stgrste antallet ble funnet langs P5 1 et lite delomrdde i
Flakets ytterkant.

P& grunnlag av stgprrelsesfordelingen som har fremkommet av
ekkoloddregistreringene er det forsgkt beregnet biomasse av sik
langs profilene, idet dB 42, dB 40 og dB 38 er antatt
utelukkende & representere sik. P& grunnlag av trdlfangstene 1
Storsjén ble gjennomsnittvekten for sik i den vekststagnerte
delen av bestanden beregnet til «ca. 120 gr. Under disse
forutsetninger er det beregnet en biomasse av denne delen av
sikbestanden langs profilene pd mellom 15 og 900 kg/ha

innsjgoverflate.

Tabell 2. Ekkointegrert antall fisk pr. ha innsjgoverflate
langs profiler i Storsjdn. Tallet viser beregnet
totalt antall fisk i hele dybdesjiktet. Basert pa
integrert totalt antall fisk, ekkosignalstyrken og
gjennomsnittsvekt for vekststagnert sik er biomasse
sik pr. ha innsjgoverflate beregnet.

Dato Analysert Totalt Antall Beregnet biomasse sik
Profil antall fisk/hal<10cm 10-20cm >20cw i kg/ha (dB 42/40/38)

10.9.85 Pé 547 289 131 128 15

10.9.85 P5 2627 1266 683 678 813

11.9.85 PG 1405 615 25 765 918

12.9.85 P8 1908 1328 268 312 37
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KOMMENTARER

I Storsjdén var de pelagiske trdlfangstene langs alle profiler
og pad alle dyp dominert av sik og kre¢kle. Utover disse to
artene ble det observert ' abbor, stingsild (Gasterosteus
aculeatus), ¢rret -og kvitfinnet -~ ferskvannsulke - (Cottus
‘poecilopus) i et meget 1lite ‘individantall. Det konkluderes
derfor med at sik og krgkle utgjgr den registrerte flskemengden
ved ekkointegreringen. ’ ‘

Badde regionalt i Storsjon og med hensyn til dyp langs de ulike
profiler ble det tatt mest fisk p&d trdlen der det ble pavist
mest fisk p& ekkolodd. En slik sammenheng ble godt dokumentert
med samme type redskap og ekkoloddregistrering i- Vianern
(Brabrand .1985). Det kan synes opplagt'*méd en slik klar
sammenheng, men forhold som klumpet fordeling ' av  fisk
(stimdannelse), - korte tr&lstrekninger’ og at*redékapen fisker
selektivt kan bidra til at en slik sammenheng blir dirlig. Néar
fangst og ekkointegrert fiskemengde viser en klar sammehheng,
indikerer det at de ekkointegrerte og tradlete vannvolumer er
store nok til & dekke over den stimdannelse som tross alt er
tilstede horisontalt. Videre tyder dette pd at trdlen fanger
lite selektivt (eller mer presist at seleksjonen er relativt
konstant). o

Individer ned til stg¢rrelse av Arsunger av krgkle er fangbare
med denne type trdl, dog med lav fangbarhet. Det antas derfor
at trdlfangstene gir et rimelig bilde av artssammensetningen av
de pelagiske fiskearter, og likeledes beliggenheten av toppene
ndr det gjelder stgrrelsesfordeling. Det m& her bemerkes at
drsunger av krgkle opplagt er underrepresentert, og at hg¢yden

P4 toppen som disse utgje¢r er for liten sammenliknet med stgrre
krgkle. :
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I Fig. 10 er vist en grov oversikt over lengdeintervall av de
dominerende fiskearter som er pavist i Storsjon, basert pa
ekkoloddregistreringer og trdlfangster.

Problemet med tolkningen av de hydroakustiske data og hvordan
signalene fordeler seg p& de to artene ligger f¢rst og fremst i
den relativt store overlapping i lengde som -er tilstede mellom
‘den kj¢nnsmodne delen av kre¢klebestanden og ikke kij¢nnsmoden
sik, dvs. fisk i lengdegruppen ca. 9-15 cm. Imidlertid gar det
klart fram av trdlfangstene at fisk over ca. 17 cm sa og si
utelukkende er sik. Dette er fisk som gir ekkosignalstyrkene
dB 38, 40 og 42.

For fisk mindre enn ca. 8 cm er det sannsynlig at den pelagiske
delen av fiskesamfunnet bestar hovedsakelig av kregkle
representert ved dB verdiene 56, 54 og 52, idet Arsunger av sik
ved avsluttet lengdevekst er ca. 8 cm eller mer. For alle de
tre lengdegruppene angitt i Tabell 2 (under 10 cm, 10 - 20 cm,
over 20 cm), varierer antall fisk pr. ha betydelig. Fisk i
lengdegruppen 10 - 20 cm bestdr bdde av rekrutter av sik og den
voksne delen av krgklebestanden. Sett pa bakgrunn av dette er
antallet i lengdegruppen 10 - 20 cm relativt lite, spesielt
sammenliknet med stg¢rre fisk. Forutsatt at registreringene gir
et riktig bilde, kan det lave antall av fisk i lengdegruppén 10
- 20 cm tolkes dithen at krgklebestanden fortsatt er lav. Dette
forsterkes ved at trélfangstene av krgkle var lave, bade
sammenliknet med antall sik i de samme trdldragene, og ogsi av
fangster av kr¢kle tatt med samme type trél 1 Védnern, der det
jevnt over ble tatt 10 ganger si mye krgkle (Brabrand 1985). I
tillegg vil krgkle i Storsjon ikke ha neringskonkurranse fra
lagesild. Det er derfor sannsynlig at bestanden av krogkle
fortsatt vil gke.

Tetthet av fisk over ca. 20 cm pr. ha , og derved beregnet
biomasse av kjgnnsmoden sik varierte sarlig mye langs de ulike
analyserte strekninger, fra ca. 15 til ca. 920 kg ha . Den
regionale fordeling viser at fisken i undersgkelsesperioden sto
konsentrert pd bestemte steder i innsjgen, og betydelig mindre
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Fig. 10. Sannsynlig sterrelsesfordeling av pelagisk sik og krekle [nors])
i Storsjon registrert med ekkolodd og trdl i perioden 9-
12.10.1985. dB-verdier for de respektive fiskelengder er basert
p3 regresjon lengde/dB-verdier gitt av (Lindem 13980).

jevnt enn det som er observert i Mjg¢sa (Sandlund og Kjellberg
1983), Vvattern (Brabrand 1984) og Vdnern (Brabrand 1985),
innsjger som alle har sik og krgkle som viktige arter i det
pelagiske fiskesamfunn. Dette kan henge sammen med sterk vind i
begynnelsen av undersgkelsesperioden og at innsjgens form med
trange fjordarmer gir spesielle str¢gmforhold og fordeling av
zooplankton. Den nedre verdi for beregnet biomasse av sik ma
betegnes som rimelig sammeliknet med andre innsjger. Imidlertid
er en biomasse pa ca. 920 kg ha™’ sidpass h¢gyt at dette i seg
selv tilsier at siken stedvis har statt-meget konsentrert.
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APPENDIX 1

Sammenheng mellom fiskens mdlestyrke (TS) og fiskelengde (L)
beregnet etter formel: TS = 20 log L - 68 (Lindem & Sandlund,
1984). Seinere undersgkelser antyder at fisk stgrre enn ca. 24
cm alle vil bli klassifisert til dB - gruppe 38.

Fiskelengde cm Fiskens mdlestyrke
4 cm = target strength .... - 56 dB
5 cm = target strength .... - 54 dB
6 cm = target strength .... - 52 dB
7 cm = target strength .... - 51 dB
8 c¢m = target strength .... - 50 4B
9 c¢m = target strength .... - 49 4B
10 cm = target strength .... - 48 dB
11 cm = target strength .... - 47 dB
12 c¢cm = target strength .... - 46 dB
13 cm = target strength .... -~ 46 dB
14 cm = target strength .... - 45 4B
15 cm = target strength .... - 44 4B
16 c¢m = target strength .... - 44 3B
17 cm = target strength .... - 43 dB
18 ¢cm = target strength .... - 43 dB
19 cm = target strength .... - 42 dB
20 cm = target strength .... - 42 dB
21 cm = target strength .... - 42 dB
22 ¢m = target strength .... - 41 4B
23 cm = target strength .... - 41 dB
24 c¢cm = target strength .... - 40 dB
25 cm = target strength .... - 40 dB
26 cm = target strength .... - 40 dB
27 cm = target strength .... - 39 dB
28 cm = target strength .... - 39 4B
29 cm = target strength .... - 39 dB
30 cm = target strength .... - 38 4B
31 ¢cm = target strength .... - 38 dB
32 ¢m = target strength .... - 38 4B
33 ¢m = target strength .... - 38 dB
34 ¢m = target strength .... - 37 dB.
35 cm = target strength .... - 37 dB
36 cm = target strength .... - 37 dB
37 cm = target strength .... - 37 dB
38 ¢cm = target strength .... - 36 dB
39 cm = target strength .... - 36 dB

40 cm target strength .... - 36 dB
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planene for vassdragene Etna og
Dokka, Oppland. I. Fisk og
bunndyr i Etnsenn, Heisenn,
Ressjsen, Rotvollfjorden, Sebu-
Ressjsen, Dokkflsyvatn, Dokkvatn,
Mjogsjgsen, Synnfjorden og Garin.

Fiskeribiologiske underspkelser i
forbindelse med regulerings-
planene for vassdragene Etna og
Dokka, Oppland. II. Registrering
av fisk i Randsfjorden ved hjelp
av hydroakustisk utstyr.

46,

47,

48,

43,

50,

51,

52,

53,

54,

55,

56,

57,

58,

58,

60,

1981.

1981.

1981.

1981.

1981.

1981.

1981.

1982.

1982.

1983.

1983.

1983.

1963.

1983.

1983.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
forbindelse med regulerings-
planene for vassdragene Etna o

Ookka, Oppland. III. Studier pa
grret og sik 1 Randsfjorden og
elvene Etna og Dokka.

Undersgkelse av bunndyr og fisk i
Store Svarttjern og regulerings-
magasinet @ksne ved Hakavik,
Eikernvassdraget, Buskerud.

Fiskeundersgkelser i Tovdal. Del
III. Status for fisk i innsjger i
Tovdal o0g Skjeggedal, basert pd
litteratur.

Flytting av Nisserdam i Nidelva,
Telemark. Virkninger p3 fisket.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
forbindelse med endret regulering
av Trevatn, Oppland.

En vurdering av skader p3 fisket
ved utvandring av fisk wvia
tunneler fra Norsjg til Rafnes og
Porsgrunn fabrikker.

Registrering
ved hjelp av
styr.

av fisk i Gjersjgen
hydroakustisk ut-

Fiskeribiologiske undersgkelser
av Brgdbslvassdraget, Kongsving-
er, Hedmark.

Reguleringsundersgkelser i Flena-
vassdraget, Hedmark fylke.

I. Fisk og bunndyr.

II. Hydrografi og dyreplankton.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
Lerdalselva, Sogn g Fjordane.

Studier pad laks- og srretunger i
1980 og 1981.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
forbindelse med planer om bygging
av Hekni kraftverk, Aust-Agder,
Del. 1. Fisk.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
Landefoss, Numedalsligen.

Rutineovervaking i Farris-Siljan-
vassdraget 1882. Fagrapport om
bunndyr.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
forbindelse med planer om en
overfgring av Heistadvassdraget
til Hovatn, Aust-Agder. I. Fisk
og bunndyr. II. Hydrografi og
dyreplankton.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
innsjgene Leirungsvatn, Rakavatn,
Utletjsnnene o9 i Finna elv,
Oppland.



61,

62,

63,

64,

65,

€6,

67,

68,

€3,

70,

71,

72'

73,

74,

1983.
1983.

1984,
1984.
1984.
1984.
1984.

1984,

1984,
1984.

1985,

1985S.

196S.

1985.

Biologisk underss#kelse av Mari-

dalsvannet, 0slo kommune.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
Skasenvassdraget, Hedmark.

Faunaen i elver og bekker innen
0slo kommune. Del III. Bunndyr og
fisk i Ljanselva.

Oel
lakse~

Fiskeundersgkelser i Tovdal.
IV. En vurdering av den
fgrende del av Tovdalselva.

Registrering av fiskebestanden i
Vittern med hydroakustisk utstyr.

Reguleringsunderspgkelser i Skaf-
savassdraget, Telemark fylke. I.
Fisk og bunndyr. 1I. Hydrografi
og dyreplankton. .

Fiskeribiologiske underssgkelser i
Kosanavassdraget i Aust- og Vest-
Agder.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
Eidsfossen, Begna elv, Oppland.

Fiskeribiologiske undergkelser i

Svartangen og Dalelva i Lardal,
Vestfold.

Fauna i elver og bekker innen
Oslo kommune. Bel IV. Bunndyr og
fisk i Loelva.
feguleringsundersgkelser i Spk-
kundavassdraget, Hedmark fylke.
I. Fisk og bunndyr. 1I. Hydro-

grafi og dyreplankton.

Kanalisering nedsfrems Bingsfoss
kraftverk i Glomma {Akershus): En

fiskeribiologisk ~ vurdering av
virkningene pd fisk og utpvelsen
av fisket.

Undersgkelser i Orammenselva 1982
-1984

Sundheimselva kraftverk, Vestre
Slidre, Oppland. En vurdering av
de fiskeribiologiske forhold og
virkninger pa fisk og naringsdyr
i bergrte innsjser og elvestrek-
ninger.
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77,

78!
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80,

81,

82,

83,

84,

85,

86,

1965.

1985.

1985.

1985.

1985S.

1985.

1985.

1986.

1986.

1986.

1986.

1966.

Haukrei kraftverk. Fiskeribiolo~
giske underspkelser i Finndgla-
vassdraget, Telemark fylke.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
Sandgrovvatna, Mgre og Romsdal.

Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune. Oel V. Bunndyr og
fisk i Akerselva.

Minstevannfegringer i Bystre
Slidre-vassdraget: Virkninger p3
bunndyr, driv og fisk i for-
bindelse med overfgring av vann
fra Byangen til Lomen kraftverk.

Randsfjorden: Undersgkelse og
vurdering av fiskeribiologiske
forhold.

Hydroakustisk registrering av

fisk i Vinern og Hjdlmaren.

Skjsnn  Trollheimen  kraftverk.
Undersgkelser av laks og grret i
Surna i 1984.

Utbyggingsplaner for Kil3-vass-
draget, Telemark. En vurdering av
de fiskeribiologiske forhold og
virkninger pd bunndyr og fisk.

Bygging av Skarg kraftverk og
ytterlige overfearinger til Brokke
kraftverk, Aust-Agder. Hydrografi
og bunndyr i sidevassdragene til
Otra.

Temperaturgkning nedstrgms kraft-
verk: Virkning p3 utviklingstid av
sikrogn. Eksperimentelle studier.

Skjenn Ulla-Ferre. Fiskeribiolog-
iske undersgkelser i Suldals-
13gen. 1. Lengdefordeling, vekst
og tetthet av laks- og grretunger
i Suldalsl3gen, Rogaland i peri-

‘oden 1976 til 1985.

Brukerundersgkelse av sportsfiske
i Numedalsldgen ved Skollenborg,
Buskerud Fylke.
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