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E-CO Energi AS har gnsket & gjennomfare fiskeribiologiske undersgkelser i Krgderen og
tillgpselver til Krgderen i 2014. Undersgkelsene er definert som 6 delprosjekter, hver med sine
delmal, og der delprosjekt 6 vil vare a anbefale veien videre for fremtidig utsetting av fisk og
hvilke forvaltningsmessige grep som bgr tas for a forvalte fiskebestandene i Krgderen pa en
baerekraftig mate.

Naturhistorisk museum (NHM) har fatt ansvar for gjennomfgring av delprosjekt 1 som omhandler
elektrofiske og vurdering av innlgpsbekker til Krgderen, samt en opsjon som innebzrer
hydroakustikk i selve Krgderen utfert av stipendiat Atle Rustadbakken ved NMBU, As.

De gvrige delprosjektene omfatter kartlegging med elfiskebat (delprosjekt 2), intervjurunde med
fiskere (delprosjekt 3), garnfiske i Krgderen (delprosjekt 4), sammenstilling av fangstdata
(delprosjekt 5). Delprosjekt 1 og hydroakustikk har veert godt koordinert med Naturpartner AS
som har gjennomfert delprosjekt 2-5.

Den foreliggende rapport er & betrakte som en rask oppsummering av delprosjekt 1 og
hydroakustikk.

Oslo 1.10.2014
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1. Innledning

Krgderen ble regulert 2,6 m i 1964 mellom kote 132,95 (HRV) og kote 130,35 (LRV) etter
tillatelse gitt til Foreningen Til Hallingdalsvassdragets Regulering. Som kompensasjon ble det gitt
palegg om utsetting av fisk, og de farste arene etter regulering ble det satt ut 1-somrig grret. Fra
1975 ble dette endret til 2-somrig settefisk, og utsettingspalegget er i dag pa 8.000 stk. 2-somrig
grret.

Fiskesamfunnet bestar na av grret, sik, rgye, abbor, karuss, grekyt og gjedde, etter at gjedde kom
inn i Kragderen pa 1990-tallet. Gjedde finnes na i alle deler av Kragderen og i Hallingdalselva opp
til Hallifossen litt ovenfor Nesbyen.

Det er tidligere gjennomfart fiskeribiologiske undersgkelser i Krgderen 1971, 1977, 1989 og i
2006. Ved undersgkelsen i 2006 ble det foretatt elektrofiske pa en rekke innlgpsbekker, og i 2007
ble det foretatt elektrofiske pa de samme tillapsbekkene til Kraderen som i 2006, samt pa flere
stasjoner i Hallingdalselva. Det har skjedd en dramatisk endring i fangst av grret under prgvefisket
fra undersgkelsene i Krgderen fra 1989 og fram til den siste undersgkelsen i 2006 (Brabrand
2007). Dette settes i forbindelse med at gjedde er etablert i Kraderen og etter hvert ogsa i
Hallingdalselva. Overlevelsen til grret i selve Kragderen antas derfor & vare betydelig darligere.
Samtidig er det en betydelig bestand av abbor. @rret i Krgderen vil derfor vaere utsatt for bade
sterk naeringskonkurranse fra abbor og for et betydelig press som byttefisk for gjedde.

Undersgkelsen i 2006 og 2007 viste at det foregar rekruttering av grret i alle de dengang 7
undersgkte tillapselvene til Krgderen. Dette er alle mindre elver, hvorav de fleste er
neeringsfattige, og der enkelte hadde noe lav pH (Brabrand 2007). Det totale antall rekrutter disse
elvene kan produsere ansees derfor som begrenset i forhold til starrelsen pa Kragderen, men vil
likevel utgjare en viktig del av den naturlige rekrutteringen.

E-CO Energi AS har gnske om a gke kunnskapen om mulighet for & gke den naturlige
rekrutteringen av grret pa de mindre tillgpsbekkene/elven til Kraderen. Det ble imidlertid pavist
gjeddeunger i de nedre deler av flere av bekkene bade i 2006 og 2007, selv pa strykstrekninger
som ikke kan karakteriseres som typisk habitat for gjedde. Samtidig var tettheten av grretunger pa
de nedre deler i flere av bekkene pafallende lav.

Tilsvarende forekomst av gjeddeunger og fraveer av grretunger er observert i tillgpsbekker til
Numedalslagen (Brabrand m. medarb. 2011), noe som kan settes i forbindelse med kannibalisme
hos gjedde og at gjeddeunger farste aret foretrekker a sta pa smabekker med betydelig mindre
predasjonsrisiko enn i stor elv eller innsjg.

Innlgpsbekkene til Kraderen har sveert forskjellig heydegradient og utforming nar det gjelder selve
munningsomradet. Innlgpsomrader med stilleflytende kanalisert bekk med vannvegetasjon vil
vaere et godt gytehabitat for gjedde, i motsetning til bekker der storsteinet bunn munner direkte i
Krgderen.

Avhengig av bekkens utforming i nedre del og utformingen av selve munningsomradet kan gjedde
derfor tenkes a pavirke bestanden av grret i bekken pa to mater:
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e Munningsomrader der det foregar gjeddegyting kan gi betydelig oppvandring av
gjeddeunger til bekken ovenfor.

e @rretunger pa utvandring kan veere utsatt for betydelig predasjon fra gjedde der
habitatforholdene er gode for gjedde.

2. Omradebeskrivelse

Krgderen ligger i kommunene Fl& og Kradsherad, og har et areal p& 42 km?. Krgderen er en typisk
fjordsjg, lang og smal i nord-sydlig retning med maksimaldyp pa ca 130 m i nordlig del og med
dyp ned mot 40-50 m i sydlig halvdel. Innsjgen er naringsfattig, med skog og en del dyrka mark i
neromradene, spesielt i sydlig del. Innlgpselva inn fra nord, Hallingdalselva, er starste
innlgpselv, og utlapselva, Snarumselva, renner ut i syd.

Selve utsettingspalegget har variert. | 1965 var palegget pa 40.000 stk. 1-somrige grret. Dette ble
endret til 8.000 stk. 2-somrige grret fra 1975. P& grunnlag av undersgkelsene i 1989 ble det
foreslatt a endre palegget til 8.000 stk. 2-arig grret. Dette forslaget er stilt i bero i pavente av
definerte kultiveringssoner fastsatt gjennom fylkesvise kultiveringsplaner.

Utsettingspalegget fram til i dag har derfor fortsatt veert pa 8.000 stk. 2-somrig arret, levert fra
AJL Settefisk Reinsvoll. All utsatt grret er oppgitt a vaere fettfinneklippet.

3. Mandat

Formalet med kartleggingen er iht. «Forespgrsel 118» a skaffe data som kan si noe om utviklingen
fra 2006-2007 for de bekkene som da ble undersgkt. I tillegg gnskes ytterligere 5 bekker undersgkt
i 2014 med samme metodikk.

o Kartlegge habitat med tanke pa grret; forekomst av gyteplasser og kvaliteten pa
oppvekstomrader. Kvalitativ undersgkelse

e Elektrofiske i bekkene pa samme stasjoner som i 2007, samt 5 nye stasjoner i bekker som
ikke var med i 2007.

o Kartlegge eventuelle vandringshindre og om, og hvor det kan etableres sperre for gjedde

e \urdering av tiltak i omradet ved elvemunningen.

4. Metodikk

Det er i september 2014 foretatt tetthetsberegninger av fisk i 12 tillgpsbekker til Krgderen. Av de
12 bekkene ble 7 bekker undersgkt pa de samme stasjonene som de benyttet i 2006 og 2007.

Det ble fisket pa oppmalt areal, se Tabell 1. Pa arealet ble det fisket en gang fordi tettheten av
grret i de langt fleste av bekkene var lavt. Tettheten av fisk ble beregnet pa grunnlag av fangbarhet
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for de ulike arter og starrelsesgrupper som ble benyttet i 2006 og 2007. For grret ble det skilt
mellom arsunger og rekrutter som var eldre enn arsunger. All grret ble kontrollert for
finneklipping.

Vandringsstrekning for grret fra Krgderen ble forsgkt angitt. | flere av bekkene er det ett markert
vandringshinder i form av naturlig foss, mens det for andre og spesielt for 2 bekker er vanskelig a
angi eksakt og absolutt vandringshinder. Dette er bekker med stor hgydegradient, men der det er
sannsynlig at grret kan vandre opp pa bestemte vannfaringer.

Bekkene ble karakterisert mtp. gytemulighet for grret og for skjulmulighet for arsunger og starre
grret fram til eventuell utvandring. Det ble lagt spesielt til hvorvidt det var forekomst av
gytesubstrat for grret og pa grunnlag av skjgnn om gytesubstrat var en sannsynlig begrensende
faktor for bruk av bekken som rekrutteringsomrade for grret.

Tabell 1. GPS posisjoner for 12 undersgkte tillapsbekker til Krgderen, med avfisket areal.

Lokalitet UTM32N UTM32@  Avfisket areal m*
Slevikbekken 6670093 540329 108
Enderudelva 6681617 538262 90
Trommaldelva 6692956 535094 148
Solheimselva 6694034 533544 164
Gulsvikelva 6693705 532103 154
Bugyneelva 6691207 533554 150
Ringneselva gvre 6680137 534096 99
Ringneselva nedre 6680100 534158 70
Bglingen umerka 6677266 533491 140
Bjareelva 6669281 534619 125
Sgndre Bjgrelva 6668910 535253 62,5
Fyranelva 6665537 541410 33
Barkeseterelva 6667695 542560 90

Det ble foretatt befaring av bekkenes munningsomrader der de rant inn i Kragderen. | denne
sammenheng ble lagt vekt pA om omradene kunne fungere som gyte- og oppholdshabitat for
gjedde og gjeddeunger. Slike habitater vil veere stilleflytende og relativt grunne omrader med
vannvegetasjon, og med redusert bglgepavirkning (Johnsen1957, Hassler 1970, Coble 1972,
Inskip 1982, Holland & Huston 1984).
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Fig. 1. Krgderen med stasjoner for tetthetsberegning av ungfisk pa innlgpsbekker i september 2014.
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Bekkenes hgydegradient i nseromradene til Krgderen ble vurdert og forsgkt sett i sammenheng
med eventuelt etablering av vandringshindere for gjeddeunger. Slike hindere ma fungere som
hinder for gjedde, men ikke for grret og de ma fungere pa alle aktuelle vannfgringer, siden det
ikke er kjent nar gjeddeunger vandrer fra Krgderen og opp i de nedre delene av bekkene.

5. Resultater

Det ble til ssmmen pavist grret, gjedde og erekyte i de 12 elvene. @rret ble pavist i alle bekkene,
gjedde ble funnet 3 bekker og grekyte i 1 av bekkene. Beregnet tetthet av fisk i de 12 tillgpselvene
(13 stasjoner) i 2014 er vist i Tabell 2. | Tabell 2 er tetthetsberegning av grret fra 2014 vist sam-
men med de bekkene som ble undersgkt i 2006 og 2007. Med unntak av Ringneselva og Sgndre
Bjarelva ble arsunger av grret enten ikke observert eller var bare til stede i sveert lave tettheter.

De 2 undersgkte stasjonene i Ringneselva hadde i 2014 hgyere tettheter av arsunger enn det funnet
i 2006 og 2007, spesielt pa den nedre stasjonen. De hgyeste tetthetene av arsunger ble imidlertid
funnet i Sendre Bjgrelva, med 46,5 ind. 0+/100 m.

Tabell 2. Beregnet tetthet av grret (arsunger og eldre), gjedde og grekyt i 12 innlgpsbekker til Kraderen i
september 2014. p=Dbenyttet fangbarhet ved beregning etter en gangs overfisking pa oppmalt areal.

Lokalitet 0" grret Eldre grret  Gjedde @rekyt
p=0,585 p=0,658 p=0,500 p=0,500
Slevikbekken 0,0 2,8 0,0 0
Enderudelva 0,0 3,4 0,0 0
Trommaldelva 0,0 9,2 1,4 0
Solheimselva 0,0 1,9 0,0 0
Gulsvikelva 0,0 5,9 2,6 0
Bugyneelva 0,0 9,1 0,0 0
Ringneselva gvre 13,8 20,0 0,0 0
Ringneselva nedre 9,8 6,5 0,0 0
Bgllingen umerka 1,2 18,5 0,0 0
Bolingen 0,0 2,2 0,0 0
fettfinneklippet*
Bjoreelva 0,0 8,5 1,6 0
Sgndre Bjgrelva 46,5 2,4 0,0 0
Fyranelva 5,2 32,2 0,0 0
Borkeseterelva 0,0 22,0 0,0 25

*Fettfinneklippet

Det ble funnet eldre grretunger i alle de undersgkte bekkene. Her hadde ogsa Ringneselva rimelige
tettheter, men ogsa Bglingen, Bjareelva, Fyranelva og Barkeseterelva hadde hgye tettheter av
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eldre grretunger. 1 Bglingen ble det funnet 2 grret som var fettfinneklippet. Det bgr nevnes at de
avklippete fettfinnene bar tydelig preg av regenerering.

Tabell 3. Beregnet tetthet av grret (arsunger og eldre) i 2006, 2007 (begge ar 7 innlgpsbekker undersgkt)

0g 2014 (12 bekker) til Kraderen.

Tetthet av arsunger grret

Lokalitet 2006
Slevikbekken -
Enderudelva -
Trommaldelva 0,0
Solheimselva 0,6
Gulsvikelva 0,0
Bugyneelva 0,0
Ringneselva gvre 12,3
Ringneselva nedre 0,0
Balingen -
Bjoreelva 1,2
Sgndre Bjgrelva -
Fyranelva -
Barkeseterelva 0,0

-1 ikke undersgkt

Tabell 4. Vandringsstrekning for grret fra Krgderen i 12 innlgpsbekker, vurdert pa grunnlag av befaring,

2007

0,0
2,8
0,0
0,0
3,5
0,6
0,0

0,0

Tetthet av eldre grretunger

2014 2006 2007 2014
0,0 - - 2,8
0,0 = = 3,4
0,0 9,2 8,2 9,2
0,0 6,6 3,4 1,9
0,0 3,3 6,3 5,9
0,0 11,8 21,9 91
13,8 3,9 16,4 20,0
9,8 4,6 7,6 6,5
1,2 - - 20,7
0,0 2,6 22,8 8,5
46,5 - - 2,4
52 = = 32,2
0,0 10,5 72,9 22,0

nettstedet «Norgeibilder», og opplysninger fra lokalkjente personer. Bekkenes bredde er angitt og totalt

bekkeareal beregnet.

Lokalitet Vandrings-
strekning m
Slevikbekken 150
Enderudelva 60
Trommaldelva 250
Solheimselva 1100
Gulsvikelva 450
Bugyneelva 620
Ringneselva 1200
Bglingen 170
Bjgreelva 2750
Sgndre 500
Bjgrelva
Fyranelva 10
Borkeseterelva 100

Bredde m Elveareal m*

300
60
3250
9900
4050
1240
9600
510
27500
500

150
200

Type vandringshinder

Veibygging, til rgr under vei
Foss

Foss

Gjel med fosser

Foss

Diffus hinder, stor gradient
Foss

Foss

Leirskvennefossen

Diffus hinder, 500 m til vei, kan
muligens vandre betydelig lengre
Fyranfossen

Foss
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Med unntak av Barkeseterelva ble det ikke pavist grekyt i noen av bekkene i 2014. Gjedde (0+,
basert pa sterrelse 108-195 mm) ble funnet i Trommaldelva, Gulsvikelva og Bjgreelva. Tetthetene
var lave, men disse ble til gjengjeld funnet pa typisk habitat for grret.

De enkelte bekkene

Slevikbekken.

@rret kan vandre opp til omradet der det i dag foregar betydelig anleggsvirksomhet (Fig. 1), en
strekning pa ca 150 m. | september 2014 munnet bekken ut i naturlig elveleiet gjennom et rar
under veianlegget, mens det tidligere var et naturlig vandringshinder som na ligger under

veianlegget.

Fig. 3. Venstre: Typisk strekning i nedre del av Slevikbekken. Hayre: Munningsomradet til Slevikbekken.
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Bekken har i utgangspunktet gode forhold for grret mellom veianlegget og Kragderen (Fig. 3). Det
er stedvis gode skjulmuligheter for grret. Bekkedalen har tett kantvegetasjon med til dels tett
overhengende bladkrone. Bekken er i dag preget av sedimentering av fine masser som er tilfart fra
veianlegget og dette ligger som et gratt belegg pa stein og mose. Det er ganske hgy fortetning av
finere masser og substrat egnet for gyting er beskjedent.

Fig. 4. Betydelige mengder organisk materiale deponert pa jordet med avrenning i Slekvikbekken.

Bekken har tidligere hatt sveert hgy pH pa grunn av sementproduksjon i bekkens gvre del (noen
kilometer ovenfor Kragderen). Det ble i 2007 malt pH til 13-14, og det var kritikkverdige forhold
pa sementanlegget.

Det var ogsa lagt ut betydelige volumer av organisk materiale med usikker opprinnelse (gammelt
gress, muligens silo) pa et jorde i umiddelbar naerhet til bekken og med tilsig til bekken (Fig. 4).
Uten at det er analysert ma det regnes med et betydelig tilsig av organisk materiale til bekken fra
dette deponiet.

Hgydegradienten pa tilgjengelig strekning er lav og gjedde er vurdert a kunne vandre like langt
som grret. Munningsomradet er evjepreget (areal cal hektar) med betydelig vannvegetasjon,
vesentlig sumpplanter. Omradet ma betegnes som sveert velegnet som gyte- og oppveksthabitat for
gjedde.

Enderudelva

Dette er en liten bekk med stor hgydegradient allerede fra Kraderen. Bekken er storsteinet, og med
stadige sma fosser er det vanskelig a angi det absolutte vandringshinderet, spesielt knyttet til
forskjellige vannferinger (Fig. 5). Men hgyst trolig ligger det et sted mellom Krgderen og veien
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(Fig. 6), dvs, en strekning for oppvandring pa ca 60 meter Det er til dels tett vegetasjon inntil
bekken, og det er sveert gode skjulmuligheter for grret. Bekken har ytterst fa omrader med typisk
gytesubstrat for grret, og gytesubstrat bar vurderes lagt ut i bekkens nedre del.

Med stor hgydegradient er det lite sannsynlig med oppvandring av gjedde i Enderudelva. Bekken
munner ut i en storsteinet strandsone direkte i Krgderen uten stilleflytende parti (Fig. 5).

. Hayre: Utlgpsomradet til Enderudelva.

Fig. 6. Sannsynlig vandringshinder for oppvandring i Enderudelva.
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Trommaldelva

Trommaldelva er relativt stor, og har godt grrethabitat fra Krgderen og opp til farste
vandringshinder etter ca 250 m. Hgydegradienten er moderat, og gjedde kan vandre like langt opp
som grret. Elva er til dels storsteinet, og det er gode skjulmuligheter (Fig. 7). Gytesubstrat er til
stede, men kun flekkvis og i sma mengder. Gytesubstrat bar vurderes lagt ut i gvre del av
tilgjengelig strekning.

Fig. 7. Venstre: Trommaldelva ved jernbanebrua. Hayre: Trommaldelvas utlgp.

Utlgpsomradet bestar av en utvasket strandsone og med noe gress langs land (Fig. 7). Ved hay
vannstand om varen vil trolig gjedde gyte her, men det er sma arealer og omradet ellers er lite
egnet oppveksthabitat for gjeddeunger.

Solheimselva

Elva har moderat og jevn hgydegradient med starre stein og har sveert gode skjul- og
oppvekstomrader for grret (Fig. 8). Egnet gytesubstrat er sveert lav. @rret er vurdert & kunne
vandre ca 1,1 km opp, der et trangt gjel gir flere fosser som er vanskelig & forsere. Elva er relativt
bred og har betydelig potensiale som gyteelv for grret fra Krgderen. Gytesubstrat bgr vurderes lagt
ut i den gvre delen av tilgjengelig strekning.

Utlgpsomradet bestar av en utvasket strandsone av stein og pa land er det typisk skogbunn (Fig.
8). Utlgpsomradet er ikke egnet for gjedde, verken gyting eller oppvekst.
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Fig. 8. Venstre: Solheimselvas nedre del. Hayre: Utlgpsomradet til Solheimselva inn i Krgderen.

Gulsvikelva, vestre lgp

Elva har lav hgydegradient fra Krgderen og opp til farste foss etter ca 450 m. Her deler elva seg
0g gar i to lgp ned til Kraderen. Elva bestar av kulper, stryk og er roligflytende i store svinger
(Fig. 9). Rullestein i mange starrelser gir gode skjulforhold for grret. Det er noe fortetning av sand
og dette er sterkt gkende ned mot vannspeilet til Krgderen, dvs. nedenfor nederste stryk. Det er
flotte oppvekstmuligheter for grret. Stedvis er det store omrader med gytesubstrat, og gytesubstrat
er vurdert a ikke veere begrensende faktor. Det er ikke funnet arsunger av grret verken i 2006,
2007 eller 2014, men gjedde er funnet pa den undersgkte lokaliteten ca 300 m opp fra Krgderen
bade i 2007 og i 2014.
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Munningsomradet til Gulsvikelva bestar av deponerte avsetninger av lgsmassetransporten til
Hallingdalselva. Her er det meandere og store grunnomrader med vegetasjon (Fig. 9). Her er det
meget gode gyte- og oppvekstarealer for gjedde.

Fig. 9. @verst venstre og hgyre: Typisk parti for de grretfarende deler av Gulsvikelva. Nederst venstre:
Vandringshinder ca 450 m opp fra Krgderen. Nederst hgyre: Munningsomradet ved Kraderen.

Bugyneelva

Elva er storsteinet, til dels blokkpreget og elvesengen gir inntrykk av at elva er preget av perioder
med flom med flere flomlgp (Fig. 10). Elva har stor hgydegradient. Det er vanskelig & peke pa et
veldefinert vandringshinder, og pa grunnlag av «NorgeiBilder» er det antatt at grret kan vandre ca
600 m opp fra Kraderen. Trolig er dette avhengig av vannfaringen. Det er ikke funnet arsunger av
grret, verken i 2006, 2007 eller 2014, men eldre grretunger er funnet i rimelige tettheter. Pa den
befarte strekningen ble det ikke sett egnet gytesubstrat, og utlegging bar vurderes om dette ogsa er
mangelfullt hgyere opp i vassdraget. Det er gode skjul- og oppvekstmuligheter for grret.

Ved munningsomradet deler elva seg i minst 4 svart grunne lgp, noe som kan gjgre oppvandring
for starre grret vanskelig ved lave vannfgringer.
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Det er noe begroing av gress nar de to midterste lgpene i utlgpsomradet, men arealet er svart lite
og trolig lite attraktivt for gjedde.

Fig. 10. Venstre: Typisk elvestrekning i Bugynelva. Hgyre: Strandsonen ved Bugyneelvas utlgp i Krgderen.

Ringneselva

Elva er storsteinet og har fine skjulmuligheter for starre rekrutter (Fig. 11). Vandringshinder er
angitt ca 1200 m opp fra Kraderen pa grunnlag av «NorgeiBilder». Arsunger er funnet i rimelige
tettheter pa begge de undersgkte lokalitetene. Dette sammen med fravaer av gjeddeobservasjon og
et utlepsomrade i Kraderen som ikke har typisk gjeddehabitat, gjgr at Ringneselva vurderes som
en viktig rekrutteringselv for grret til Krgderen.

Ringneselva har lite egnet gytesubstrat, og dette bar vurderes lagt ut i gvre del av den tilgjengelige
strekningen.

Far den renner ut i Krgderen danner den flere lgp. Det gstre lgp ble befart i denne undersgkelsen,
og det er usikkert om alle lgp vanligvis har vannfaring.

Munningsomradet har ikke egnet habitat for gjedde fordi strandsonen i hovedsak bestar av
utvasket stein med hgy fortetning av sand (Fig. 11).
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Fig. 11. Venstre: Ringneselva rett oppstrems vei. Hayre: Ett av Ringneselvas utlgp i Kragderen.

Bglingen

Dette er en mindre bekk med stor hgydegradient og fisken kan vandre litt over 200 m til et
vandringshinder. Substratet er storsteinet med lite fortetning av finere lgsmasser og stedvis er det
tett overhengende vegetasjon. Opp mot vandringshinderet var kantvegetasjonen fjernet. Det er
gode skjulmuligheter for grret (Fig. 12), og det ble funnet arsunger, relativt hgye tettheter av eldre
unger og enkelte gytefisk, der noen var merket ved fettfinneklipping. Substratet var litt vel grovt
for gyting og markerte gytegroper ble ikke sett. Utlegging av gytesubstrat i bekkens gvre del bgr

vurderes.

Bglingen munner som storsteinet bekk direkte ut i Krgderens strandsone (Fig. 12). Utlgpsomradet
er ikke egnet for gjedde.

Fig. 12. Venstre: Typisk parti av Bglingen. Hayre: Bglingens utlgpsomrade i Kraderen.

Bjgreelva

Dette er en relativt stor elv med flat elvebunn (Fig. 13) og med antatt vandringsmulighet 2,7 km
opp til Leirkvennefossen, noe som gjar at Bjareelva har det sterste tilgjengelige elvearealet for
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grret av de undersgkte innlgpsbekkene. Elva er stedvis storsteinet, men med lav hgydegradient i
nedre del er det ogsa endel sand. Det er gode skjulmuligheter for grret og stedvis er det godt
gytesubstrat. Det ble ikke funnet arsunger av grret, verken i 2007 eller i 2014, og med bare sveert
lav tetthet i 2006. Det ble imidlertid funnet eldre rekrutter alle ar, men ogsa arsunger av gjedde.
Det er enkel oppvandring for gjedde.

En starre lagune dannet av sand ligger ved nordsiden av Bjgreelvas utlgp i Kraderen (Fig. 13).
Denne har noe vegetasjon av gress og store grunnomrader, noe som kan vere egnet for
gjeddegyting. Det kan ogsa vaere gode oppvekstmuligheter for gjeddeunger i og neer denne
lagunen.

Fig. 13. Venstre: Bjgreelva naer Krgderen. Hayre: Munningsomradet til Bjgreelva. En liten del av
Sandtangen synes pa bildet.

Sare Bjgrelva

Elva er en mindre bekk med stor hgydegradient som gar i mange svinger i en smal streng (Fig.
14). Stedvis er elva storsteinet, men med mye fin grus og sand. Stedvis er det flott gytesubstrat,
spesielt for mindre gytefisk. Gytefisk pa 20-25 cm ble observert. Elva er preget av tett
overhengende vegetasjon. Det absolutte vandringshinderet er vanskelig a angi, og
vandringsstrekningen ansees som diffus der flere fall til sammen gjar oppvandring stedvis
vanskelig og trolig mye avhengig av vannfaringen.

Elva hadde pafallende stor tetthet av arsunger pa avfisket strekning, og elva ma pa tross av sin
beskjedne starrelse anses som en viktig gyteelv for grret.

Elva renner ut i en evje pa ca 0,8 hektar som vurderes som ideell for gjeddegyting og oppvekst av
gjeddeunger (Fig. 14). Evja munner ut i et grunnomrade av Krgderen og marbakken starter ca 130
m ut fra land (ref: «Norgeibilder»). Her ble det ogsa observert vannplanter anslagsvis 60 m ut i
Krgderen.
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Fig. 14. @verst venstre: Typisk strekning i Sgre Bjgrelva, med fint grrethabitat og tett vegetasjon. @verst
hgyre: Omrade med store tettheter av arsunger av grret. Venstre under: Parti fra evje naer Krgderen.
Hgyre under: Utlgpsomradet ved Kraderen er vurdert som ideelt omrade for gjedde.

Fyranelva

Elva har en naturlig foss bestaende av grunnfjell med direkte fall ned i Kraderen, eller mer presist
til et relativt langt stilleflytende elvelgp i samme niva som Krgderen (Fig. 15). Ved lav vannstand i
Kraderen er det et 5-10 m langt stryk med steinet substrat fgr det stilleflytende elvelgpet begynner,
og grretsubstrat i stryk utgjer 100-150 m%. Det ble funnet rsunger og eldre grretunger nedenfor
fossen. Fossen anses som vandringshinder for grret som kommer fra Krgderen.

Selve utlgpsomradet fra fossen og ut i Kraderen har et flodpreget strekk pa ca 1,5 km (ca 3,5
hektar) som gar over i et starre evjesystem pa ca 4 hektar som bryter inn i dyrka mark. Her er det
rik vannvegetasjon og en smal, delvis glissen, randsone av kantvegetasjon mot den dyrka marken.
Under hgy vannstand vil noe av den dyrka marka ned mot evjene sta under vann. Videre er det et
stort grunnomrade som strekker seg gstover og over 400 m ut i selve Krgderen. Dette
vannsystemet er nok et omrade som raskt blir varmt om varen og med sin rike vannvegetasjon mot
land vil det trolig veere sardeles attraktivt for gjedde her, bade til gyting og oppvekst.
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Fig. 15. Venstre: Foss ved Fyranelvas utlgp i Kraderen. Hoyre: Nedenfor fossen er det flott habitat for
grret far stilleflytende parti videre ut i Krgderen.

Bgrkeseterelva

Barkeseterelva er en bekk med mye grunnfjell i dagen og er hurtigrennende med mye elvemose
(Fig. 16). Det er gode skjulmuligheter, men trolig fraveer av gytesubstrat. Det er tett
kantvegetasjon. Tilgjengelig strekning for oppvandrende fisk fra Krgderen er ca 100 m. Det er et
vandringshinder i form av en liten foss som ligger ca 40 m nedstrgms veien. Et nytt hinder ligger
40 m oppstrems veien.

Fa meter ovenfor Krgderen er det en mindre foss som grret opplagt kan passere, men som
sannsynligvis er et naturlig vandringshinder for gjedde (Fig. 16). Selve utlgpet i krgderen er i en
grunn vestvendt bukt. Her sto smagjeddene tett blant elvesnelle pa grunt vann da feltarbeidet ble
gjennomfart.
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Fig. 16. @verst venstre og gverst hgyre: Typisk parti fra Barkeseterelva, med mye grunnfjell, stgrre stein
og med tett vegetasjon. Nederst venstre: Vandringshinder i Bgrkeseterelva ca 100 m ovenfor Kraderen.
Nederst hgyre: Utlgpsomradet av Barkeseter er preget av vannvegetasjon og fine forhold for gjeddeunger.

6. Diskusjon av tiltak

Terskler

Det er ikke kjent nar pa sommeren gjeddeunger vandrer opp i bekkene, om de star i bekkene
permanent etter oppvandring eller om det er stadige vandringer mellom munningsomradene og
bekkene. Gjedde regnes for en darligere vandrer i elv enn grret, og et vandringshinder for grret vil
derfor ogsa veere et vandringshinder for gjedde.

For bekker med stor hgydegradient vil gjeddeunger naturlig ha problemer med oppvandring, selv

der det ikke er totalt vandringshinder. Det vurderes som lite aktuelt & lage terskler i denne type
bekker.
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For 2 av bekkene er det vandringshinder for gjedde i utlapsomradet mot Krgderen. Det er i
Fyranelva og i Barkeseterelva. | Fyranelva er dette ogsa et vandringshinder for arret, og her bar
det etableres vandringsvei for grret, men det ma ikke innebaere oppvandring av gjedde, fordi det
forenkler innvandring av gjedde videre opp i vassdraget til Fyranvatnet og Glessjgen. Det kan her
graves pa nordsiden av fossen, eventuelt med utlegging av starre stein i fossen, eller kombinere
dette med uthamring av selve grunnfjellet, som kan muliggjere oppvandring av grret.

| Barkeseterelva er det en naturlig terskel som grret kan forsere, men ingenting tyder pa at gjedde
kan vandre opp. Det er observert betydelig tetthet av smagjedde i utlapsomradet uten at gjedde er
funnet i bekken. I tillegg ble det i 2007 funnet finneklippet grret som med all sannsynlighet hadde
vandret opp fra Kragderen.

Etablering av gjeddeterskler vil derfor primeert veere aktuelt i bekker med lav hgydegradient, dvs.
for Slevikbekken, Trommaldelva, Gulsvikelva og Bjarelva. | de tre sistnevnte er gjedde observert
minst en gang i arene 2006, 2007 eller 2014. Slevikbekken var i 2014 preget av anleggs-
virksomhet, og i 2006-2007 preget av svert hgy pH pga. anlegg for sementblanding og darlig
fungerende fangdammer som ga ulevelige forhold for fisk (Brabrand 2007).

For de gvrige tre bekkene frarades bygging av terskel. Terskel i de nedre deler av bekkene med lav
hgydegradient vil fare til lav vannhastighet i «dammen» ovenfor terskelen, og dette arealet vil ga
pa bekostning av grret til fordel for grekyte og eventuelt gjedde som pa tross av terskel kan ha
vandret opp. I tillegg er det usikkerhet knyttet til hvordan slike terskler skal utformes for & kunne
fungere ved ulike vannfaringer, dvs. hindre gjedde, men slippe forbi grret.

Tabell 5. Oppsummering av elvenes beskaffenhet, egnethet for gjedde og mulig utlegging av gytesubstrat
for grret i gvre del.

Lokalitet Gjedde Utlgpi Nat. Lav Stor Utlegging av

observ. Krgd. Egnet terskeli gradient gradient gytesubstrati
for gjedde nedre del gvre del

Slevikbekken* - +++ X

Enderudelva* - - X X

Trommaldelva + + X X

Solheimselva + - X X

Gulsvikelva + +++ X

Bugyneelva - - X X

Ringneselva - - X X

Bglingen* - - X X

Bjgrelva + +++ X X

Sgndre - +++ X

Bjgrelva*

Fyranelva - +++

1
+
>

Bgrkeseterelva
*Undersgkt kun i 2014
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Flere av bekkene er storsteinet, til dels med lite eller flekkvis innslag av gytesubstrat. Flere beerer
preg av a veere utsatt for stor vannfgring, noe som gir bare ytterst sma omrader med gytegrus i de
gvre deler av den tilgjengelige strekningen for grret fra krgderen.

Et tiltak vil derfor veere utlegging av gytesubstrat for grret. Dette ber legges ut i de gvre deler av
den strekningen som er tilgjengelig for grret pa oppvandring fra Krgderen, og da helst i
utlepsomrade av egnete kulper. Utlegging i gvre del vil minimere predasjon fra gjedde, og det vil
fare til naturlig spredning av arsunger av grret nedover i bekkens lengderetning ned mot Kraderen.
Det er sannsynlig at utlegging av gytegrus ma gjentas med jevne mellomrom pga. flommer som
vil frakte gytesubstratet nedover.

Det er store forskjeller i bekkenes utforming der de renner inn i Krgderen. For 5 av bekkene er det
storsteinet bunnsubstrat med hgy vannhastighet direkte ut i steinet strand i Krgderen, og det er
sannsynlig at predasjon fra gjedde pa grret ved utvandring her er lav.

For 5 av bekkene er det typisk gjeddehabitat med vannvegetasjon langs land i et mer eller mindre
langt og grunt elvelgp ut mot selve Kragderen. Elvelgpet er her beskyttet for vindeksponering og
dette gir derved grunnlag for soloppvarming i grunne omrader. Utvandring av grret fra bekk til
innsjg gjennom slike grunne omrader er med all sannsynlighet forbundet med stor
predasjonsrisiko fra stgrre gjedde, og det er sannsynlig at det her ligger et betydelig «tap» av grret.

Det forvaltningsmessige spgrsmalet er om predasjonsrisikoen i denne sistnevnte elvekategorien
kan reduseres. Her vil falgende ha betydning; ¥ gjeddebestandens starrelse i munningsomrédet, 2
habitatkvaliteten for gjedde, og ¥ elvens utstrekning far dpent farvann i Kraderen.

1) Gjeddebestandens sterrelse i omradet vil sannsynligvis avhenge av innvandring ifb. med
gyting. Flomsituasjon i elvene vil gjare det vanskelig med avstenging for & hindre
innvandring. Hard beskatning i gytetida lokalt kan ha betydning, og bar derfor vurderes.
Innvandring til bekkeinnlgpene vil avhenge av vannstanden i Krgderen, der lav vannstand
for og under gyteperioden vil gjgre innvandring mindre attraktivt for gjedde.

2) Habitatkvaliteten for gjedde vil i gytetida avhenge av om vannstanden i Krgderen «nar»
opp til gammel vannvegetasjon. Holdes vannstanden lavt lenge nok, dvs. til etter gytetida,
vil gytesuksessen til gjedde reduseres betydelig.

3) Elvenes lengde i utlapsomradet som stilleflytende omrade vil veere mindre nar vannstanden
i Kragderen er lav fordi det da vil vaere rennende vann lengre ut i Kraderen.

Det er usikkert nar pa aret grret vandrer fra bekkene og ut i Krgderen, men uansett

utvandringstidspunkt vil lav vannstand forut for og i gyteperioden gi mindre gytesuksess hos
gjedde. Det ma antas at lavere gytesuksess vil gi lavere tetthet av arsunger av gjedde og derved
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kunne gi mindre oppvandring av gjedde til bekkene og lavere tetthet av gjedde i
munningsomradet.
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Del 2: Fisketetthet i Krgderen malt med hydroakustikk

Atle Rustadbakken
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8. Bakgrunn

Hydroakustiske undersgkelser (ekkoloddregistreringer) utfgres ved a sende lydpulser ut i vannet
med kjent styrke og retning for deretter a lytte etter og registrere ekko som slar tilbake fra fisk og
andre objekter i vannet samt bunnen. Tidsforsinkelsen forteller umiddelbart noe om avstanden til
et objekt eller bunn. Men bade lydpulser og ekko svekkes av spredning og absorpsjon pa sin vei
gjennom vannet. Dette er imidlertid kjente fysiske sammenhenger som, forutsatt korrekt
kalibrering samt rett parameterinnstilling av vannkvalitet og temperatur under registreringen, kan
korrigeres for elektronisk.

Den registrerte ekkostyrken (TS) blir dermed avhengig av objektenes egenskaper som tetthet,
starrelse og fasong. Ved vertikal ekkolodding treffer lydpulsene majoriteten av fiskene dorsalt. Da
har det ikke noe a si om fisken har sitt hode vendt mot gst, vest eller nord. Det er utledet en rekke
formler som angir sammenhenger mellom TS og fiskens kroppslengde. Disse er imidlertid arts-
eller artsgruppespesifikke og kan ogsa veere lokalitetsspesifikke. Ved horisontal ekkolodding
treffer lydpulsene fisken sideveis fra alle mulige kanter. Fiskekroppens vinkel (aspekt) pavirker
refleksjonen betydelig. Dette vanskeliggjer beregning av fiskestarrelser fra horisontaldata da en
liten fisk truffet fra siden kan avgi et sterkere ekko enn en betydelig starre fisk truffet forfra eller
bakfra. Det er fortsatt en sammenheng mellom TS og kroppslengde, men for horisontaldata er
dette forholdet aspektavhengig.

Hydroakustikk er en fijernmalingsmetodikk der store vannvolumer kan kartlegges pa relativ kort
tid (CEN 2014). Direktoratsgruppa for gjennomfgringen av vanndirektivet har i sin siste veileder
for klassifisering av miljgtilstand i vann, inkludert hydroakustikk som aktuell metode for
klassifisering av naringsbelastning i innsjger av hgydetype L (< 200 m o.h.) (Direktoratsgruppa
2013). Ekkoloddet ser ikke forskijell pa arter sa det ma i tillegg gjares innsamling av biologiske
praver for a verifisere artsfordelingen i innsjgen. Vi maler ogsa temperaturprofiler for a fa kontroll
over de fysiske forutsetningene som pavirker lydhastighet spesielt. 1 tillegg samles det ogsa ofte
inn beskrivende data som oksygenkonsentrasjoner, som i s&rlige tilfeller kan danne begrensninger
i fiskens levelige vannvolumer. Andre biologiske praver som eks. dyreplanktonsammensetning og
-starrelse, vil ogsa kunne fortelle oss en del om fiskebestanden bade med tanke pa
artssammensetning og tetthet (beitetrykk). Ekkoloddregistreringer bgr gjennomfares i den tid
fisken star mest mulig spredt i de frie vannmassene (pelagialen) i innsjgen. I norske innsjger som
Krgderen, antas det at nattregistreringer gir de mest dekkende data over fiskens tetthet, biomasse
0g stagrrelsessammensetning.
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9. Materiale og metoder

Til maling av temperatur- og £X02 water quaty sonde from Y81
oksygenprofiler brukte vi en EXO2-sonde.
Dette er en multiparameter 6-ports
vannkvalitetssonde som, foruten dybde,
temperatur og ledningsevne, ogsa var
pamontert optiske sensor for oksygen og
turbiditet (www.exowater.com/exo2,
Figur 1). Sondeprofiler ble tatt i de fire
dypeste bassengene i innsjgen (Figur 3).
Fogr maling ble sonden akklimatisert i
overflatelaget i 5 minutter. Sonden foretar

malinger 2x per sekund, 0g sonden ble Figur 1. Sonden (EXO2) som ble brukt til
senket med en hastighet pa ca 30 cm i maling av temperatur-, oksygen- og

sekundet. Kun malinger fra nedoverturen turbiditetsprofiler. Kilde: www.ysi.com
ble benyttet.

Utstyret

Ekkoloddet bestar av en transceiver (sender/mottaker), én eller flere transducere (svingere), en
GPS og en PC for a visualisere og lagre radata fra bade tranceiver og GPS. Pa mindre mobile
enheter/bater, som det vi oftest benytter, sitter svingerne gjerne montert pa braketter som kan
senkes fra overflatestilling under transport ned til mellom 0.3 og 1.5 m under vannoverflata under
registrering. Utstyret kan ogsa monteres stasjonert enten fra overflata kikkende nedover,
horisontalt eller fra bunn kikkende oppover. Batene vi benytter varierer i starrelse fra sma lette
joller til starre daycruisere eller fiskebater. Det er en fordel & ha en bat med god stabilitet (spesielt
ved bruk av horisontalt ekkolodd). En GPS (helst kartplotter) er til stor hjelp for & holde kurs.
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Figur 2. Typisk ekkoloddbat for stgrre innsjger oppsatt med to svingere (tranceivere; bilder
innfelt), en 11 grader rettet vertikalt pa babord side og en 7 grader rettet horisontalt pa
styrbord side. Selve ekkoloddet (transducer) og prosesserings-PC er oppmontert inne i
kabinen pa baten.
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Surveydesign og dekningsgrad

Ekkoloddundersgkelsen ble gjennomfart pa
natta 18.-19 september (Figur 3). \s
Transektdesignet (L=47.579 km) var AN o
sikksakk med en dekningsgrad (L/\/A) pa : ﬁ Jm::iq CTD-Ox-profil 4 o it
7.2. Det ble benyttet en kombinasjon av en . St
11 graders vertikal og en 7 graders
horisontal svinger ved multipleksing (Figur
2). Under ekkoloddregistreringen var det
stjerneklart og stille farste del av natta,
deretter litt vekslende mellom noe vind og

= % CTD-Ox-profil 3

*
:“;‘:

vindstille (synes tydelig pa Vi .
horisontaldataene). Det var noe take pé det ey
markeste. r‘: o
87—
Maksdybde registrert under kartleggingen ,.z?{,: P
var 132 m. ! ":C-T[;-Ox-proTlIZ

4

Figur 3. Et gammelt dybdekart over

Krgderen laget i 1958-1959 pafart vare

surveylinjer og posisjoner for CTD-Ox-

profiler 18.-19. september 2014. Dybde

under baten langs ekkoloddtransektene er \
angitt med fargeskala fra redt (0-10 m ’ AR,
dyp) via gult (10-40 m) og blatt (40-100 m) N
til lilla (>100 m dyp). Kartkilde NVE.

System- og parameterinnstillinger

Transceiver type Simrad EK60 splitbeam
Transducer 1: Simrad_ES70-11 (rettet vertikalt)
Transducer 2: Simrad_ES70-7c (rettet horisontalt)
Frekvens: 70 kHz

Transducerdybde: 30 cm

Pinghastighet: 1 ping s™

Puls lengde: 256 s

Effekt: 240 W
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Programvare og analysestandarder

Til innsamling av ekkoloddata har vi benyttet ekkoloddprodusentens egen programvare SIMRAD
ERG60. Til etterbehandling og analyser har vi benyttet programmet Sonar5 Pro (S5) fra Lindem
Data Acquisition (Balk 2014). Vi har behandlet dataene i trad med standardprosedyre utarbeidet
for De Store Sjger (Parker-Stetter et al. 2009) og den nye europeiske standarden for kartlegging av
fiskebestander med hydroakustiske metoder (CEN 2014). Gjennom postprosessering har vi utfart
bunndeteksjon, stgyfjerning samt satt terskel mellom stgy og biologi far vi beregnet
volumtettheter (antall per m* vann), arealtettheter (antall per ha), biomasser (antall kg per ha) og
starrelsesfordelinger av fisken (enten som TS (dB) eller som kroppslengder (cm)).

Alle ekkoloddata er geolokaliserte og fremstilling av fisketetthet og -biomasse gjgres bade i
tabellform og i GIS (kart). Enkeltindividdata med ekkostyrke, registreringstid og -posisjon i X, Y
og Z er ogsa eksportert, men videre behandling av disse ligger ikke innafor oppdraget i dette
prosjektet.

Stgybehandling, terskling, dybdestratifisering samt ekkostyrke (TS) vs. lengde (cm) og vekt (g)
pa enkeltfisk

De vertikale ekkoloddataene viste objekter i hele vannsgylen, men ulike lag (stratifisering) pekte
seg ut som forskjellige etter vurdering av tettheter og sterrelsesfordelinger. Overflatelaget 0-2 m
ble ekskludert fra vertikaldataene for a unnga upalitelige data i neerfeltet til svingeren (Figur 4).
Likesa ble en bunnmargin pa 0,3 m satt for & unnga a inkludere upalitelige data fra ekkoloddets
dgdsone ned mot bunnen. Overflatelaget ble forsgksvis analysert basert pa horisontalekkodataene,
men lav fisketetthet og fullstendig overlapp mellom de minste starrelsesgruppene av fisk og
overflatestay i Krgderen pa undersgkelsestidspunktet gjorde dette vanskelig. De gverste to
meterne er derfor her beregnet ut i fra en antakelse om samme tetthet og stgrrelsesfordeling som
malt med vertikalsvingeren pa dyp 2-3 m. Vertikalanalyser ble utfert i lagene: 2-10 m, 10-40 m,
40-100 m og 100-132 m. Disse strataene ble sa slatt sammen igjen for her & kunne presentere
tetthet, biomasse og sterrelsesfordeling pa fisk over og under sprangsjiktet pa 10 m dyp. Parallelt
med ekkoloddingen gjorde firmaet Naturrestaurering AS et pravefiske med flermaskede garn
(standard nordiske flytegarn) i bassenget utenfor Gulsvik nord i Krgderen. To flytegarn ble satt pa
0-6 m og to flytegarn ble satt pa 12-18 m dyp for & samle representativ fisk fra hhv. epilimnion og
hypolimnion. Pa grunn av lave garnfangster denne natta, ble ogsa fangstdata fra det gvrige
provefisket dette aret gjort tilgjengelig som statte til ekkoanalysene (Naturrestaurering upublisert).

Horisontaldataene ble begrenset til vannvolumet i en avstand fra 4 til 16 m fra baten, forutsatt
akseptable stgyniva (max range detection limit). Med en horisontal svinger med 7 graders
apningsvinkel, vinklet korrekt mot overflaten, omfatter registreringen kun de gverste 2 m av
vannsgyla (Figur 5).
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Enod _ch0l 70 kHz Ping=2934, Risurlj=0.51m, Date=fr 19 sep, Time=01:04:57, EW=9.5227891, NS=60.2037511, . Amp, Threshold=-54d8, TVG=40log(R)
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Figur 4. Ekkogram fra vertikalsvinger. Den gule linja angir grensen til det ekskluderte
overflatelaget (2 m dyp). Den svarte linja angir her bunn, inkludert en margin pa 30 cm.
Baten er lokalisert gverst og til hgyre i figuren («dyp» = 0), og data til venstre er historikk.

Encd _ch02 70 kHz Ping=1765, Riboat)=4.73m, Date=fr 19 sep, Time=00:45:08, EW=0.6210984, NS=60.1828675,, Amp, Threshold=-75d8, TVG=40log(R}
i '

]
27

4m L ' . Fisk eller stgy ?? ' '

Ls

T Y . y,
m_;m'_m_m_m_m_m_m_m_m_m_ 1541615

Figur 5. Ekkogram fra horisontalsvinger. De to oransje horisontale linjene angir
analyseintervallet (4-16 m unna batens styrbord side). Den svarte linja angir grensen for
mulig analyseomrade hvor stgy er antatt innen akseptable rammer (dvs at lydstralen ikke
nar opp i overflata eller treffer bunn eller land). Baten er lokalisert gverst til hgyre i figuren
(«dyp» = 0), og data til venstre er historikk.

Som tidligere nevnt er sammenhengen mellom ekkostyrke i dB (TS) og fiskelengde i cm (TL) ofte
artsspesifikk. Dette gjelder ogsa for vekt-lengde-sammenhenger som benyttes for beregning av
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biomasse fra lengdestrukturdataene. Tetthets- og biomasseberegningene avhenger dermed av
hvilke funksjoner som legges til grunn for analysene og ber alltid vurderes ngye. Vi har her valgt &
benytte falgende generelle sammenheng mellom ekkostyrke og fiskelengde for all fisk registrert
med ekkolodd i Krgderen (Lindem 1982):

TS=20*log(TL)-68 (1)

Etter vurdering av ekkostyrkefordelingen, ble enkeltfisktersklingen (SED) satt pa -62 dB for
vertikaldataene(Figur 6). Dette tilsvarer en fiskelengde pa 2.0 cm i falge (1). P& den maten skal
ogsa arets rekrutter i sterst mulig grad veere inkludert i tetthets- og biomasseberegningene.
Horisontalregistrering ble ogsa gjennomfart for & gi en bedre dekning av overflatelaget av
innsjgen. Disse dataene er imidlertid vanskeligere a analysere fordi ekkostyrken mottatt fra fisk
her vil pavirkes vesentlig av aspektet fisken star i forhold til ekkoloddet. Siden aspektet i
horisontalplanet er uforutsigbart, benytter kun ekkotelling i dette laget og relaterer dette til arts- og
starrelsessammensetningen funnet i flytegarnfangster. Horisontalregistreringer krever vindstille
forhold for a holde lydstralen stabilt under overflata samt unnga luftbobler i vannet forarsaket av
evt. bglger og regn. Det var hovedsakelig gode forhold under denne registreringen, men med en
enkeltfiskterskling pa -70 dB for a fa med mest mulig av de minste fiskene med hode/hale-aspekt,
var stgybildet fullstendig overlappende.

For beregning av biomasse benyttet vi en kombinert vekt-lengde-sammenheng beregnet fra fisk
fanget i begge provefiskene i hhv. ultimo august og medio september (124 abbor, 57 sik, 12
gjedde og 5 arret):

W=0.0091*L"3.0059, R2=0.97 (n=198) )

st e TN e U0 Wt 1S Cate i 185 Erve 021110 A -TAGIRI M- BASND | A Theemsle: SSE VG- ERegR)

a)
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Figur 6. Typisk ekkogram fra registreringen (a) der orange omrader er stgy slettet manuelt
fra dataene. Etter SED-terskling pa -62 dB vises TS-fordeling i forekomst (b) og mot dyp (c).
Vi ser at det star relativt lite fisk grunnere enn 10 m. Mellom 10 og 40 m star det fisk i alle
starrelser (2-60 cm), mellom 40 og 100 m star det noe fisk mellom 2 og 25 cm, mens det
under 100 m star veldig lite fisk (lav TS = liten fisk).

Direktoratsgruppa for gjennomfaringen av vanndirektivet har i sin nyeste veileder «Veileder
02:2013 Klassifisering av miljatilstand i vann», beskrevet den nyutviklede indeksen WS-FBI
(Weighted Stratified Fish Biomass Index) som er utviklet for & beskrive eutrofiering i innsjger
basert pa ekkoloddata (Direktoratsgruppa 2013). To variabler inngar i denne indeksen: total
biomassetetthet i epilimnion (BMgpi) 0g total biomassetetthet i hypolimnion (BMuypo), der begge
maéles som kg/ha. Ut fra disse kan total biomassetetthet regnes ut som BMgyi + BMyypo. WS-FBI
regnes ut som:

. R
WSggy = 7BMpge + — 2P0

maX(RHypo) (3)
_— min(log(BMp,:)) +1 log(BMyypo + 1)
BMzo: = Ruypo = Tog(BMgp; + 1)
der log(BMypoe) + 1 0g 0g(BMgp; +1)

der min(log(BMrqy)) = - 0,015 0g max(Reypo)= 5,53.
Ved a dividere innsjgens estimerte WS-FBI-verdi pa referanseverdien 2,9 far man innsjgens EQR-

verdi (Ecological Quality Ratio) og ved & sammenligne denne med klassegrenseverdiene i Tabell 1
finner man innsjgens gkologiske tilstandsklasse.
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Tabell 1. Klassifiseringsgrenser for gkologisk tilstand ved bruk av WS-FBI-indeksen og
korresponderende EQR-verdier (utransformert og normalisert).

Klasse Klassegrenser | WS-FBl-verdi | EQR (utransf.) | EQR (norm)

SG/G 2,00 0,69 0,80

G/M 1,50 0,52 0,60
Moderat

M/D 1,25 0,43 0,40
Darlig

D/SD 1,10 0,38 0,20

10.Resultater med vurderinger

De fire vertikalprofilene (Figur 3) som ble malt med EXO2-sonden viste alle et tydelig sprangsjikt
ved 10-15 meters dyp (Figur 7). | epilimnion (over sprangsjiktet) la temperaturen pa 14-15 °C,
mens oksygenmetningen 13 pa 96-99 % (omkring 10 mg/l). Under sprangsjiktet, i hypolimnion,
sank temperaturen ned mot 4-5 °C og oksygenmetningen falt til 70-80 %. Turbiditeten for de
samme profilene varierte en del nedover i dypet, men 1a mellom 1.25 og 1.55 FNU pa alle
stasjonene.

Oksygenverdiene i epilimnion indikerte «Meget god» vannkvalitet (>80 %), mens verdiene fra
hypolimnion indikerte tilstandsklasse «God» (50-80 %). Turbiditetsverdiene indikerte derimot
«Mindre god» tilstand i hele vannsgyla pa alle fire stasjoner (1<Turb<2, (Andersen et al. 1997)).

Gjennom overvakningen av Hallingdalsvassdraget rapporterte Rambgll om en gjennomsnittlig

totP = 6.8 ug/l ved utlgp fra Kraderen i 2013. Dette tilsvarer tilstandsklasse «God» (Rambagl|
2014).
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Figur 7. Temperatur-, oksygen- og turbiditetsprofiler for fire malestasjoner i Krgderen 18.-
19.9.2014. Oksygen er oppgitt i % av temperaturjustert metningskapasitet.

11.Ekkolodd

Tetthet og biomasse

For hele innsjgen sett under ett, beregnet vi en fisketetthet pa 759 fisk/ha [648; 870] (95 % CI)
over 93 segmenter & 500 m. Dette tilsvarte en biomasse pa 108 kg/ha [89; 126] (95 % CI). Basert
pa dette sa er totalbestanden av fisk tilgjengelig for ekkoregistrering i Kraderen, i overkant av 3.3
mill. individer og 473 tonn. Fiskene dannet to tydelige topper i lengdefordelingen med fisker i
starrelse 13-17 cm og 33-35 cm som dominerende, men det var ogsa en liten gkning mot de
minste registrerte individene i materialet (Figur 8).

Dyp 0-132 m
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Figur 8. Lengdefordeling for hele innsjgen sett under ett viste to tydelige topper samt en
liten gkning i antall mot mindre fiskestarrelser.
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Vertikal fordeling

Da Kraderen var sterkt stratifisert pa undersgkelsestidspunktet, gnsker vi a se pa hvordan fisken
fordelte seg over og under sprangsjiktet (Tabell 2). For vannvolumet over sprangsjiktet (0-10 m),
beregnet vi en fisketetthet pa 262 fisk/ha [183; 341] (95 % CI) over 93 segmenter 4 500 m. Dette
tilsvarte en biomasse pa 2.7 kg/ha [1.5; 4.0] (95 % CI). For vannvolumet under sprangsjiktet (10-
132 m), beregnet vi en fisketetthet pa 496 fisk/ha [420; 573] (95 % CI) over 93 segmenter 4 500
m. Dette tilsvarte en biomasse pa 105 kg/ha [87; 124] (95 % CI).

Tabell 2. Spesifikke analyseresultater for ulike strata i Krgderen, kartlagt 18.-19.9.2014.

m retthet [Biomasse jennomsnltb Antall enkeltekko
trata (m)|(#/ha g -vekt (g nke](ekko o) (#/segment

0-2* 87.6 0.29 0.6 66.6 0.32
2-10 182.5 2.53 42.2 52.2 3.13
10-40 500 109.8 204 63.8 13z 5
40-100 37.7 2.07 78.8 24.8 8.35
100-132 6.11 0.378 124 13.7 0.33
0-132 758 107.9 149 62.3 118
0-10 262 2.71 47 59.6 353
10-132 496  105.2 210 65.5 114.4

*estimert etter antakelse om samme tetthet og sterrelsesfordeling som i dybdelaget 2-3 m

Dette betyr at 65 % av fisken, tilsvarende 97 % av biomassen stod under sprangsjiktet pa
undersgkelsestidspunktet.

Lengdefordelingene for de to strataene hver for seg viser tydelig en segregering der det
hovedsakelig var de minste fiskene (<15 cm) som benyttet de gvre vannlagene. Fisken som stod
dypere enn 10 m var stgrre og fordelte seg i en totoppet lengdefordeling (Figur 9).
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Figur 9. Lengdefordeling for hele innsjgen splittet opp i to dybdelag (strata; a) 0-10 m, b) 10-
132 m) viste tre topper.

Horisontal fordeling

Registreringene ble inndelt i 500 m lange segmenter for a kunne beregne den horisontale
fordelingen av fisken i innsjgen. Ut i fra dette kan det synes om at den nordre halvdelen av
innsjgen har en tettere fiskebestand enn den sgndre (Figur 10). Ingen av vare
vannkvalitetsmalinger indikerer noen begrensninger i noen av disse vannvolumene. Vi antar
derfor at dette kan veere en effekt av vanndyp som gker nordover i fjorden.
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Figur 10. Tetthets- og biomassefordeling av fisk i Krgderen 18.-19.9.2014 viser klumpvise

fordelinger av fisk i sjgen. Det tenderer til litt mer fisk i nordre del, men biomassetalla viser
tydelig hayere verdier i nord enn sgr.

@kologisk tilstand

Basert pa biomassetall over og under sprangsjiktet innsamlet med ekkolodd, kan vi beregne
gkologisk status som funksjon av eutrofi. Indeksen WS-FBI er nyutviklet sa det gjenstar saledes
en del arbeid med a verifisere og trimme modellen i forhold til formalet.

Ved a legge inn BMgp1=2.71 0g BMyypo=105.2 som kontanter i modellen (1), far vi en WS-FBI-
verdi pa 6.39. Dette er en ekstremsituasjon der indeksverdien ligger langt over referanseverdien pa

2.9. Men en sa hgy indeksverdi understreker bare at gkologisk status er svart god m.h.t.
eutrofiering.
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Ekkoloddataene viser en tre-toppet lengdefordeling hvor de aller minste fiskene (arets yngel?) ser
ut til & sta i de gvre vannlagene, mens en stor gruppe pa 10-25 cm fisk (pelagisk sik?) og en litt
mindre (men fortsatt betydelig) gruppe fisk pa 30-40 cm (stor sik?/abbor?/gjedde?) oppholdt seg i
dybdeintervallet 10-40 m. En del fisk opp til 25 cm stod ogsa ned mot 70 m dyp, mens noen fa av
samme starrelse dro seg ned mot 100 m (rgye?) (Figur 6 og Figur 9).

For & fa en avklaring pa artsfordelingen i en innsjg er det behov for en representativt innsamling
av fisk enten ved aktiv fangst (tral, snurpenot, etc.) eller passiv fangst (garn, storruser, etc.). Ved
pravefiske med garn, krever gjeldende norsk og europeisk standard bruk av flermaskede garn satt
stratifisert med en innsats som avhenger av innsjgens areal og maksdyp (CEN 2005). For en stor
og dyp innsjg som Kragderen er dette bade arbeidsomt og kostbart, men anses som den beste maten
a fa et representativt bilde av fiskebestandene, spesielt i flerartssystemer der hele eller deler av
rekrutteringa foregar i selve innsjgen. Under ekkoloddinga i september i ar, gjennomfarte
Naturrestaurering AS et begrenset garnfiske med standardiserte flermaskede flytegarn pa 0-6 (2
stk) og 12-18 m dyp (2 stk) hhv. over og under sprangsjiktet. Dette ble gjort som statte til
ekkoloddundersgkelsen og etter samrad med undertegnede og oppdragsgiver. Dette er imidlertid
en meget lav fangstinnsats Krgderens areal og dyp tatt i betraktning og langt under det som
standarden beskriver selv i en redusert undersgkelse betegnet som «inventory sampling» der
formalet er & oppna en grov oversikt over fiskeforekomstene over og under sprangsjiktet (CEN
2005). Etter spesifikt gnske fra oppdragsgiver, fulgte ikke det ordinaere provefisket som ble
gjennomfart med garn tidligere i 2014 standarden om stratifisert fiske i det hele tatt, og ei heller
tidligere undersgkelser i 2006, 1989 eller 1977 (Brabrand 2007, Enerud and Garnas 1990,
Hvidsten and Gunnergd 1978). Kraderen ble imidlertid kartlagt med hydroakustikk i 2006
(Brabrand 2007). Men transektdesign, dekningsgrad, utstyr og prosesseringsteknikker
(opplesning) er sapass forskjellig mellom disse to kartleggingene at en skal vare varsom nar en
sammenlikner disse resultatene.

I 2006 viste ekkoloddingen lav fisketetthet i overflatelaget (2-5 m dyp), og at det meste av fisken
stod pa 5-15 m dyp i Krgderen (Brabrand 2007). Nattregistreringene i 2006 ga en fisketetthet pa
550-700 fisk/ha noe som er meget sammenfallende med arets registrerte 758 fisk/ha.
Lengdefordelingen i 2006-dataene viste en dominans av fisk med lengde 5-10 cm (dB -56/-54/-52)
i dybdesjiktet 2-5 m. Dypere ned var det i 2006 starre innslag av fisk med lengde mellom 25 og 35
cm (dB — 46/-36/-38). Det gjaldt spesielt i dybdesjiktet 15-25 m og 25-35 m. Sett bort fra at vi i ar
registrerte en gruppe starre fisk enn det som ble rapportert fra 2006, sa er det godt samsvar
mellom de to undersgkelsene. | 2006 beregnet Brabrand en biomasseratio for fisk i
hypolimnion/epilimnion = 23.8/6.66. | ar var tilsvarende tall 105.2/2.71. Fiskebiomassen i
innsjgens dypomrader synes dermed a veere betydelig hgyere i 2014 enn den var i 2006, forutsatt
at ekkoloddregistreringene i 2006 og 2014 er representative for innsjgen som helhet. Gruppa med
starst fisk (30-40 cm) som framgar av arets ekkoloddregistreringer, ma forbli ubeskrevet inntil en
evt. validering blir gjort med starre og stratifisert fangstinnsats i tiden som kommer.

Mens vi i ar benyttet et sikksakk transektdesign der vi traverserer innsjgen fra strand til strand med

en dekningsgrad pa 7.2, antar jeg at transektdesignet i 2006 var rette linjer i innsjgens apne
midtparti. Kartleggingen i 2006 ble gjort i en begrenset del av innsjgen (dypomradet mellom
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Ringnes og @rpen), mens vi i ar dekket hele sjgen med transekter fra nord til sgr med linjer helt
inn mot land (< 10 m dyp) (Figur 3). Transektdesignet i en ekkoloddundersgkelse setter
premissene for presisjonen for resultatene. Variasjonskoeffisienten til estimatene som genereres
avhenger av dekningsgraden (Aglen 1983).
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