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Sammendrag

Johnsen, S.I,, Kraabgl, M., Brabrand, A., Saltveit, S.J., Dokk, J.G. & Pavels, H. 2012. Fiskebio-
logiske undersgkelser i Bandak og Tokkeai 2011. - NINA Rapport 862. 50 s.

Det har ikke veert gjennomfart starre fiskebiologiske undersgkelser i Bandak for eller etter re-
guleringen i 1892. Den fgrste undersokelsen av grret fanget i Bandak ble gjennomfart i perio-
den 1911-1913. | nyere tid har undersgkelsene hatt fokus pa storgrret og veert konsentrert til
innlgpselven Tokkeai og dens utlgp i deltaomradet ved Dalen. Pa grunn av manglende kunn-
skap om fiskesamfunnet fra tidligere kan vi ikke si noe om historiske endringer.

For & gke kunnskapen om fiskesamfunnet ble det gjennomfart en fiskebiologisk undersgkelse i
Bandak 2011. | tillegg til undersgkelsen i Bandak gjennomfares det parallelt en firedrig under-
spkelse av de biologiske forholdene i Tokkeai og pa deltaflaten ved Tokkeais utlgp i Bandak.
Begge undersgkelsene gjennomfgres i samarbeid mellom NINA og LFI.

| Bandak ble det gjennomfart et pravefiske i siste halvdel av august. Det ble satt garn i fire uli-
ke habitater; strandsone (0-15 m), profundalsone (>30 m), @vre del av pelagialen (0-6 m) og
dypere deler av pelagialen (15-21 m). Som et supplement til pravefiske ble det gjort undersg-
kelser av strandsonen og deltaomradet utenfor Dalen med elfiskebat. | tillegg til undersgkelse-
ne i innsjgen ble det utfgrt ungfiskregistreringer i Tokkeai, flere mindre tillgpsbekker og i
strandsonen i Bandak. Det er ogsa gjennomfert temperaturmalinger i Tokkeai og Dalaai, samt
registreringer av gytefisk og gytegroper i Tokkeai.

Denne rapporten er den endelige rapporteringen av undersgkelsene i Bandak. Undersgkelse-
ne i Tokkeai skal sluttrapporteres i 2014, og funn fra dette prosjektet i 2011 er i hovedsak pre-
sentert i resultatkapittelet. Enkelte resultater fra Tokkeai er imidlertid diskutert naermere, da de
har betydning for tolkningen av undersgkelsene i Bandak. | tillegg til & oppdatere status for fis-
kebestandene, var hovedhensiktene med undersgkelsen i Bandak & vurdere reguleringseffek-
ter og tilrd aktuelle kompensasjonstiltak for fisk.

Hovedfunnene fra undersokelsen i Bandak og Tokkeai i 2011:

- Sik dominerer i de frie vannmassene i Bandak, mens @rret dominerer i strandsonen. Raye
ble kun fanget i dypere omrader langs bunn og i de frie vannmassene.

- Effekter av reguleringen av Bandak er vurdert som sma for sik- og rgyebestanden. Dette
gjelder i forhold til bade naeringsforhold og rekruttering. drretbestanden synes & ha mer en god
nok rekruttering i forhold til neeringsgrunnlaget rundt hele Bandak. Fiskeutsettinger ansees som
uaktuelt. Strandsonen i Bandak er liten med bratte strender, og reguleringseffekten pa nae-
ringsdyrproduksjonen er trolig relativt liten. Det m& her understrekes at grunne omrader som
deltaflaten ved Dalen er langt mer utsatt for vannstandsendringer som folge av regulering.
Denne diskusjonen vil tas opp i sluttrapporteringen av undersgkelsene i Tokkeai. P4 et gene-
relt grunnlag antas det at tapping av vann fra dypere vannlag fra Byrtevatn og Vinjevatn kan ha
redusert temperaturen i Bandak gjennom vekstsesongen. Dette kan ha fert til redusert nese-
ringsdyrproduksjon og endret dominansforholdet mellom arter.

- Sikbestanden beskattes i sveert liten grad. Dette reflekteres i alderssammensetningen med
relativt mye fisk eldre enn 10 ar.

- Hard beskatning av siken i Bandak kunne gitt positive effekter bade pa sikbestandens kvali-
tet og grretens tilgang pa smasik som fglge av okt rekruttering og trolig flere fiskespisende gr-
ret. P& grunn av innsjgens stgrrelse og dermed krav til en veldig stor fangstinnsats, ansees
dette tiltaket som sveert lite realistisk & gjennomfare.
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- Den samlede grretbestanden i Bandak kan karakteriseres som middels tett. Den stgrste
tettheten ble funnet pa deltaflaten, og her kan forekomsten av grret karakteriseres som tett.

- Qrreten i Bandak vokser darlig, og grretbestanden er trolig for tett i forhold til neeringsgrunn-
laget.

- Tiltak for & bedre forhold for storgrret bgr vurderes ngye, da det er en fare for & gke den
generelle rekrutteringen av grret. Det er ogsa verdt & papeke at hvis storgrreten ikke er repre-
senterer en egen distinkt stamme, sa ber tiltak rettes inn mot & bedre neeringsforholdene for
grret generelt.

- Det er hgyst sannsynlig et hgstingspotensiale pa grret mindre enn 30 cm. Det er imidlertid
viktig at beskatningen av grret stgrre enn 30-35 cm begrenses pa deltaflaten.

- Det er flere uavklarte forhold rundt grretbestanden i Bandak, seerlig i forhold til genetisk se-
gregering av grret som reproduserer pa ulike steder. Dette er spgrsmal som vil kunne avklares
gjennom genetikkstudier og videre undersgkelser i det pagaende prosjektet i Tokkeai. Disse
funnene vil veere avgjerende for forstdelsen av systemet og iverksettelse av malrettede tiltak.

Stein Ivar Johnsen, Norsk Institutt for Naturforskning, Fakkelgarden, 2611 Lillehammer, e-mail:
stein.ivar.johnsen@nina.no

Morten Kraabgl, Norsk Institutt for Naturforskning, Fakkelgarden, 2611 Lillehammer, e-mail:
morten.kraabol@nina.no
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Forord

Etter reguleringen av Bandak i 1892 (konsesjon gitt i 1890) er det ikke gjennomfart starre fis-
kebiologiske undersgkelser i selve innsjgen. Det er imidlertid gjennomfart noen undersgkelser i
Tokkeai, som er den stgrste tillgpselven og den viktigste gyteelven for grreten i Bandak. | for-
bindelse med vilkarsrevisjonen er grretbestanden, og seerlig storgrret, gitt hgy prioritet. | 2010
initierte derfor Statkraft et firedrig undersgkelsesprogram i Tokkedi. | 2011 ble det ogséa gjen-
nomfart en fiskebiologisk undersgkelse i selve Bandak. Begge disse prosjektene gjennomfares
i samarbeid mellom NINA og LFI. Dette sikrer god dataflyt og systemforstaelse, da forholdene i
Bandak og Tokkedi kan og ma vurderes samlet. Etter avtale med Statkraft, inneholder denne
rapporten den endelige rapporteringen av undersgkelsene i Bandak, og rapporteringen fra un-
dersgkelsene gjennomfart i Tokkeai i 2011.

Det rettes en stor takk til Kai Joacim Brattesta som har bidratt under feltarbeidet og stilt betyde-
lige arretfangster og lokalkunnskap til disposisjon i prosjektet. | tillegg rettes en stor takk til mil-
jokoordinator Jostein Kristiansen og prosjektleder Marilyn Marskar hos Statkraft Energi AS for
faglige innspill og hjelp ved innkvartering i Statkrafts brakkeanlegg pa Bugy. Statkraft Energi
AS har finansiert alle undersgkelsene.

15.6.2012

Stein Ivar Johnsen og Morten Kraabal
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1 Innledning

Bandak ligger i Tokke-Vinjevassdraget (Skiensvassdraget) og har et innsjgareal pa 26,67 km?
ved HRV (72 moh). Bandak har en reguleringshgyde pa 2,54 meter. Fiskesamfunnet i Bandak
bestar av arret, sik, rgye, abbor, trepigget stingsild, grekyt og nigye (Mathiesen 1997, Tranmael
& Midttun 2005, Heggenes m.fl. 2009, Kraabgl 2010). Rgye har ogsa en dypvannsform i Ban-
dak som kalles "gautfisk”. Disse har lite fargepigment og kan oppna vekter pa 4-5 kg (Kraabgl
2010). | Bandak er det ogsa en bestand av storgrret, og det er rapportert om enkeltindivider
med vekter pa over 15 kg (Kraabgl 2010). Tokkeai er regnet som den viktigste gytelokaliteten
for storgrret.

Det er ikke gjennomfart fiskebiologiske undersgkelser i Bandak etter at innsjgen ble regulert
11892, men bestanden av grret har veert gjenstand for studier. Den fgrste undersgkelsen av
grret som er tatt i selve Bandak ble gjennomfart i perioden 1911-1913 (Huitfeldt-Kaas 1927). |
nyere tid har undersgkelsene hatt fokus pa storgrret og vaert konsentrert til innlgpselven Tok-
keai og dens utlgp i deltaomradet ved Dalen (Mathiesen 1997, Tranmael & Midttun 2005, Heg-
genes m.fl. 2009, Kraabgl 2010). | Kraabgl (2010) konkluderes det med at gytebestanden av
storgrret er liten. Deltaomradet ved utlgpet av Tokkedi fremheves som et viktig omrade for gr-
ret, og trolig ernzerer grret seg av nigye og trepigget stingsild i dette omradet far den blir stor
nok til & sla over pa sikdiett i Bandak. Hvor stor andel av grretbestanden i Bandak/Tokkeai som
kan karakteriseres som storgrret er usikkert, og det er mulig at @rret som oppholder seg i del-
taomradet etter utvandring fra oppvekstomradene i Tokkeai bade kan veere unge livsfaser hos
storgrret og stasjonaere individer (Kraabgl 2010). Gjennom rapporten har vi karakterisert den
stgrre grreten i Bandak som storgrret, noe som kan gi assosiasjoner til at dette er en egen
stamme. Dette har vi imidlertid ingen kunnskap om. Det er imidlertid en reguleer forekomst av
starre grret, og vi har derfor i rapporten valgt & bruke begrepet storarret.

For & gke kunnskapen om fiskesamfunnet ble det gjennomfart en fiskebiologisk undersgkelse i
Bandak i 2011. Denne undersgkelsen skulle oppdatere bestandsstatus for fiskebestandene,
vurdere reguleringseffekter og tilrd kompensasjonstiltak for fisk. | Bandak-Tokkeai systemet er
storgrretbestanden fremhevet som viktig, og bevaring/styrking av denne vil bli gitt hgy prioritet i
forbindelse med vilkarsrevisjonen.
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2 Omradebeskrivelse

Skiensvassdraget drenerer et samlet nedberfelt pa om lag 10 500 km? og har en midlere vann-
foring pa 307 m>s™" ved utlgpet til havet. Vassdraget har sveert mange og varierte kvaliteter,
som for eksempel et hgyt vannkraftpotensial, de beremte slusesystemene i Telemarkskanalen
og gode fiskeressurser i de fleste deler av vassdraget.

Skiensvassdraget har tre ulike delvassdrag; 1) Tokke-Vinje vassdraget med innsjgene Totak,
Bandak, Kviteseidvatnet og Flavann, 2) Bavassdraget med Sundsbarmvatnet og Seljordvatnet
og 3) Tinnvassdraget med Mgsvatn, Kalhovdfjorden, Tinnsjgen og Heddalsvatnet.

Tokkeai tilhgrer Tokke-Vinjevassdraget og samler to mindre forgreninger (Songa/Tokkeai og
Vinjedi) som drenerer deler av Hardangervidda, og munner ut i Bandak ved Dalen i Tokke
kommune i Telemark (figur 3.1). | nedre deler tilfgres vann fra Rukkeai og Dalaai fra vest. Elva
tilhgrer den vestlige hovedgreinen av vassdraget med Bandak som det gverste av de sakalte
Vestvannene (sammen med Kviteseidvannet og Flavann). Vestvannene har i praksis samme
vannspeil, og reguleres gjennom Hogga kraftverk ved utlgpet av Flavann. Bandak, Kviteseid-
vatnet og Flavatn er regulert giennom konsesjon fra 1890. Ved HRV og LRV ligger Bandak
henholdsvis 72,34 og 69,8 moh (reguleringshgyde 2,54 m). Bandak er en stor (26,67 km2) og
dyp (antatt dypmax = 325 m, middeldyp = 121,5 m) innsjg. Da innsjgen for det meste er bradyp,
er strandsonen liten i forhold til innsjgarealet.

Den storarretferende delen i Tokkeai er 4,8 km lang fra elvedeltaet i vestre del av Bandak og
opp til Helveteshylen ved utlgpstunnelen fra Lio kraftverk. Elveleiet nedenfor utlgpet fra Lio
kraftverk utgjer et areal pa drgyt 340 000 m? og faller med 23 hgydemeter fra Helveteshylen til
Bandak (fallgradient 1:209).
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3 Materiale og metode

3.1 Datainnsamling

3.1.1 Provefiske i Bandak
Det ordinzere progvefisket ble gjennomfert den 16.8.-18.8.2011. Bunngarnstasjonen ved Diger-
nes og pa deltaflaten ble pravefisket i den siste uka av august 2011.

Det ble det satt bunngarnserier i strandsonen (0-15 meter) og profundalt (dypere enn 30 me-
ter). Hver serie besto av 10 bunngarn (1,5x25 meter) med maskevidder 12, 16, 2x21, 26, 29,
35, 39, 45 og 52 mm. En oversikt over innsatsen i de ulike periodene er gitt i tabell 3.1, mens
plassering av stasjoner er gitt i figur 3.1.

Den 16.8.-18.8.11 ble det ogsa fisket med flytegarn i dybdeintervallet 0-6 meter og 15-21 me-
ter. Flytegarnserien besto av 8 garn (6x25 m) med maskevidder 16, 19, 22.5, 26, 29, 35, 39 og
45. En oversikt over innsatsen i de ulike periodene er gitt i tabell 3.1, mens plassering av stas-
joner er gitt i figur 3.1.

Dalen 3 b N
Delta 5 "_ %
A2 e 3\3 . i

o
16 = = BUE
Bibm, MBS e RO S e L Lo N 3 A
b
Bandak _
J o —

T

Oversikt over prevefiskestasjoner i Bandak
= Bunngarnstasjon - strandsone

——— Bunngarnstasjoner - profundal
N

Flytegarnstasjoner 0-6 m
Flytegarnstasjoner 15-21 m ﬁL

0 125 25 5 75 N
—— Km 1:100 000 X

Figur 3.1. Oversikt over provefiskestasjoner med garn i Bandak i 2011.
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Tabell 3.1. Oversikt over antall garnnetter og garnareal under prgvefisket i Bandak i 2011.

* Det ble mistet to garn fra den ene profundalserien (stasjon 2). En oversikt over plassering av
stasjoner for provefisket er gitt i figur 3.1.

Garntype Antall garnnetter (serier) Garnareal (m°)
Bunngarn (12-52 mm, 0-15 m), stasjon: delta, 1,7,8 40 (4 serier) 1500
Bunngarn (12-52 mm, > 30 m), stasjon: 2 og 4 18 (2 serier)* 675
Flytegarn (16-45 mm, 0-6 m), stasjon: 3 8 (1 serie) 1200
Flytegarn (16-45 mm, 15-21 m), stasjon: 5 og 6 16 (2 serier) 2400
Total 82 5775

3.2 Provetaking og analyser

3.21 Provetaking

All fisk fra provefiske i Bandak ble artsbestemt, lengdemalt og veid til naermeste gram. Fiske-
lengde er malt til neermeste millimeter som naturlig fiskelengde (Ricker 1979), dvs. fra snutes-
piss til ytterste haleflik i naturlig utstrakt stilling. Kjgnn og modningsstadium er bestemt etter
Dahl (1917). Det ble tatt mager for diettanalyser fra sik, grret og rgye.

3.2.2 Kondisjonsfaktor
Forholdet mellom lengde og vekt (fiskens kondisjon; k) er beskrevet ved:

k=V=x % der V=vekt i gram og L=lengde i mm.

3

3.2.3 Alder og vekst

Aldersbestemmelse av grret, sik og reye er gjort fra otolitter. For grret er lengdeveksten tilba-
keberegnet fra skjellradiene, basert pa direkte proporsjonalitet mellom fiskelengde og skjellra-
dius (Lea 1910).

3.24 Diett

Mageinnholdet ble dissekert ut og oppbevart dypfryst fram til analyse under binokularlupe pa
laboratoriet. Ved analysen ble mageinnholdet bestemt til ulike grupper neeringsdyr. Andelen av
de ulike neeringsdyrgruppene i mageinnholdet ble bestemt til volumprosent.

3.2.5 Vekstmodell for sik

For fisk som vokser relativt raskt fram til kignnsmodning, men med sterkt avtakende vekst etter
farste gyting, er van Bertalanffys vekstmodell velegnet for & beskrive fiskens vekst (van Berta-
lanffy 1938). Denne modellen beregner asymptotisk lengde (L.), som er den lengden gjen-
nomsnittsfisken vil na hvis den lever lenge, og vekstkoeffesienten (K) viser hvor bratt fiskens
vekst avtar mot den asymptotiske lengda. Jo hgyere K-verdi, jo raskere er avflatingen i vekst. |
beregningen av vekstmodellen er alder satt til avlest alder pluss 0,5 ar (1,5, 2,5, 3,5 &r..osv.)
da fisken er fanget i august, som er omtrent en halv vekstsesong etter siste vinter.

11
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3.2.6 Undfiskregistreringer og bekkebefaringer

Til innsamling av fisk ble det benyttet et elektrisk fiskeapparat konstruert av ingenigr Paulsen.
Apparatet leverer kondensatorpulser med spenning ca. 1600 V og frekvens 80 Hz. Feltinnsam-
ling ble foretatt i oktober 2011 under gode forhold. Lokaliteter i Dalai og Tokkeai er vist i figur.
3.2

| Tokkeai ble det fisket pa til sammen 8 stasjoner (st. 1-7 og st. A), der st. 1 ble lagt i Tokkeai
ovenfor utlgp av driftsvann, dvs. pa strekningen med sterkt redusert vannfering, og med vand-
ringsbarrierer hva angar oppvandring fra Bandak. De gvrige stasjonene i dekket strekningen
fra utlep av driftsvann og ned til deltaomradet.

| Dalaai ble en stasjon lagt nedenfor foss (st. 8), mens en stasjon ble lagt ovenfor (st. B). Fos-
sen utgjer et betydelig vandringshinder, men sannsynligvis ikke absolutt ved alle vannfgringer.

| deltaomradet ble det fisket pa lokaliteter i strandsone og i to mindre bekker. Plassering av
stasjoner er vist i figur 3.3.

| Bandak uavhengig av deltaomradet ble det fisket pa 8 stasjoner i strandsonen, hvorav to ble
lagt i omradet Straumen (figur 3.5). Av innlgpsbekker ble det fisket i Lardalsai, mens bekker
ved Bandaksli og Lauviksbrygga ble forsgkt avfisket, men vurdert som uten betydning for fisk i
Bandak (figur 3.4). Bekken ved Roeid hadde vandringshinder svaert naer Bandak og ble vur-
dert som uten betydning (figur 3.5).

Det ble elektrofisket pa oppmalt areal. Antall fisk er beregnet ut fra avtak i fangst ved tre gang-
ers overfisking av samme areal, "successive removal” (Zippin 1958). All fisk ble artsbestemt og
lengdemalt i felt til neermeste mm. Fisk som ut fra starrelse ikke med sikkerhet kunne anslas &
veere arsunger av grret (0+) ble tatt med for aldersbestemmelse vha. skjell og otolitt.

Der det ikke var mulig & beregne tettheten pa grunn av fa fisk, ble tettheten beregnet pa grunn-
lag av en gangs overfiske og ved a benytte fangbarhet fra estimater fra andre lokaliteter for de
gjeldende arter og arsklasser (tabell 3.2).

Tabell 3.2. Der det ble fanget fa fisk ved farste gangs avfisking ble falgende fangbarheter be-
nyttet for & beregne fisketetthet.

Art/aldersgruppe Benyttet fangbarhet

Drret 0+ 0,57
Orret eldre 0,75
Orekyte 04
3-pigget stingsild 0,4
Nigye 04

For grekyt, 3-pigget stingsild og nigye (trolig bekkenigye) ble det ikke skilt mellom arsunger og
eldre individer. For disse tre artene gjelder estimatene i all hovedsak arsklasser eldre enn ar-
sunger.
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Figur 3.2. Plassering av stasjoner for elektrofiske i Tokkeai (St. 1-7 og St. A) og Dalaai (st. 8
og St. B) for beregning av tetthet ad grret i oktober 2011. Vandringshinder i Tokkeai og Dalaai
er angitt.

Dalen brygge™
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- \STRAN DSONE-DALEN
- VANDRINGSHINDER

72,0 (69.4)

BEKK SYD FOR DALEN

Figur 3.3. Plassering av stasjoner for elektrofiske i mindre bekker og strandomréder i deltaom-
radet for beregning av tetthet av grret i oktober 2011. Vandringshinder i tre bekker er angitt.
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Figur 3.4. Plassering av stasjoner for elektrofiske i Lardalsai og strandomrader i midtre deler
av Bandak for beregning av tetthet av arret i oktober 2011. Vandringshinder i 4 mindre bekker

og Lardalai er angitt.
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3.2.7 Batelfiske

Det ble gjennomfart et forsgksfiske med en spesialbygd elektrofiskebat i perioden 24. — 25.
august 2011. Dette er en relativ ny metode i Norge, men metoden er vanlig brukt bl.a. i Nord-
Amerika. Fiskeriverket i Sverige konkluderer med at batelfiske kan vaere en egnet metode for
overvaking av fiskebestander i stgrre vassdrag (Bergquist m.fl. 2007).

Baten er utstyrt med en 200 hk vannjetmotor, har flat bunn og kan derfor brukes pa sveert
grunne omrader. | forkant av baten henger to stk. anodeelektroder (stalvaiere) fritt ned i van-
net. Ved elfisket fungerer aluminiumbatens skrog som katode. Nar strammen slas pa (like-
strgm) oppstar et elektrisk stremfelt rundt hver anode. Feltet har en horisontal rekkevidde pa 5
m og vertikal rekkevidde pa 2-3 m. Pulserende likestream (60 Hz) benyttes (7,5 kW aggregat i
baten). Streamstyrken er pa 1 — 3 A (justeres etter vannets ledningsevne) og spenningen er pa
1000 V. Den starste forskjellen i forhold til tradisjonelt elfiske er at rekkevidden er starre pga.
flere anoder.

Selve forsgksfisket ble gjennomfart i deltaomradet, i strandsonen pa sarsiden (ved Brattesta)
og nordsiden (motsatt side av Hoynesodden) av Bandak. Det faktiske antallet sekunder som
aggregatet (model Smith-Root Electrofisher 7.5 GPP) var i drift, ble registrert for hvert transekt.

Fiskene som ble lammet under elektrofisket ble havet opp av to personer som stod i front av
elfiskebaten. Fisken ble deretter plassert i et akvarium med konstant vanngjennomstrgemming i
midten av baten. Ved vanndybder > 2 m er fangbarheten sveert lav som fglge vanskeligheter
med & mangvrere havene pa dypt vann og darligere sikt. All fisk som ble fanget, ble artsbe-
stemt og lengdemailt.

3.2.8 Gyteregistreringer i Tokkeai i 2011

Tidligere registrerte gyteomrader i Tokkeai ble visuelt kontrollert fra land fra slutten av septem-
ber. Dato for farste registrerte gytegrop eller graveaktiv hunnfisk markerte starten pa gytepe-
rioden og dato for siste graveaktive hunnfisk eller etablering av gytegrop markerte slutten pa
gyteperioden.

Tellinger av gytegroper og gyteaktive grreter pa gytefeltene ble gjennomfgrt ved observasjoner
fra elvebredden. Polariserte solbriller ble benyttet for a redusere refleksene fra vannflaten, og
hvert omrade ble undersgkt fra flere vinkler. Det ble konsekvent benyttet personell med bred
erfaring fra denne type feltregistreringer.

3.29 Temperaturmalinger i Dalai og Tokkeai

Temperaturloggere av type HOBO ble lagt ut i Daladi og Tokkeai i perioden 8.6-12.10.2011.
Loggerne malte temperaturen hvert 30 minutt, ble plassert pa ca 10 cm’s dyp i elva forankret
med wire. Plassering av loggerne for maling i 2011 fremgar av figur 3.6. Nye loggere ble lagt
ned 12.10.2011 for malinger gjennom vinteren, med sma justeringer av plasseringen.

Loggerne ble avlest ved Statkrafts anlegg i Dalen, og primaerdata oversendt NHM, UiO. Her

ble data overfgrt til programvaren EasyView som kan benyttes ved behandling av temperatur-
data for loggere av type Tiny-Tag.
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Figur 3.6. Plassering av 6 loggere for maling av temperatur i Tokkeai i perioden 8.6-
12.10.2011ovenfor utlap av driftsvann (..37), i Daladi (..34), i Tokkeai ovenfor samlgp med Da-
ladi (..49) og i Tokkeai nedenfor samlgp med Tokkedi (..36, ..35, ..38). Tallene angir de to siste

sifferne i nummer pa den enkelte loggerne.
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4 Resultater

4.1 Fiskeartenes fordeling og relative tetthet i Bandak

Det ble pravefisket i august med bunngarn pa dyp fra 0-15 m (strandsonen) og dypere enn 30
m (profundalsonen). | tillegg ble det fisket med flytegarn i dybdeintervallet 0-6 m og 15-21 m.
Totalt ble det fanget 414 fisk med en samlet vekt pa 71,7 kg. Figurene er fremstilt som fangst (i
antall eller kg) per 100 m? garnflate per natt (CPUE). En oversikt over innsats og fangst i de
ulike habitatene og periodene er gitt i vedlegg 1. CPUE for profundalsonen er beregnet fra
18.8.2011, fordi to garn ble mistet den forste natten (17.8.11).

41.1 Strandsonen og profundalsonen

| strandsonen (littoralsonen) ble det kun fanget grret og sik. | antall dominerte grret kraftig med
ca 90 % av fangsten (CPUE.n1=9,9, figur 4.1a). Drreten dominerte over sik ogsad med tanke
pa biomasse, og sto for ca 76 % av den totale fangsten (CPUE,«=1,086, figur 4.1b).

| profundalen ble det fanget grret, sik og reye (figur 4.1a). | antall dominerte sik, og sto for 62,5
% av fangsten (CPUE,na1=2,67). Roye og grret sto for henholdsvis 25 % (CPUEzna=1,07) og
12,5 % (CPUEnai=0,53) av fangstene. | biomasse dominerte grreten med en CPUE,=0,58
(figur 4.1b) foran sik (CPUE,e=0,44) og roye (CPUE,e=0,094). Arsaken til dette skyldes
fangst av en grret pa ca 1,7 kg.

4.1.2 De frie vannmasser

| de gvre (0-6 m) av de frie vannmassene (pelagialen) dominerte sik i bade antall (78,8 % av
fangsten; CPUE tai=11,2) 0g biomasse (89,3 % av fangsten, CPUE,=2,9) (figur 4.1.c og d).
| tillegg til sik ble det ogsa fanget et betydelig antall arret (21,2 % av fangsten, CPUEtz=3,0) i
de gvre delene av pelagialen.

| dypere deler av pelagialen var fangstene generelt langt lavere enn neer overflaten (figur 4.1 ¢
og d). Sik dominerte ogsa dette habitatet, og utgjorde i antall og biomasse henholdsvis 65,5 %
(CPUEanta=1,6) og 67,9 % (CPUE,=0,15) av fangstene. Raye utgjorde ogsa en betydelig del
av fangstene i dette habitatet med 27,6 % (CPUEn=0,67). Det ble ogsa fanget noe arret (6,9
% av fangsten, CPUE,12=0,17).
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Figur 4.1. Antall (a) og biomasse (b) fanget av grret, sik og raye per 100 m? garnflate per natt i
strandsonen og profundalsone, samt antall (c) og biomasse (d) fanget per 100 m? garnflate per
natt i gvre og dypere vannlag i de frie vannmasser i Bandak august 2011.

4.2 De enkelte fiskeartene

421 Orret

4211 Lengde- og aldersfordeling i ulike habitat

Orret tatt under provefisket fordelte seg i lengdeintervallet 9-52 cm (figur 4.2 a og b). Jrret fra
15-30 cm dominerte i strandsonen (figur 4.2a). 2 av 7 grret fanget profundalt var > 35 cm.
Fangstene i dette habitatet var imidlertid lave. Qrret fanget i pelagialen fordelte seg i lengdein-
tervallet 16-28 cm (figur 4.2b).

En sammenligning av fangster i strandsonen mellom ulike omrader i Bandak viste at grret
mindre enn 20 cm dominerte i fangstene, med unntak av i deltaomradet ved utlapet av Tokke-
ai, (figur 4.3 a-d). Deltaflaten hadde det starste innslaget av fisk over 30 cm. Klassifisering et-
ter Ugedal m.fl. (2005) plasserer den samlede grretbestanden i Bandak som en middels tett
bestand med middels fiskestarrelse (9,3 arret per 100 m? garnflate natt”, gjennomsnittlig stor-
relse pa gytemoden hunnfisk=26,4 cm). Isolert sett plasserte grretbestanden pa delta seg som
en tett grretbestand (15,4 erret per 100 m? garnflate natt™”).
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Figur 4.2. Lengdefordeling til arret fanget i bunngarn (a) og flytegarn (b) under provefisket i
august i Bandak. Lengdefordelingen er gitt i antall per 100 m? garnflate. Den ene serien som
ble satt i profundalen (figur a) mangler de to minste maskeviddene (12 og 16 mm). Da det ikke
ble fanget fisk i disse maskeviddene i den andre serien er det ikke korrigert for redusert inn-
sats.
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Figur 4.3. Lengdefordeling til grret fanget i bunngarn pa stasjon 1 (a), stasjon 7 (b), 8 (c) og
deltaflaten (d) under provefisket i august i Bandak.

Aldersfordelingen til grret fanget under provefisket i Bandak viser at den yngste fisken star i
strandsonen (figur 4.4 a). | pelagialen dominerer fire- og femaringer (figur 4.4 b), mens det
var dominans av 4-7 aringer pa deltaflaten (figur 4.4 c).
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Figur 4.4. Aldersfordeling til arret fanget i ulike habitat under pravefisket i august i Bandak.

| august 2011 ble det ogsa fisket med elfiskebat pa deltaflaten og i strandsonen ved Brattesta
(sersiden) og pa motsatt side av Hgynesodden (nordsiden). P& dagtid ble det kun fanget tre
grret pa deltaet (0,06 grret per minutt elfiske). Fangstene pa dagtid i strandsonen utenfor del-
taet var over ti ganger hgyere, med 0,66 arret per minutt elfiske. Nattfiske pa delta ga imidlertid
fangster pa 1,83 grret per minutt elfiske. Lengdefordelingen til grret fanget med elfiskebaten
(figur 4.5 a) pa natten reflekterte lengdefordelingene i garnfangstene fra pravefiske. Det ble
ikke fisket med elbaten pa de andre stasjonene om natten, men lengdefordelingen fra dagfiske,
med en dominans av grret mindre enn 20 cm, er relativ lik lengdefordelingene i garnfangstene
gjort i strandsonen rundt Bandak (figur 4.5 b). Dette kan indikere at grret trekker inn pa delta-
flaten om natta, mens den i st@rre grad oppholder seg i strandsonen hele dggnet. Det er imid-
lertid mulig at elbatfiske er lite effektivt pa dagtid i habitater med lite skjul.
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Figur 4.5. Lengdefordeling til arret fanget med elfiskebat om natten pa deltaet (a) og i strand-
sonen ved Brattesta og pd motsatt side av Haynesodden pa dagtid (b).

4.2.1.2 Vekst, kignnsmodning og kondisjon

Veksten til grret fanget under pravefiske i Bandak var darlig, og grreten nadde 30 cm forst et-
ter 8 ar (figur 4.6 a). Tilbakeberegnet lengde for 14 starre grret fanget i perioden 2009-2011
viste at denne gruppen falger veksten til «vanlig» @rret fram til 6 ars alder, for sa & vokse noe
bedre (figur 4.6 a). For begge orretgruppene var arlig tilvekst noe over 40 mm de farste fire
arene (figur 4.6 b). Etter det fijerde aret faller tilveksten til grret fanget under prgvefisket til 30
mm, mens gruppen med stor grret opprettholder en tilvekst (med stor variasjon) pa rundt 40-50
mm i aret (figur 4.6 b). To av de starre grretene hadde ett enkelt ar med en tilvekst pa over
100 mm. Det er veldig stor variasjon i vekstmgnsteret til stor grret, og lengde ved 10 ars alder
for grret som var sterre enn 60 cm ved fangst, varierte fra 31-61 cm (figur 4.6 c).

En sammenligning av grret fanget i ulike deler av Bandak viste at grret fanget pa deltaet og

grret fanget ved Digernes (stasjon 8) hadde tilnaermet likt vekstmgnster, mens grret fanget pa
stasjon 7 (pa nordsiden mot Lardal) hadde noe darligere vekst (figur 4.6 d).
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Figur 4.6. Tilbakeberegnet lengde (a) og arlig tilvekst (b) for 87 arret fanget under provefisket i
2011 og 14 storarret (43-70 cm) samlet inn av lokale fiskere i Bandak i 2010/2011. Figur c) vi-
ser individuelle vekstkurver for de 14 storgrretene og figur d) viser vekstkurver for grret fanget i
ulike deler av Bandak.

Yngste kjignnsmodne hann var fire ar, men kun 11 % (1 av 9) av firearingene var kjgnnsmodne
(vedlegg 2). Av seksaringene var 57 % av hannen kjgnnsmodne. Det ble imidlertid ikke funnet
kjisnnsmodne individer i aldersgruppene 7-9 ar. De fgrste hunnene ble kjgnnsmodne som
seksaringer (2 av 4), men kun 1 av 4 hunfisk i aldersgruppene 7 og 8 ar var kjgnnsmodne. Den
lave andelen kjgnnsmodne individer stettes av at kun ca 20 % av bade hanner (n=73) og hun-
ner (n=51) i lengdeklassen 20-40 cm var kjgnnsmodne. For @grret stgrre enn 40 cm var 7 av 8
grret (fanget i 2011) kjsnnsmodne.

Kondisjonsfaktoren til grret i Bandak endrer seg signifikant med lengde (F1,204=66,02; r2=0,39;
p>0,001, se figur 4.7). Kondisjonsfaktoren til fisk avtar fra rundt 1,1 for fisk pa rundt 10 cm, til
0,92 nar arreten er i overkant av 30 cm. Etter at grreten nar lengder opp mot 40 cm gker imid-
lertid kondisjonsfaktoren betraktelig (figur 4.7).
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Figur 4.7. Kondisjonsfaktor mot lengde for 206 grret fanget under praovefisket og av lokale fis-
kere i Bandak i august 2011. Red linje viser trendlinjen til regresjonen (3E-06xLengde? -
0,002xLengde + 1,26) og de bla linjene representerer 95 % konfidensintervallet til trendlinjen.

4.21.3 Diett

Dietten til grret fanget i strandsonen og péa deltaet var dominert av overflateinnsekter (hen-
holdsvis 49,1 og 37,1 %) og husbyggende varfluer (12,4 og 33,3 %). Drret i strandsonen hadde
0gsa spist en god del fizermygglarver (17,6 % av dietten). Innslaget av stingsild var hayere i
strandsonen (6,1 %) enn pa deltaflaten (3,3 %), mens nigye kun ble funnet i magene pa grret
fanget pa deltaet (7,9 %).

Dietten til arret fanget profundalt var dominert av fisk (arret/rgye og uidentifisert fisk) med 56,9
% (tabell 4.1), og 28,8 % vannlevende innsekter (dagnfluer, husbyggende varfluer og fjeer-
mygglarver). Dietten til grret som ble fanget pelagisk ble dominert av zooplankton (Daphnier og
Bythotrephes longimanus) med 43 %, og overflateinnsekter 32,6 %. | tillegg utgjorde husbyg-
gende varfluelarver 17,2 % av dietten (tabell 4.1).

Da det er antatt at nigye er mest eksponert for predasjon under gytingen (april — juni, Pethon
1998) ble det samlet inn 28 grret fra 17-63 cm ved/pa deltaflaten den 24. april i 2011. Av disse
hadde kun en arret spist fisk (stingsild), og dietten var ellers dominert av vanninsekter, seerlig
varfluer.
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Tabell 4.1. Sammensetning av mageinnhold i volumprosent hos arret fanget i ulike habitat i
Bandak i 2011. Byttedyrgrupper > 10 % er uthevet.

Garn August
Strandsone Delta Profundalt Pelagisk

Antall (N) 18 13 7 9
Antall tomme mager 1 1 0 0
Krepsdyr

Bunnlevende arter/grupper
Marflo 2,5
Skjoldkreps
Chydorider 0,1

Pelagiske arter/grupper
Daphnia sp. 4.9 0,8 31,3
Bythotrephes longimanus 0,8 11,7
Holopedium gibberum 0,1
Bosmina longispina 0,8

Copepoder (hoppekreps)
Uidentifisert zooplankton

Vannlevende insekt

Dagnflue 4,2 14,3 1,1
Steinflue 2,5

Fjeermygglarver 17,6 1,4

Varfluelarve (husbyggende) 12,4 33,3 13,1 17,2
Vannkalv (imago) 0,3 1,7 1,1
Overflateinsekter 49,1 37,1 14,3 32,6
Blatdyr

Skivesneg| 1,8

Damsnegl 1,8 5,8

Ertemuslinger 0,6 0,4

Fisk

Stingsild 6,1 3,3

Nigye 7.9

Sik

Orret/raye 14,3

Uidentifisert 42,6

Annet 2,3 0,4 5
Totalt 100 100 100 100
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4.2.2 Sik

4.2.21 Lengdefordeling i ulike habitat

Sik tatt under prgvefisket fordelte seg i lengdeintervallet 13-40 cm (figur 4.8 a og b). Den
stgrste siken ble tatt i strandsonen og i @vre deler av de frie vannmassene, og i disse habitate-
ne dominerte sik sterre enn 28 cm (figur 4.8 a og c¢). Den mindre siken oppholdt seg i dypere
vannlag langs bunn eller dypere i de frie vannmassene. Siken i disse habitatene var i hovedsak
mindre enn 30 cm (figur 4.8 a og b).

2,0 q
Flyt
i)z,ﬂyzegam H 0-6 m
11521 m
1,5 4
1,0
0,5 +

Hll Strandsone
1 Profundalen

b) Bunngarn

Antall per 100 m? garnflate natt™

n=26
1,5 1
1,0 1
0.5 A
0,0 m— . HHH 1] "
10 15 20 25 30 35 40

Lengde (cm)

Figur 4.8. Lengdefordeling til sik fanget i bunngarn (a) og flytegarn (b) under provefisket i au-
gust i Bandak. Lengdefordelingen er gitt som antall fisk per 100 m? garnflate per natt. Den ene
serien som ble satt i profundalen (figur b) mangler de to minste maskeviddene (12 og 16 mm).
Da det ikke ble fanget fisk i disse maskeviddene i den andre serien er det ikke korrigert for re-
dusert innsats.

4.2.2.2 Vekst, alder, kisnnsmodning og kondisjon
Veksten til siken er relativt moderat de 5 fgrste vekstsesongene fgr den avtar kraftig og flater
helt ut ved 10-12 ars alder (figur 4.9). Asymptotisk lengde (Lmax) €r i folge von Bertalanffys
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vekstmodell 33,4 cm (figur 4.9). Halvparten av begge kjgnn kjgnnsmodnes allerede som fire-
aringer, mens majoriteten av begge kjgnn er kignnsmodne etter fem ar (vedlegg 2).

500

Sik
4501 n=43
400 - L4

350 ~

€ 300
S

0 T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Alder

Figur 4.9. Alder mot empirisk lengde og beregnet vekstkurve etter von Bertalanffys vekstmo-
dell (rad linje) for 43 sik (sorte punkter) fanget i august 2011. Asymptotisk lengde (L»+SD) er
33,4 + 0,6 cm og vekstkoeffisienten (KxSD) er 0,27+0,02.
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Under provefisket ble det pavist 19 arsklasser av sik, hvorav den eldste var 25 ar (figur 4.10).
Aldersfordelingen i ulike habitat viser at yngre sik oppholder seg i dypere omrader pelagialt (fi-
gur 4.10 b) og profundalt (figur 4.10 d). | strandsonen og i de @gvre delene av pelagialen var
det flere arsklasser representert, men i begge disse habitatene var over 50 % av siken 10 ar
eller eldre (figur 4.10 a og c).

40 ~
a) Pelagialen (0-6 m), n=33
30 - ) Pelagialen (0-6 m)

20
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30 A
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10 - l IIII
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Figur 4.10. Aldersfordeling til sik fanget i ulike habitat under provefisket i august i Bandak.
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4223 Diett

Dietten til sik i alle habitat var dominert av zooplankton (tabell 4.2). | strandsonen var Bosmina
longispina den dominerende planktonarten (44,1 %), mens Daphnier og hoppekreps (copepo-
der) dominerte hos sik fanget profundalt og pelagialt. Sik fanget i strandsonen hadde ogsa et
betydelig innslag (22,9 %) av litorale vannlopper (Chydorider) i dietten.

Tabell 4.2. Sammensetning av mageinnhold i volumprosent hos sik fanget i ulike habitat i
Bandak i 2011. Byttedyrgrupper > 10 % er uthevet.

Garn August
Strandsone Profundalt Pelagisk

Antall (N) 8 10 22
Antall tomme mager 0 1 0
Krepsdyr

Bunnlevende arter/grupper
Marflo 0,1
Asellus 0,4
Chydorider 229

Pelagiske arter/grupper
Daphnia sp. 3,1 48,9 40,3
Bythotrephes longimanus 1,4 6,7 3,7
Holopedium gibberum 11,9 1,1 14,5
Bosmina longispina 441 3,2
Copepoder (hoppekreps) 7,0 43,3 34,1

Uidentifisert zooplankton

Vannlevende insekt

Dagnflue
Steinflue
Fjaermygglarver/pupper 0,7
Varfluelarve (husbyggende) 0,3 0,5

Vannkalv (imago)

Overflateinsekter

Blatdyr

Skivesnegl

Damsnegl

Ertemuslinger

Fisk

Stingsild

Nigye

Sik

Drret/raye

Uidentifisert

Annet 8,9 3,0
Totalt 100 100 100
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4.2.3 Roye

4.2.31 Lengde, alder, vekst og kignnsmodning

Rgya som ble fanget under prgvefisket fordelte seg i lengdeintervallet 161-253 mm (figur 4.11
a). Veksten til rgya var darlig, og flater ut ved lengder pa rundt 20 cm og ved alder 4-5 ar (figur
4.11 b). Ingen firedringer av hanner eller hunner var kjsnnsmodne. Yngste kjisnnsmodne hunn
var fem ar og yngste hann var seks ar (ingen femarige hanner ble fanget). Gjennomsnittlig
kondisjonsfaktor for rgye la pa 0,83.

0,5 300
k- 3) 1521 pio | . .
o 041 [ Profundalt ° 3
5 = ° .
E € 200 . o
S 0.3 7 é : °
o~ 4
e _% 150
e 0,2 -
2 & 100
o -l
E- 0,1 4
© ’ 50 -
€
<
0,0 - 0 T T T " "
14 16 18 20 22 24 26 0 2 4 6 8 10 12
Lengde (cm) Alder

Figur 4.11. Lengdefordeling til raye fanget p& 15-21 meters dyp i de frie vannmassene og pro-
fundalt (a) og lengde (empirisk) ved alder (b) for 21 r@gye fanget i Bandak i 2011.

4.2.3.2 Diett

Dietten til raye fanget profundalt og pelagialt var dominert av zooplankton (tabell 4.3). | tillegg
til Daphnier og hoppekreps utgjorde B. longimanus 31,3 % og 25 % i henholdsvis profundalen
og pelagialen. Hos rgye fanget i profundalen utgjorde ogsa ertemusling 15 % av dietten.

30




NINA Rapport 862

Tabell 4.3. Sammensetning av mageinnhold i volumprosent hos raye fanget i ulike habitat i
Bandak i 2011. Byttedyrgrupper > 10 % er uthevet.

Garn August
Profundalt Pelagisk (15-21)

Antall (N)

Antall tomme mager

10
1

22
0

Krepsdyr

Bunnlevende arter/grupper
Marflo
Asellus
Chydorider

Pelagiske arter/grupper
Daphnia sp.
Bythotrephes longimanus
Holopedium gibberum
Bosmina longispina
Copepoder (hoppekreps)
Uidentifisert zooplankton
Vannlevende insekt
Dagnflue
Steinflue
Fjeermygglarver
Varfluelarve (husbyggende)
Vannkalv (imago)
Overflateinsekter
Blatdyr
Skivesneg|
Damsnegl
Ertemuslinger
Fisk
Stingsild
Nigye
Sik
Orret/raye
Uidentifisert

Annet

7,5

31,3

2,5

3,8

21,3

5,0

2,5

15,0

11,3

22,9
25,0
1,1
4,6
28,6

8,6

2,9

6,5

Totalt

100

100
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4.3 Undfiskregistreringer

4.3.1 Tokkeai/Dalaai

Pa strekningen mellom samlgp med Dalaai og deltaomradet ble det funnet relativt hgye tetthe-
ter av arsunger av orret, med 0+ tettheter mellom 30 og 40 ind. /100 m™ pa de fleste stasjone-
ne, se tabell 4.4. Tettheten av grretunger eldre enn 0+ 1& pa de fleste stasjoner mellom 5-17
ind./100 m2. P& st. 1 som la hayt opp i Tokkeai, pa strekning uten minstevannfaring og ikke
tilgjengelig for oppvandring fra Bandak, ble det pavist bade arsunger og eldre grret, men tett-
heten av arsunger (0+) var den lavest registrerte i, med 1,6 ind. /100 m™.

| Dalaai nedenfor foss ble det funnet 11,3 ind. 0+/100 m™, mens det ovenfor ikke ble pavist ar-
sunger (0+), men kun gytefisk som ma karakteriseres som elvestasjoneer (17-19 cm).

Utover grret ble det funnet grekyt pa to stasjoner i Tokkeai, og nigye pa tre stasjoner, begge i
pafallende lave tettheter av. Det ble ikke pavist 3-pigget stingsild, verken i Tokkeai eller Dalaai.

4.3.2 Deltaomradet

| deltaomradet ble det i et lite strykparti i "Bekk sentrum” pavist sveert hgye tettheter av eldre
grretunger, men ikke arsunger. Her ble ogsa de hgyeste tetthetene av nigye pavist. Pa stasjo-
nen "Strandsone dalen” ble det pavist lave tettheter av arsunger grret, men betydelige tettheter
av grekyt (625 ind./100 m?) og 3-pigget stingsild (120 ind./ 100 m2). To bekker pa hver side av
Dalen var tgrre under feltarbeidet og i utgangspunktet relativt bratte.

4.3.3 Bandak

Pa stasjoner i strandsonen i Bandak ble det ved elektrofiske gjennomgaende funnet arsunger,
mens det ble funnet eldre grretunger bare pa en stasjon. | strandsonen ble det stedvis funnet
betydelige tettheter. Ved "Bandaksli brygge” ble 0+ tetthet beregnet til hele 46,8 ind. /100 m™.
Pa begge stasjoner i Straumen ble det ogsa funnet arsunger.

De fleste bekkene som ble undersgkt var sma og bratte, og hadde liten tilgjengelig strekning
for oppvandrende fisk fra Bandak. Av innlgpsbekker ble de hgyeste tetthetene funnet i Lar-
dalsai med 0+ tetthet pa 17,1 ind. /100 m2, men ogsa her var det vandringshinder etter ca 200
hundre meter.
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Tabell 4.4. Beregnet tetthet (antall pr. 100 m?) av grret, arekyt og nigye pa stasjoner i Tokkeai
og innlgpsbekker og i strandsonen til Bandak i oktober 2011. Radt: Ovenforvandringshinder.
Lyseblatt: Bekk eller elv. Markeblatt: Strandsone Bandak.

Art Drret Orret Jrekyt | Nigye [ St.sild
Areal m* | 0+/100 m* Eldre/100 m* 100 m™ {100 m*[100 m*
Tokkeai/Dalaai
Tokkeai St. 2 104 29,3£7,19 6,8+1,07 4,8 0 0
Tokkeai St.3 125 29,045,01 4,80 0 0 0
Tokkeai St. 4 100 8,0+4,00 14,2+1,22 0 2,5 0
Tokkeai St. 5 100 41,2+3,16 8,0+0,01 2,5 0 0
Tokkeai St. 6 126 34,9+2,38 14,1£2,23 0 7.9 0
Tokkeai St.7 179 34,9+12,57 5,3%1,42 0 2,8 0
Tokkeai fgr saml. Dalaai,St.A 40 17,5+ 0 16,70 0 0 0
Dalai nedenfor foss St. 8 134 11,31£7,58 9,8+3,04 0 0 0
[Dalai ovenforfossstB | 100 [ o | 537 [ o | o | o |
Stasjoner i Bandak med inn-
lgpsbekker

Bekk sentrum, bekk
Bekk syd for Dalen, bekk

V' 50 % gytere
2 259 gytere

4.3.4 Vekst og storrelse pa arsunger

Gjennomsnittslengde pa arsunger av grret for hver stasjon tatt under elektrofiske i Tokke-
ai/Daladi, Bandak og Straumen er gitt i tabell 4.5 og figur 4.12. For de stasjonene i Tokke-
ai/Dalaai med et rimelig antall arsunger var gjennomsnittslengden 55,8-59,3 mm, og for disse
var det ingen signifikant forskjell mellom stasjonene.

For arsunger tatt i selve Bandak og uavhengig av deltaomradet var gjennomsnittslengden 61,7

mm = 2,8 (95 % K.l.), som var hgyere enn samtlige elvestasjoner, mens den i Straumen var
signifikant lavere med 49,2 mm % 2,6.
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Figur 4.12. Gjennomsnittslengde (95 % K.I.) for drsunger av grret tatt pa enkeltstasjoner i
Tokkeai/Daladi, i selve Bandak og i omradet Straumen i oktober 2011. Alle stasjoner ligger til-
gjengelig for grret fra Bandak.

Fiskelengde arsunger (mm)

Tabell 4.5. Gjennomsnittslengde (+ 95 % K.1.) for arsunger av grret tatt pa enkeltstasjoner i
Tokkeai/Dalaai, i selve Bandak og i omradet Straumen i oktober 2011. Alle stasjoner ligger til-
gjengelig for grret fra Bandak.

Tokkeai/Dalaai/Bandak/Straumen 0+ grret (mm) Antall
Tokkeai St. 2 59,3+3,06 27
Tokkeai St.3 56,5+2,54 33
Tokkeai St. 4 58,416,56 7
Tokkeai St. 5 55,8+2,23 40
Tokkeai St. 6 55,8+1,99 43
Tokkeai St. 7 56,1+1,59 48
Tokkeai fer saml. Dalaai, St.A 51,5+1,88 4
Dalai nedenfor foss St. 8 56,8+4,09 12
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Figur 4.13. Empirisk vekst for grret tatt under elektrofiske i Tokkeéi og nedre del av Dalaai ne-
denfor vandringshinder i oktober 2011.

Empirisk vekst for materiale av grret tatt under elektrofiske i Tokkeai/Dalaai pa stasjoner til-
gjengelig for oppvandrende grret er vist i figur 4.13. Materialet er dominert av arsunger og ett
ar gammel fisk (0+ og 1+), og ytterst fa grret eldre enn 2 ar ble tatt. | Dalaai ovenfor vandrings-
hinder ble det tatt fisk pa opptil 6 ar (7 vekstsesonger). Dette indikerer utvandring til Bandak
etter to vekstsesonger, mens eldre grret trolig er stasjoneer arret.

4.4 Temperaturmalinger i Dalaai og Tokkeai

Loggerne ble lagt ut etter en periode med hgy vannfgring, og dessuten fgr lav sommervannfg-
ring. Alt tyder imidlertid pa at loggerne har ligget vanndekket i hele maleperioden. Flomvannfg-
ring hgst 2011 medferte at enkelte loggere i Tokkeai ble dekket med starre mengde stein.

Dataene viser at Dalaai stort sett har de hgyeste temperaturene gjennom store deler av som-
mer og hgst, og har dessuten den stgrste dagnvariasjonen. lkke uventet falger malepunktet i
Tokkeai ovenfor tunellutslippet naer det samme meansteret, mens Tokkeai har lavere tempera-
tur og viser mindre dggnvariasjon. Nederste malepunktet i Tokkeai (..38) hadde en temperatur
mellom 11 og 14 °C store deler av den biologiske produksjonsperioden fram til midten av sep-
tember.

Dalaai hadde temperaturer som la periodevis over 14 °C og opp mot 17 °C. Her var det imidler-
tid en betydelig dggnvariasjon om sommeren, der vanntemperaturen om dagen kan ligger 4-5
°C hgyere pa dagtid. Tilsvarende hadde Dalaai en raskere nedkjgling utover hgsten sammen-
liknet med Tokkeai.

De tre malepunktene i Tokkeai nedenfor samlgp med Dalaai viste naturlig nok stor samvaria-

sjon, men det var en gkende temperatur nedover elva mot Bandak. Pa dager med stor innstra-
ling er temperaturforskjellen 2-3 °C mellom dag og natt i den nedre delen av Tokkeai, mens
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temperaturen og i Tokkedi ovenfor samlgp med Daladi gjennomgaende er 0,5 °C lavere og
med ubetydelig dggnvariasjon. Dette antyder at en vesentlig del av dagnvariasjonen i vann-
temperaturen i Tokkeai nedenfor samlgp er forarsaket av dggnvariasjonen i Daleelva.

Fra midten av september og spesielt i Igpet av oktober 2011 skjer det en betydelig nedkjaling
av Dalaai, mens malepunktene i Tokkeai viser betydelig starre stabilitet, og med sveert liten
forskjell mellom malepunktene.
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Figur 4.14. Temperatur fra 3 loggere i Tokkedi/Dalaai for perioden 8.6-12.10.2011.
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Figur 4.15. Temperatur fra 5 loggere i Tokkeai/Dalaai for perioden 18.6-29.6.2011.
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Figur 4.16. Temperatur fra 5 loggere i Tokkeai/Dalaai for perioden 23.7-8.8.2011.
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Figur 4.17. Temperatur fra 5 loggere i Tokkedi/Dalaai for perioden 22.9-10.10.2011.

4.5 Gytegropregistreringer

4.5.1 Definisjon av gyteperiode

Den fagrste gytegropen ble etablert 5. oktober, og den siste graveaktive hunnfisken ble obser-
vert 2. november i 2011. Gyteperioden foregikk derfor over en periode pa 28 dager, og var pa
sitt mest intense i perioden fra 20. til 26. oktober. Den 21. oktober ble det observert 15 grreter
mellom 2 og 15 kg pa samme tidspunkt.

4.5.2 Antall gytegroper

Det ble til sammen registrert minst 140 gytegroper av grret i Tokkeai mellom hoppesteinterske-
len og hengebrua i 2011. Antallet groper er et minimumsestimat fordi enkelte gyteomrader
hadde overlappende gytegroper, og det er ikke tatt hgyde for overgraving. | tillegg kan det ha
forekommet enkelte gytegroper i midtre og dypere deler av elva som ikke ble oppdaget fra
land. Befaringen 10. november ble imidlertid gjennomfart meget grundig under gode feltmessig
forhold. Antall registrerte gyteomrader vurderes derfor som tilneermet lik det totale antallet, men
det totale antallet kan ha veert opp mot 150 gytegroper.
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4.5.3 Antall, storrelse og romlig fordeling av gytegroper

Av 140 registrerte gytegroper var minst 38 (27 %) etablert av storgrret. Disse gropene malte
minst 1,2 m i bredde og 2 m i lengde. De resterende 102 gytegropene (73 %) var vesentlig
mindre enn 0,8 m bredde og 1,2 m lengde.

Forekomsten av gytegroper fra stor grret var stgrst i gvre deler av elva. | alt 30 store groper
(81 %) ble funnet i Amgtehylen (hglen nedenfor hengebrua), mens 8 (21 %) ble funnet i det
vestre innlgpet til Hakesflothylen. Alle de avrige gytegropene var utgravd av mindre grret. Med
unntak av noen mindre grret som deltok i gytingen i hglen nedenfor hengebrua var fordelingen
av gropene fra storgrret og mindre grret i stor grad preget av segregering. Det er forelgpig
uvisst om dette skyldes ulike preferanser for gytehabitat hos ulike sterrelsesgrupper eller om
det er distinkte livsformer av grret i dette systemet.

4.5.4 Oppgravd areal

Gytefeltet ved hengebrua er det starste som er registrert i Tokkedi og arealet ble malt til om lag
300 m? (30 m langt og 10 m bredt). Gytegropene var nzert inntil hverandre pa halvparten av
dette feltet, mens gropene pa det gvrige arealet var mere spredt. Det nest starste gytefeltet ble
funnet i Hakesflothylen, hvor til sammen 77 gytegroper ble registrert. De gvrige feltene var ve-
sentlig mindre i utstrekning, og i hovedsak utgravd av mindre grret.

Dersom det antas at en gjennomsnittlig gytegrop utgravd av stor grret omfatter 4-5 m?, var det
totale arealet som ble benyttet til gyting hos storarret i Tokkeai i storrelsesorden 152-190 m?.
Gjennomsnittsstarrelsen pa gytegropene hos mindre grret estimeres til 0,5 m?, tilsvarende et
areal pa 101 m?. Ut i fra dette estimatet ble 253-291 m? av bunnarealet i Tokkeai benyttet til
utforming av gytegroper i 2011.

4.5.5 Beregning av arlig gytebestand hos grret

Dersom det antas jevn kjgnnsfordeling i den arlige gytebestanden (50 % hunner og 50 % han-
ner) utgjorde gytebestanden i 2011 minst 278 grret, hvorav 76 var storvokst grret (> 50-60 cm)
og 204 smavokst grret (< 40-50 cm).
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5 Diskusjon

De fiskebiologiske undersgkelsene som er gjennomfart tidligere, har hatt fokus pa Tokkeai og
deltaomradet ved Dalen med fokus pa problemstilling knyttet til storgrret (Mathiesen 1997,
Tranmeel & Midttun 2005, Heggenes m.fl. 2009, Kraabgl 2010, Kraabgl m.fl. 2011). Fiskesam-
funnet i selve Bandak har ikke veert gjenstand for undersgkelser, verken for eller etter regule-
ring, og manglende kunnskap om fiskesamfunnet gjgr det vanskelig & si noe om historiske
endringer i innsjgen. Det vil allikevel gis noen kommentarer knyttet til mulige reguleringseffek-
ter pa arret, sik og rgye. Reguleringseffekter i Tokkeai og pa deltaflaten omtales noe, men vil
diskuteres naermere i sluttrapporten fra det pagaende prosjektet i Tokkeai.

Enkelte resultater som er fremkommet gjennom prosjektet "Ferskvannsgkologiske undersgkel-
ser i Tokkeai” er presentert kortfattet og summarisk i resultatkapittelet. Dette gjelder saerlig gy-
teregistreringene og temperaturmalinger gjort i Tokkedi og Dalaai. Resultater vedrgrende el-
batfiske, ungdfiskregistreringer og garnfiske fra deltaomradet er imidlertid diskutert nezermere, da
de har betydning for tolkningen av undersgkelsene i Bandak. Gjennom rapporten har vi karak-
terisert den starre grreten i Bandak som storgrret, noe som kan gi assosiasjoner til at dette er
en egen stamme. Dette har vi imidlertid ingen kunnskap om. Det er imidlertid en regulaer fore-
komst av starre grret, og vi har derfor i rapporten valgt a bruke begrepet storagrret.

5.1 Fiskesamfunnet i Bandak

Sik og erret dominerte i provegarnfangstene i Bandak. Dominansforholdet varierte imidlertid
mellom ulike habitater. @rret dominerte i strandsonen, og sik i de frie vannmasser. Sik var ogsa
den dominerende arten i profundalen (dypere omrader langs bunn). Rgye ble kun fanget pro-
fundalt og i dypere deler av de frie vannmassene. | innsjger dominert av sik er det en vanlig
observasjon at rgya fortrenges ned pa dypt vann, til deler av innsjgen som er mindre gunstige
(Museth m.fl. 2007, Sundet 2010, Sandlund m.fl. 2012). Sameksistens mellom sik og raye er
trolig mest avhengig av at innsjgene har starre omrader som er dypere enn ca. 50 m, slik som
f. eks. Storsjgen i Rendalen (Museth m.fl. 2008, Sandlund m.fl. 2010). | innsjger med starste
dyp pa 50-60 m kan det se ut til at et hardt fiske pa sik bidrar til & bedre situasjonen for rgya
(Museth m.fl. 2007). En sterk dominans av grret i strandsonen fgrer ogsé til at dette habitatet
er lite egnet for rgye.

Siken viste en tydelig stgrrelsessegregering mellom ulike habitat. Mindre og yngre sik ble
fanget pa dypet langs bunn og dypere i de frie vannmassene. Den stgrre siken ble fanget i de
gvre delene av de frie vannmassene og i strandsonen. Denne fordelingen samsvarer sveert
godt med funn i andre innsjger, f eks i Femund (Saksgard m.fl. 2002) og Aursunden (Johnsen
m.fl. under arbeid). Arsaken til at den mindre siken star dypere, er trolig at den unngér habitat
hvor den er mest utsatt for predasjon fra stor grret. Undersakelser av byttefiskstarrelse hos
fiskespisende grret i Femunden viste at fisk (sik) mellom 5 og 20 cm lengde var helt domine-
rende i dietten (Sandlund m.fl. 2012). | Bandak ble det omtrent ikke fanget sik mindre enn 20
cm verken i strandsonen eller i flytegarn neer overflaten i de frie vannmassene.

Jrretbestanden i Bandak kan karakteriseres som en "middels tett bestand” (etter Ugedal m. fl.
2005). Basert pa garnfangstene var den relative tettheten av fisk starst pa deltaflaten, hvor gr-
retbestanden falt innunder kategorien tett bestand”. Arsaken til dette kan veere en reell for-
skjell i tetthet som trolig skyldes naerhet til den viktigste gyteelven (Tokkeai), eller at fisken er
mer fangbar pa deltaflaten enn ellers i Bandak. Store forskjeller i dag- og nattfangster med el-
fiskebaten kan tyde pa at fisken er veldig aktiv pa deltaflaten om natten, og at den foretar vand-
ringer mellom deltaet og innsjgen. | motsetning til de andre bunngarnstasjonene i strandsonen
ble det ikke fanget grret under 15 cm pa deltaflaten. Dette skyldes hgyst sannsynlig fraveer av
skjul og dermed stor predasjonsfare. Smé garret oppholder seg sannsynligvis i elva eller i
strandsonen i Bandak til de oppnar denne stgrrelsen.
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Det mest overraskende under prgvefiske i Bandak var den relativt store forekomsten av grret
mellom 15-28 cm i de gvre deler av de frie vannmassene. Det er lite trolig at arret pa denne
starrelsen oppsgker de frie vannmassene for a spise fisk. Undersgkelser fra Femunden viste
at arret under 20 cm ikke spiste fisk, og at det farst ble et betydelig innslag av fisk i dietten et-
ter at de naermet seg 30 cm (Sandlund m.fl. 2012.). Diettundersgkelsene av grret fanget pela-
gialt i Bandak viste ogsa at zooplankton og overflateinnsekter var dominerende naeringsdyr. |
utgangspunktet er grret langt darligere til & utnytte zooplankton enn bade sik og reye (Svard-
son 1976). At grret ble fanget i dette habitatet reflekterer hayst sannsynlig at erret i denne stor-
relsesklassen har svaert darlige naeringsvilkar i strandsonen, og at den derfor sgker ut i inn-
sjgen. Fraveer av grret > 28 cm indikerer ogsa at de pelagiske zooplanktonressursene ikke er
tilstrekkelig for & opprettholde energikravet nar grreten nsermer seg 30 cm. Qrreten har en god
kondisjon ved lengder pa 10-15 cm, men den faller fram til den er i underkant av 35 cm. Etter
dette gker kondisjonsfaktoren kraftig med gkende lengde, noe som indikerer at grreten i sterre
grad da gar over til fiskediett. En naermere analyse av grret fanget i 1997 viste det samme
mgnsteret (Mathisen 1997). Undersgkelser av grretbestanden oppstreams Hogga Kraftverk vis-
te ogsa samme avtaket i kondisjonsfaktor med gkende lengde (Tormodsgard & Gustavsen
2011). Veksten til grreten karakteriseres som sveert darlig, og erreten som ble fanget under
pravefisket var rundt 30 cm etter atte ar. Dette vekstmansteret var ogsa veldig likt det som ble
funnet hos mindre arret (grret > 500 gram holdt utenfor) fanget pa deltaet i 1997 og i 1911-
1913 (Huitfeldt-Kaas 1927, Mathisen 1997, se figur 5.1). Materialet fra 1911-1913 ma imidler-
tid tolkes noe forsiktig da det bestar av fa fisk.
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Figur 5.1. Vekstkurver (tilbakeberegnet) for grret mindre enn 500 gram fanget i 1911-1913,
1997 og i 2011. Vekstkurvene fra 1997 og 2011 er fra grret fanget i og ved deltaomréadet.

5.2 Fiskeartenes ernaering

Diettanalysene viste at zooplankton var den viktigste bestanddelen i faden til sik i alle habita-
ter. Sik som ble fanget i de frie vannmassene og profundalt hadde i hovedsak spist Daphnier
og hoppekreps. Siken som ble fanget i strandsonen hadde et stgrre innslag av littorale (strand-
nzere) arter av zooplankton. | tillegg hadde sik i strandsonen et betydelig innslag av B. longis-
pina i dietten. Dette er en relativt liten vannloppeart, som tidvis kan opptre i store mengder i
strandsonen (Svein Birger Waervagen pers med.), noe som trolig var tilfelle under pravefisket. |

41




NINA Rapport 862

hovedtrekk syntes dietten a reflektere habitatbruken, og det synes som om det var liten vand-
ring av sik mellom de ulike habitatene i perioden for provefisket.

Zooplankton var ogsa dominerende i faden til raye i bade de frie vannmassene (15-21 meters
dyp) og profundalt. Innslaget av den stgrre vannloppen Bythotrephes longimanus var imidlertid
langt starre hos r@ye enn hos sik, og utgjorde 25-30 % av dietten til rgya. Det var ogsa hgyere
innslag av B. longimanus hos sik fanget pa 15-21 meters dyp (6,7 %) enn i de gvre deler av de
frie vannmassene (1,2 %). Dette indikerer at B. longimanus (som er en ettertraktet planktonart)
i stor grad er nedbeitet i de @gvre delene av de frie vannmassene. At denne arten opptrer i star-
re grad i dietten til rgye enn hos sik er ogsa funnet i andre innsjger hvor sik dominerer i de gvre
vannlagene (Museth m.fl. 2008, Johnsen m.fl. 2012). Innslag av ertemusling og fjsermygglarver
i dietten til reye fanget pelagisk tyder pa at enkelte individer vandrer mellom dypere omrader
langs bunn og opp i pelagialen.

Med unntak av individer fanget i profundalen, utgjorde overflateinsekter fra '/ til omtrent halv-
parten av dietten hos grret. | tillegg utgjorde vannlevende insekter mellom 20-40 % av dietten i
de ulike habitatene. @rret fanget i de frie vannmassene beitet pa zooplankton (> 40 %). Innslag
av vannlevende innsekter viste imidlertid at en del grret vandrer mellom bentiske og pelagiske
habitater. Det var et relativt lite innslag av fisk i dietten til grret fanget i strandsonen og pa del-
taflaten. Stingsild ble spist av grret i begge omradene, men det var kun pa deltaflaten at det ble
pavist grret med nigye i magen. Det var imidlertid bare en av 12 grret som hadde spist nigye.
Da nigye antas & vaere mer eller mindre nedgravd i mudderet i august, ble det ogsa sjekket om
grret hadde spist mer nigye tidligere pa varen. Det er antatt at nigye er mest eksponert for pre-
dasjon under gytingen (april — juni, Pethon 1998), men for 28 grret fanget i slutten av april
ved/pa deltaet ble det ikke funnet nigye i noen av magene. Dette skyldes antakeligvis at gyte-
vandringen til nigye ikke hadde startet i april. Dietten til disse grretene besto i hovedsak av
vanninsekter, da saerlig varfluer. En av grretene hadde spist stingsild. Den stgrste andelen av
fiskespisere ble funnet profundalt i Bandak. Her hadde 4 av 7 grret (minste 19 cm, stgrste 52
cm) spist fisk. Selv om antall grret fanget/undersgkt i profundalen er lite, er det sannsynlig at
dette habitatet kan vaere viktig for fiskespisere da forekomsten av bade liten sik og raye er
stgrre enn i de gvre vannlagene.

5.3 Rekruttering av grret i innlgpselver til Bandak

| 2011 ble det beregnet relativt haye tettheter av arretunger, spesielt arsunger, i Tokkeai og
Dalaai pa de strekninger som var tilgjengelig for oppvandrende grret fra Bandak. P4 stasjonen
ovenfor foss i Dalaai ble det ikke pavist arretunger, men gytegrret som var typisk elvestasjo-
naer ut i fra morfologiske karakterer. Hvorvidt fossen representerer et absolutt vandringshinder
er noe usikkert, og ber vurderes naermere.

Det ble funnet overraskende lave tettheter av grekyt, og tetthetene av 3-pigget stingsild og ni-
gye var lave og hadde bare forekomst pa enkelte av stasjonene i Tokkeai. Som forventet var
dominansforholdet mellom artene i deltaomradet preget av hvilke habitater som ble undersgkt.
Imidlertid ble det funnet betydelige tettheter av eldre grretunger i sidebekk ("Bekk sentrum”)
uten at arsunger her ble pavist. Det kan tyde pa innvandring og ikke minst spredning av grret-
rekrutter bort fra gyteomradene og opp i sidebekker. Tettheten i "Bekk syd for Dalen” var hay
bade av arsunger, eldre grretunger og av gytefisk, noe som viser at gyting foregar stedvis ogsa
i sidebekker.

Det mest pafallende resultatet av ungfiskundersgkelsene i 2011 var forekomsten av arsunger
av grret pa de aller fleste undersagkte stasjonene i strandsonen av Bandak. Stedvis var tetthe-
ten betydelig, mens grretunger ikke ble pavist pa flere av de relativt bratte innlgpsbekkene som
er typisk for Bandak. Utspyling av arsunger pga. hgy vannfgring i 2011 kan vanskelig forklare
forekomsten av unger i strandsonen, da tilgjengelig strekning i de aller fleste bekkene var helt
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ubetydelig. Det antas derfor at det foregar gyting i strandsonen, et fenomen som tidligere er
beskrevet for flere magasiner pa vestlandet (Brabrand et al. 2002, Heggenes et al. 2009). Det
ble i tillegg observert elvemose i strandsonen uavhengig av innlgpsbekker. Dette tyder pa sta-
bil utstramming av vann opp gjennom bunnen i strandsonen, noe som er viktig for vellykket
innsjagyting. Under elektrofiske ved Straumen ble det langs land pavist flere mindre gytegro-
per.

Det er derfor sannsynlig at det foregar gyting i strandsonen i selve Bandak, og tettheten angir
at dette har potensiale til & gi et betydelig bidrag til grretbestanden i Bandak. Det er imidlertid
uvisst om grret som er rekruttert i strandsonen i Bandak bidrar til forekomst av storgrret i sys-
temet. Dersom det er tilfelle er det lite trolig at grret som klekkes og senere gyter i strandsonen
vil benytte Tokkeai som gyteelv senere i livet. Mens gjennomsnittlig tetthet av arsunger i
strandsonen i 2011 er 15,4 ind. /100 m?, er den for Tokkeai beregnet til 21,4 ind. /100 m?.

Med utgangspunkt i de tettheter som er beregnet i Tokkeai og i strandsonen i Bandak kan det
spekuleres pa den relative betydningen av rekruttering pa rennende vann i Tokkeai og Bandak.
Dersom vi angir strandlinjen i Bandak langs land til 54 km og bredden langs land til 2 m, kan
arsungearealet i Bandak settes til 108.000 m?, og totalbestanden av arsunger i Bandak blir da
16.600 arsunger.

Dersom vi setter elvelengden i Tokkeai til 4 km og bredden med arsunger til 8 m pa hver side
av elva, blir elvearealet med arsunger 64.000 m?, og total 0+ bestand blir da 13.700 arsunger.
Dette er spekulasjoner, men anslaget antyder likevel at bidraget fra innsjegyting til grretbe-
standen i Bandak kan veere betydelig og ikke bgr undervurderes.

Det bgr nevnes at den genetiske strukturen kan vaere ulik for de forskjellige gyteomradene. Det
gjelder badde mellom Tokkedi og Bandak, og ikke minst mellom grret fra de ulike delene av
Bandak. Slike genetiske forskjeller hos innlandsearret er pavist i fire vestlandsinnsjger, der inn-
sjagytende populasjoner var genetisk forskjellige fra de elvegytende bestandene (Heggenes
m.fl. 2009). For Bandak blir dette forelgpig kun spekulasjoner, men denne type kunnskap bar
sees pa som en viktig del av bestandsforvaltningen i Bandak.

5.4 Reguleringseffekter

Vurderingen av reguleringseffektene er i denne rapporten knyttet til reguleringen av Bandak.
Effektene av reguleringen av Tokkeai og pa deltaflaten vil diskuteres grundigere i sluttrappor-
ten fra prosjektet "Ferskvannsgkologiske undersgkelser i Tokkeai”. Fra reguleringen av Ban-
dak i 1892 og frem til reguleringen av Tokkeai ble Bandak tappet ned mot LRV hver var. Etter
dette har reguleringen veert noe mindre. De siste to arene har regulanten holdt vannstanden
over kote 71.50 (var), og reguleringshgyden har veert pd 84 cm (Jostein Kristiansen pers.
med).

Som nevnt tidligere har vi ingen historiske data om fiskesamfunnet i selve Bandak, og mang-
lende kunnskap gjer det vanskelig & si noe om historiske endringer i innsjgen. Saledes er det
umulig a si om gyteomrader for sik, raye og @rret (strandsonen) kan ha gatt tapt. Nar det gjel-
der sikbestanden er det ingenting som tyder pa at denne er rekrutteringsbegrenset som fglge
av reguleringen. Sikbestanden synes & veere relativt tett. Nar det gjelder rayebestanden er da-
tagrunnlaget noe mer begrenset, men det er ikke grunnlag for & si at rekrutteringen er begren-
set som fglge av reguleringen av Bandak. Det er heller ingen grunn til & tro at zooplanktonpro-
duksjonen (siken og rgyas viktigste ressurs) er nevneverdig pavirket av reguleringen. Nar det
gjelder grreten er rekrutteringen i strandsonen og i tillapsbekkene mer enn tilstrekkelig i forhold
til naeringsgrunnlaget. Utsetting av fisk er derfor ikke et aktuelt tiltak. Strandsonen i Bandak er
bratt og derved liten i forhold til innsjgens starrelse, og reguleringseffekten pa naeringsdyrpro-
duksjonen er generelt trolig relativt liten. Det ma her understrekes at grunne omrader som del-
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taflaten ved Dalen er langt mer utsatt for vannstandsendringer som fglge av regulering. Denne
diskusjonen vil tas opp i sluttrapporteringen av undersgkelsene i Tokkeai.

Bade fra Byrtevatn (inntaksmagasinet til Lio kraftverk) og Vinjevatn (inntaksmagasinet til Tokke
kraftverk) tappes det vann fra dypere vannlag. Selv om vi ikke har historiske temperaturdata, er
det pa et generelt grunnlag grunn til & tro at denne tappingen kan ha redusert temperaturen
noe gjennom vekstsesongen i Bandak. Redusert temperatur i vekstsesongen kan ha fart til en
generell reduksjon i naeringsdyrproduksjonen og endret dominansforholdet mellom ulike nae-
ringsdyr. Temperatureffekten vil veere stgrst pa Deltaflaten og ved Dalen, og det kan ogsa ten-
kes at de mer varmekjeere fiskeartene som grekyt og abbor har fatt noe darligere forhold.

5.5 Forvaltning av fiskesamfunnet i Bandak

Selv om vi har lite diettdata for sterre grret (> 40 cm) tatt i selve Bandak, er det mye som tyder
pa at sik er den viktigste byttefisken. To grreter i denne lengdeklassen fra garn/dreggdfiske i
nordenden av Bandak i 2010 hadde spist sik. Siken i Bandak har i veldig liten grad blitt beskat-
tet (Kai Joachim Brattesta pers. medd). At beskatningstrykket er og har veert lavt bekreftes ved
at bestanden synes & veere relativt tett, og at aldersstrukturen i gvre deler av de frie vannmas-
sene og i strandsonen beerer preg av akkumulering av eldre individer (mer enn 50 % var 10 ar
eller eldre). En aldersakkumulert bestand bestar av mange arsklasser med kjgnnsmoden sik
som antas & utkonkurrere sitt eget avkom. Dette vil igjen fare til begrenset rekruttering av sik
(Neesje m.fl. 1998), og relativt liten tilgang pa byttefisk i egnet starrelse (sik mellom 5-20) for
stor grret (Sandlund m.fl. 2012.). Begrenset tilgang pa egnet byttefisk kan vaere hovedarsaken
til at den starre grreten i Bandak vokser relativt darlig.

Ved & gke beskatningen av sik kan rekrutteringen gkes og bestanden vil etterhvert besta av et
stgrre antall yngre sik (Amundsen 1988, Ugedal m.fl. 2007, Sandlund m.fl. 2012). En fare ved
a gke beskatningen av sik ved bruk av garn, er imidlertid at bifangst av stor grret vil gke (Sand-
lund m.fl. 2012). | bestander hvor fa grret slar over pa fiskediett og i gjennomsnitt trenger
mange ar for a oppna stgrrelser opp mot 60-80 cm vil grreten veere sarbar for hardt garnfiske.
Det vil derfor veere mest hensiktsmessig a beskatte siken med f.eks. storruse. Dette gir mulig-
het for & sette orret uskadd tilbake i vannet. Pa grunn av innsjgsystemets stgrrelse vil en ut-
tynning av sikbestanden kreve en veldig stor og vedvarende innsats. Far en eventuelt setter i
gang med dette ma det gjgres en vurdering om dette i det hele tatt lar seg gjennomfere som et
reelt forvaltningstiltak for & bedre forholdene for storgrret. Det er ogsa verdt a nevne at hardere
beskatning av siken kan fare til at siken far bedre vekst og kvalitet (f. eks. Museth m. fl. 2007).

Basert pa analysene av vekstmgnsteret og kondisjonsfaktoren til grret i Bandak synes forhol-
dene for grreten a bli darligere fram til den nar lengder pa rundt 30-35 cm. Dette underbygges
0gséa av at en stor andel av bestanden (grret fra 16-28 cm) gér ut i de frie vannmassene og
beiter pa zooplankton sammen med sik som er overlegen i & utnytte denne ressursen (Svard-
son 1976). Jrret fanget pa deltaet og ved Digernes viste ingen forskjeller i veksthastighet, og
grret fanget pa elvestrekningen mellom Hogga og Flavatn hadde enda darligere vekst (Tor-
modsgard & Gustavsen 2011). Forholdene for vekst hos @rret synes derfor a veere darlige i
hele systemet oppstrems Hogga. Ungfiskregistreringene i bade tillapsbekker og i innsjgen ty-
der pa at rekrutteringen stedvis er veldig god. Fangstene indikerer ogsa at grretbestanden i
Bandak er relativt tett. Med tanke pa den begrensede strandsonen rundt Bandak, er det derfor
tydelig at bestanden av grret er for stor i forhold til naeringsgrunnlaget. Videre vekst etter at or-
reten har oppnadd lengder opp mot 35 cm er trolig helt avhengig av at grreten klarer & sla over
pa fiskediett. Veksthastigheten til grret etter at den har rundet 35-40 cm er i gjiennomsnitt rela-
tivt moderat med en arlig tilvekst pa 5-6 cm. Dette betyr at arreten er gammel nar den har opp-
nadd stgrrelser pa over 60 cm (ca 16-17 ar). Hvis et hovedmal er & gke andelen stor grret er
det derfor avgjerende at fangsttrykket begrenses pa stgrre individer. Dette ble gjennomfart for
et par ar siden.
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Tiltak for & bedre forholdene for grret generelt og for & gke forekomsten av storgrret avhenger i
stor grad av om det er en genetisk distinkt storgrretstamme eller ikke. Hvis den store grreten
ikke representerer en egen stamme, sa bgr tiltak rettes inn mot & bedre naeringsforholdene for
grret generelt. Bedre naeringsforhold (mer neering per fisk) kan oppnés pa ulike mater, men vil
veere mest aktuelt i og ved deltaomradet. Trolig kan en mer stabil vannfgring bedre produksjon
av neeringsdyr i Tokkeai. Det er ogsa forventet at en mer stabil og hagyere vannstand i Bandak
vil ha en positiv effekt pa neeringsgrunnlaget i deltaomradet. Dette gjelder bade produksjon av
vanninsekter men ogsa etablering av en sterre bestand av nigye og stingsild. Et problem kan
imidlertid veere at bedrede forhold som falge mer stabil vannfgring i Tokkeai kan fgre til gkt re-
kruttering av grret ved at oppvekstarealene gker. En sammenligning av veksthastigheten til
storgrret i 1911-13 (Huidtfeldt-Kaas 1927), 1997 (Mathisen 1997) med storarret fanget i 2010
og 2011 viser at veksten var langt bedre i 1997 enn i de to andre periodene (figur 5.2). Dette
var pa slutten av en lang periode hvor vannstanden i Bandak ble holdt relativt stabil sammen-
lignet med de etterfglgende ar. Det kan tenkes at dette hadde en positiv innvirkning pa nae-
ringsdyrproduksjonen i deltaomradet, og at forholdene for grret var bedre. Veksten til storgrre-
ten fanget i 1997 var imidlertid bedre ogsa ved fiskestarrelser over 50 cm. Ved denne stgrrel-
sen er trolig tilgangen pa sik i stgrrelsesintervallet 5-20 cm trolig langt viktigere enn naerings-
forholdene pa deltaet. Trolig ble det ogsa fisket relativt hardt etter stor og liten grret pa deltaet i
denne perioden, noe som kan ha fart til at bestanden var tynnere enn i dag. Imidlertid var ikke
veksten til den «generelle» grretbestanden bedre i 1997 enn i 2011. Det bgr ogsa nevnes at
grreten fra 1997 kun ble aldersbestemt ved bruk av skjell. Eventuelle hvilear kan da ha blitt
oversett, noe som fgrer til at fisken blir gitt for lav alder. En grundigere vurdering av regule-
ringseffekter og effekten av padgaende tiltak i Tokkeai og pa deltaflaten vil bli gitt i sluttrapporten
til det pagaende prosjektet i Tokkeai.
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Figur 5.2. Gjennomsnittlige vekstkurver (tilbakeberegnet) for storarret fanget i 1911-1913,
1997 og fra 2010-11.

En annen mate & bedre naeringstilgangen pa er a redusere antall grret i deltaomradet. Som
nevnt tidligere er det viktig at beskatningen pa arret stgrre enn 30-35 cm begrenses. For grret
mindre enn 30 cm er det trolig et hgstingspotensial.

En generell bedring i naeringstilgangen vil fgre til at grreten raskere oppnar stgrrelser pa over
30 cm, og trolig vil flere grret kunne neerme seg 40 cm uten & matte ga over pa fiskediett. Qrret
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pa denne starrelsen vil ha tilgang til et starre stgrrelsesspekter av byttefisk i Bandak, og det er
derfor sannsynlig at forekomsten av storarret vil gke.

Hvis storgrret utgjer en egen bestand, sa bar tiltakene rettes mot & bedre forholdene for storgr-
ret. Dette sparsmalet bgr avklares gjennom genetiske studier.

5.6 Konklusjoner

- Sik dominerer i de frie vannmassene i Bandak, mens @rret dominerer i strandsonen.
Raye ble kun fanget i dypere omrader langs bunn og i de frie vannmassene.

- Effekter av reguleringen av Bandak er vurdert som sma for sik- og reyebestanden. Det-
te gjelder i forhold til bade neeringsforhold og rekruttering. Qrretbestanden synes & ha
mer en god nok rekruttering i forhold til neeringsgrunnlaget rundt hele Bandak. Fiskeut-
settinger ansees som uaktuelt. Strandsonen i Bandak er liten med bratte strender, og
reguleringseffekten pa neeringsdyrproduksjonen er trolig relativt liten. Det ma her un-
derstrekes at grunne omrader som deltaflaten ved Dalen er langt mer utsatt for vann-
standsendringer som fglge av regulering. Denne diskusjonen vil tas opp i sluttrapporte-
ringen av undersgkelsene i Tokkeai. Pa et generelt grunnlag antas det at tapping av
vann fra dypere vannlag fra Byrtevatn og Vinjevatn kan ha redusert temperaturen i
Bandak gjennom vekstsesongen. Dette kan ha fart til redusert naeringsdyrproduksjon
og endret dominansforholdet mellom arter.

- Sikbestanden beskattes i sveert liten grad. Dette reflekteres i alderssammensetningen
med relativt mye fisk eldre enn 10 ar.

- Hard beskatning av siken i Bandak kunne gitt positive effekter bade pa sikbestandens
kvalitet og grretens tilgang pa smasik som falge av gkt rekruttering og trolig flere fiske-
spisende grret. P4 grunn av innsjgens starrelse og dermed krav til en veldig stor
fangstinnsats, ansees dette tiltaket som sveert lite realistisk & gjennomfare.

- Den samlede grretbestanden i Bandak kan karakteriseres som middels tett. Den stgrs-
te tettheten ble funnet pa deltaflaten, og her kan forekomsten av grret karakteriseres
som tett.

- @rreten i Bandak vokser darlig, og grretbestanden er trolig for tett i forhold til naerings-
grunnlaget.

- Tiltak for & bedre forhold for storgrret begr vurderes ngye, da det er en fare for & gke
den generelle rekrutteringen av grret. Det er ogsa verdt & papeke at hvis storgrreten ik-
ke er representerer en egen distinkt stamme, sa ber tiltak rettes inn mot & bedre nee-
ringsforholdene for grret generelt.

- Det er hgyst sannsynlig et hgstingspotensiale pa grret mindre enn 30 cm. Det er imid-
lertid viktig at beskatningen av grret stgrre enn 30-35 cm begrenses pa deltaflaten.

- Det er flere uavklarte forhold rundt erretbestanden i Bandak, saerlig i forhold til genetisk
segregering av @rret som reproduserer pa ulike steder. Dette er spgrsmal som vil kun-
ne avklares gjennom genetikkstudier og videre undersgkelser i det pdgaende prosjek-
tet i Tokkedi. Disse funnene vil veere avgjerende for forstaelsen av systemet og iverk-
settelse av malrettede tiltak.
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Vedlegg 1. Garnareal, antall/biomasse fisk fanget og antall/biomasse fisk fanget per 100 m?
garnflate per natt (CPUE). * viser innsats og fangst i den komplette serien fra 18.8.2011.

Art Garnareal Antall fisk Vekt (g) CPUE ntan CPUE ek
Strandsone (0-15 m) 1500
Drret 148 15894 9,87 1060
Sik 16 5525 1,07 368
Raye 0 - - -
Bunngarn (> 30 m) Drret 675 (375%) 7 (2%) 2712 0,27 723*
Sik 10* 1665* 1,33* 444>
Roye 5 (4%) 354 0,53 94*
Flytegarn (0-6 m) Qrret 1200 36 4296 3,0 358
Sik 134 35774 11,2 2981
Raye 0 - - -
Flytegarn (15-21 m) Drret 2400 4 501 0,17 21
Sik 38 3659 1,58 152
Raye 16 1224 0,67 51
Totalt juni 5775 414

Vedlegg 2. Andel kjisnnsmodne individer i ulike aldersklasser for @rret fanget ved pravefiske i

Bandak i august 2011.
Kjghnsmodning
Hann Hunn
Alder n % modne n % modne
2 1 0 0 0
3 7 0 4 0
4 9 11 11 0
5 12 25 9 0
6 7 57 4 50
7 6 0 2 0
8 1 0 2 50
9 1 0 0 -
20 0 - 0 0
Totalt 28 44
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Vedlegg 3. Andel kjsnnsmodne individer i ulike aldersklasser for sik fanget ved provefiske i
Bandak i august 2011.

Kjgshnsmodning

Hann Hunn
Alder n % modne n % modne
2 3 0 1 0
3 0 - 3 0
4 2 50 2 50
5 3 67 5 60
6 6 83 2 100
7 3 100 3 100
8 2 50 2 100
9 2 100 0 -
10 0 - 4 100
11 2 100 7 86
12 2 50 2 100
13 1 100 4 75
14 0 100 2 50
16 1 100 1 100
17 0 - 2 100
20 0 - 1 100
23 0 - 2 50
24 1 100
25 - 1 0
Totalt 28 44
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