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Forord

Pasvikyassdraget har siden 1991 vert gjenstand for omfattende okologiske studier i regi av
FerskvannsoRologisk faggruppe ved Universitetet i Tromse. UndersoRelsene har serlig vert
rettet mot d undersoRe effeRtene av at lagesilda, en fremmed fiskeart for Nord-Norge, kom
inn i vassdraget pd slutten av 1980-tallet. For d fd en grundig forstdelse av oRologien i
vassdraget har studiene ogsd omfattet andre viktige fiskearter, Rrepsdyrplankton og
bunndyr. Samtidig har vi hatt et nert samarbeid med russiske forskere angdende
tungmetallforurensing fra de russiske Nikel-smelteverkene, og med finske forskere gjennom
sammenlignende studier med fiskebestandene i Enaresjoen og andre innsjoer i den finske
delen av vassdraget. Totalt sett har dette resultert i mye ny og interessant Runnskap om
Pasvikyvassdraget; Runnskap som bla. er doRumentert gjennom 36 internasjonale
publikasjoner, 22 fagrapporter og populmrvitenskapelige publiRasjoner, fire doKtorgrads-
avhandlinger og 12 masteroppgaver (se Appendiks 2 for detaljer). I perioden 2008 — 2011
har langtidsstudiene © Pasvikvassdraget vert fulgt opp gjennom et prosjekt finansiert av
Norges forskningsrdd (Miljo-2015 programmet; prosjeRtnr. 183984/530). Denne rapporten
er en populervitenskapeliq sammenfatning av Runnskapen som har fremRommet gjennom
dette prosjektet, der det serlig har vert lagt vekt pd de langsiktige effektene av lagesildas
invasjon og viktige forvaltningsmessige implikasjoner.

Stor takR til Thomas Bohn, Hallvard Jensen, Anna Siwertsson, Kim Prebel, Shripathi Bhat,
Frode Staldvik og en rekke masterstudenter og feltassistenter, samt Odd Terje Sandlund,
NINA og Paul Eric Aspholm, Svanhovd miljosenter, som alle har vart gode medhjelpere og
stottespillere i arbeidet vdrt. Stor takR ogsd til vdre russiske samarbeidspartnere ved INEP
Kola Science Center under ledelse av NiRolay Kashulin, samt Olga Popova og Yuri
Reshetnikov fra Vitenskapsakademiet 1 Moskva; og vdre finske samarbeidspartnere Kimmo
Kahilainen, Universitetet i Helsinki, og Erno Salonen og Teuvo Niva, RKIL, Inari. En
serlig takR til Gunnar Kalliainen, Edith og Svenn Randa, og Magny Bakken og Hallgeir
Larsen for god hjelp og tilrettelegging i forbindelse med arbeidet vdrt, og til en rekRe andre
fiskere og beboere i Pasvikdalen som har bidratt med uvurderlig hjelp og informasjon.
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mangfold) og 2008 - 2011 (Miljo-2015). Miljovernavdelingen hos Fylkesmannen i Finnmark,
og Direktoratet for naturforvaltning har jevnlig gitt oRonomisk stotte til arbeidet vdrt helt
siden undersokelsene startet, og EU-InterReg og den norsk-russiske miljoRommisjonen har
gitt viktige bidrag til miljoundersokelsene. Pasvik Kraft AS har stottet orretundersoRelsene
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Innledning

Spredning av fremmede arter er en alvorlig trussel mot naturmiljeet og det biologiske
mangfoldet, og representerer et viktig problem for naturforvaltningen bade i Norge og verden
forgvrig. Et 20-arig langtidsstudium av invasjonen av lagesild (Coregonus albula) i
Pasvikvassdraget i @st-Finnmark (Fig. 1) har gitt viktig innsikt i hvordan en fremmed art kan
pavirke det opprinnelige gkosystemet. Det viktigste malet med prosjektet har veert a
undersgke de gkologiske og evolusjonzre effektene av invasjonen, med serlig vekt pa
forvaltningsmessige konsekvenser, miljgforholdene i vassdraget og mulighetene for biologisk

kontroll av lagesilda gjennom gkte utsettinger av fiskespisende grret.
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Figur 1: Kart over Pasvikvassdraget.




Lagesildas inntog i Pasvikvassdraget

Lagesild er en planktonspisende fisk i laksefamilien, i samme slekt som sik (Coregonus
lavaretus). Artens naturlige utbredelse i Fennoskandia er begrenset til vassdrag som drenerer
til Gstersjgen, samt til sentrale vassdrag pa @stlandet. P4 grunn av geografiske barrierer for
spredning og innvandring etter siste istid, har arten ikke noen naturlig utbredelse i Nord-
Norge. Rundt 1960 ble lagesilda introdusert til Enaresjgen i Nord-Finland gjennom finsk
klekkeriaktivitet, og derfra har den seinere invadert Pasvikvassdraget som er utlgpselva fra
denne store innsjgen. Etter at en stor lagesildbestand bygde seg opp i Enaresjgen mot slutten
av 1980-tallet, ble arten for farste gang observert gverst i Pasvik i 1989. Deretter spredde den
seg raskt nedover Pasvikvassdraget, og allerede i 1993 ble lagesilda funnet i nederste del av
vassdraget. Invasjonen har vert fulgt med arlige undersgkelser siden 1991, hovedsakelig i
innsjglokalitetene Vaggetem/Ruskebukta i gvre del og Skrukkebukta i nedre del av vassdraget.
De biologiske undersgkelsene har kartlagt bade habitatfordeling og nearingsnett for de
viktigste fiskeartene i vassdragets innsjgsystem (Appendix 1). Langtidsstudiene har serlig
fokusert pa tre hovednivaer i neeringskjeden: i) dyreplankton, ii) plankton- og bunndyr-
spisende fisk, og iii) fiskespisende fisk. Siden lagesilda er en spesialisert planktonbeiter, ble
det antatt at de farste effektene ville veere pa dyreplanktonsamfunnet, men at det ogsa kunne
oppsta indirekte effekter pa naringskonkurrenter. Den viktigste neeringskonkurrenten er
planktonsik, en planktonspisende sikform som er gkologisk og genetisk adskilt fra bunnsik,

den andre hovedformen av sik i vassdraget (Fig. 2).

Figur 2: Planktonsik (gverst) og bunnsik, samt deres gjellebuer med typisk utseende
gjelle-gitterstaver som brukes til & skille de to sikformene. Planktonsiken har mange,
lange og tettsittende gjellegitterstaver, mens bunnsikens staver er feerre og kortere.



Lagesildas effekt pa dyreplanktonsamfunnet

Lagesild er en fisk med kort generasjonstid, og bestanden gkte sveert raskt i antall etter
ankomsten til Pasvikvassdraget (Fig. 3a). Allerede i 1993 var den blitt sveert tallrik og
dominerte samfunnet av planktonspisende fisk i @vre del av vassdraget. Dette fikk
umiddelbare effekter pa dyreplanktonsamfunnet, der en rask og sveert omfattende nedgang i
tetthet (Fig. 4a) og individsterrelse (Fig. 4b og 4c) ble observert. Diversiteten gikk ogsa
tilbake da planktonarter med store individer enten ble sterkt desimert eller forsvant. Disse
effektene har na holdt seg stabile over en periode pd mer enn 10 ar, med en tetthet av

dyreplankton pa kun 10-20% av nivaet far lagesilda kom inn (Fig. 4a).
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Fig. 3. Tetthetsutviklingen av a) lagesild, b) planktonsik og c) bunnsik i Pasvikvassdraget
(Vaggatem) i perioden 1991-2010. Littoral = strandsona, profundal = bunnzre, dype
omrader, pelagial = de frie vannmasser
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Lagesildas effekt som neeringskonkurrent

Reduksjonene i dyreplanktonsamfunnet farte til en dramatisk nedgang i naringstilgangen
for planktonspisende fisk i @vre del av vassdraget. | farste omgang ferte dette til et
habitatskifte for planktonsik, som responderte pa konkurransen fra lagesilda og den lave
dyreplanktonressursen ved a trekke inn i strand- og bunnare omrader (Fig. 3; 1991 - 1993).
Etter dette gikk tettheten av planktonsik kraftig tilbake (Fig. 3b; 1995 - 2000), trolig som en
effekt av gkt predasjon fra gjedde og konkurranse fra bunnsik. Denne negative utviklingen
kan pa sikt fare til en lokal utryddelse av denne sikformen, men siden ar 2000 ser det
imidlertid ut til at forholdet mellom planktonsik og lagesild har stabilisert seg pa et niva der
planktonsik utgjer om lag 5-15 % av de planktonspisende fiskebestandene (Fig. 3b; 2000 -
2010). Flere livshistorieparametre (f.eks. vekst, stgrrelse og alder ved kjgnnsmodning) endret
seg for planktonsik i det farste tidret etter lagesildas ankomst, men dette ser ogsa ut til & ha
stabilisert seg over det siste tidret. Som en mer subtil indikasjon pa at lagesilda pavirker de
pelagiske naeringsforholdene negativt, har vi funnet at ar med hgye lagesildtettheter medfarer

en darligere kondisjonsfaktor bade hos lagesild og planktonsik i det pafelgende aret. En slik
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respons ser vi ikke hos bunnsik, som kun viser sma endringer i tetthet og

livshistorieparametre knyttet til lagesildas invasjon (Fig. 3c).

Selv om lagesild ankom nedre del av vassdraget kort tid etter invasjonen i gvre del, har
effektene av lagesilda veert svakere her. Mens lagesilda dominerte det pelagiske
fiskesamfunnet i gvre del (Ruskebukta) etter bare tre ar, ble lagesilda ferst i 2008 den
dominerende arten i nedre del (Skrukkebukta); 15 ar etter den farste gang ble observert der.
Beiteeffektene pa planktonsamfunnet har veert mer moderate i nedre del, og tilbakegangen i
planktonsikbestanden har veert lavere enn i gvre del. Men ogsa i Skrukkebukta farte
lagesildinvasjonen til et habitatskifte hos planktonsik. Skrukkebukta er imidlertid dypere og
mer skalformet enn Ruskebukta, og planktonsik i Skrukkebukta trakk dypere ned i pelagialen
istedenfor inn i strandsona. | kontrast til planktonsik i Ruskebukta som ble offer for
gjeddepredasjon nar den trakk inn i littoralen, fungerte de dypere omradene i Skrukkebukta
som et refugium for & unnga predasjon fra rovfisk. Forskjellen mellom innsjgene i
planktonsikens skifte av habitat ble ogsa reflektert gjennom forskjeller i diett. Mens
planktonsik i Ruskebukta segregerte fra lagesild i diett ved & inkludere mer insekt og bunndyr,
har den i Skrukkebukta opprettholdt en planktondiett sveert lik lagesildas diett.

En potensielt sveert viktig konsekvens av lagesildinvasjonen er en gkt hybridisering
mellom planktonsik og bunnsik (Fig. 5). Denne hybridiseringen er trolig et resultat av
planktonsikens habitatskifte, og kan fare til redusert genetisk diversitet og tap av
morfologiske og adferdsmessige tilpassninger hos de to sikformene. De gkologiske og
evolusjonare konsekvensene av en slik hybridisering kan bli store, men er vanskelig a forutsi
og dette bar derfor fglges opp fremover. | en finsk innsjglokalitet naer Enaresjgen er det for
gvrig pavist en omfattende hybridisering mellom den innfgrte lagesilda og stedegen sik, men
en tilsvarende konsekvens har sa langt ikke vert pavist i Pasvikvassdraget.
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Utviklinga i lagesildbestanden

Lagesilda i gvre del av Pasvikvassdraget hadde de farste arene etter invasjonen en kraftig
oppsving i tetthet far bestanden fikk en midlertidig kollaps i 1998-99 (Fig. 3a). Deretter har
tettheten av lagesild variert mye. Som felge av den sterke reduksjonen i dyreplankton-
ressursene (Fig. 4) gikk lagesildas neringstilgang og vekst kraftig tilbake allerede tidlig i
invasjonen. Lagesilda har gjennom hele invasjonsforlgpet basert seg pa en planktondiett.
Unntaket fra dette kom i 2008, da dyreplanktonbestanden var pa et historisk lavmal og en del

lagesild sveert sd overraskende hadde spist yngel av nipigga stingsild (Fig. 6).
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Fig. 6. Lagesildas diett i Vaggatem i
2008. Tettheten av dyreplankton
var rekordlav, og lagesilda som
vanligvis er en planktonspesialist,
livnaerte seg av utypiske
naringsdyr som nipigga stingsild
og luftinsekt.
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Lagesild har i utgangspunktet en opportunistisk og rask livshistoriestrategi, med hurtig
vekst, smd og mange egg og kort generasjonstid. Sammenlignet med moderpopulasjonen i
Enaresjgen har lagesilda i Pasvikvassdraget et enda kortere livslap med lavere vekst (Fig. 7),
lavere starrelse og alder ved kjgnnsmodning, hayere mortalitet, og lavere forventa livslengde.
Parallelt med disse forskjellene har vi ogsa funnet genetiske forskjeller mellom de to
lagesildpopulasjonene. Dette gir grunnlag for a tro at endringene i livshistorie har oppstatt
som en tilpasning til den nye situasjonen og representerer en pionerstrategi som trolig har

veert fordelaktig og viktig for den suksessfulle koloniseringen av Pasvikvassdraget.
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Lagesildas rolle som bytte for fiskespisende fisk

Undersgkelser av Pasvikerretens diett feor lagesildinvasjonen viste at stor grret
hovedsakelig spiste sik. Etter etableringa i vassdraget ble lagesild raskt den dominerende
arten i grretens diett (Fig. 8). Lagesildas andel i grretens diett var ogsa sterre enn artens andel
i det pelagiske fiskesamfunnet. Vekstberegninger viser at grreten i Pasvik vokser sveert godt
pa lagesilddiett, og utsatt grret pa vel 200 gram kan tidoble sin vekt til 2 kg i lgpet av to somre.
Fiskespisende grret i Pasvik er en utpreget pelagisk jeger. Vare undersgkelser har vist at
grreten foretrekker de gvre vannlag (<6 m), trolig fordi grretens effektivitet som jeger er
sterkt lysavhengig. Bade lagesild og planktonsik har dggnlige vertikalmigrasjoner i vannsgyla,
der de star dypere pa dagtid enn pa nattestid for & redusere predasjonsfaren. Deler av
lagesildbestanden oppholder seg likevel pa dyp der lyset er godt nok til at grreten effektivt
kan jakte pa den i motsetning til planktonsiken som oppholder seg dypere. Denne
adferdsforskjellen mellom lagesild og planktonsik synes ogsa a veere knyttet til klare
livshistorieforskjeller mellom artene. Lagesilda satser pa en opportunistisk strategi med rask
vekst, tidlig modning og hgy mortalitet (hgy risiko/hgy fortjenestestrategi), mens
planktonsiken har en mer forsiktig livshistoriestrategi med sterkere predatorunnvikelse,
saktere vekst og seinere kjgnnsmodning. Disse egenskapene forklarer at lagesilda er mye mer
utsatt for predasjon fra grreten, og at vi finner hgyere andel av lagesild i grretens diett enn i
det pelagiske fiskesamfunnet. Kombinasjonen av god predatorunnvikelse hos planktonsik og
lett tilgjengelig lagesild for grreten har gjort at predasjonstapene for planktonsik i
Skrukkebukta har veert vesentlig lavere enn i Ruskebukta, der det er sveert begrensa
dypomrader & gjemme seg i for planktonsiken. @rreten er ogsa mer tallrik i Skrukkebukta enn
i Ruskebukta, og predasjon fra grret har dermed hatt et stgrre potensial for & bremse
bestandsveksten av lagesild i denne lokaliteten. I sum synes dette 4 ha medfart at planktonsik-

bestanden i Skrukkebukta har klart & sta imot lagesildinvasjonen mye lengre enn i Ruskebukta.
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Fig. 8. Lagesild er na det viktigste byttedyret for Pasvikgrreten.
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Kan grretutsettinger brukes til biologisk kontroll av lagesilda?

En stor del av grretstammen i Pasvik forvaltes gjennom arlige utsettinger av 5000 grret
starre enn 25 cm (Fig 9). Utsettingene skjer som en kompensasjon for tapte rekrutterings-
omrader etter omfattende vassdragsreguleringer for kraftproduksjon. Siden stamfisk for
klekkeriet hentes fra Pasvikelva og grreten dermed er av lokal avstamming, er grretutsettinger
en aktuell kandidat for biologisk kontroll av den fremmede arten lagesild. En viktig del av
prosjektet har derfor veert & kartlegge grretens habitatbruk, neringsgkologi, adferd og
overlevelse. Den utsatte grreten sprer seg raskt over store deler av innsjgen etter utsetting og
beveger seg aktiv pa jakt etter pelagiske byttefisk. Beregninger av matinntak koplet opp mot
tetthetsestimater av planktonspisende fisk har vist at den mengden grret som na utsettes i
Skrukkebukta kan konsumere 10-50 % av den pelagiske fiskebestanden der. Siden grreten i
hovedsak spiser lagesild (Fig. 8), kan en derfor ved & ske mengden av utsatt grret trolig oppna

et betydelig predasjonspress og dermed ogsa en bestandsregulering av lagesilda.

Fig. 9. Hvert ar settes det ut
5000 grret starre enn 25
cm i Passvikvassdraget.
Drreten er av stedegen
stamme og oppdrettes i
lokalene til Pasvik Kraft
ved Skogfoss fer den blir
utsatt i vassdraget.

Av 5341 merka grret utsatt i Pasvikvassdraget i 1999 var gjenfangsten 6 %, og av 1000
individmerka grret utsatt i 2004 var gjenfangsten 14 %. | begge tilfellene ble gjenfangster
rapportert over tre sommersesonger. Selv om det var stor forskjell i andel gjenfanga arret i
disse to forsgkene, viste beregninger at den gjennomsnittlige dgdelighetsraten var sveert lik
mellom forsgkene i 1999 og 2004 (henholdsvis 0.50 og 0.48 % dag™). Dette gir en beregnet
overlevelse pa 25-30% for det farste aret etter utsetting. Dgdelighetsanalyser gjennomfart pa
grunnlag av telemetridata fra 15 grret pasatt akustiske merker (se Fig. 10) i 2004 inkluderte
dadelighet bade pa grunn av fangst og av naturlige arsaker (predasjon). Resultatene viser at
dodelighetsraten var svart hgy de farste seks ukene etter utsetting (0.79 % dag™). Det er
derfor rimelig a tro at grretens dgdelighet pa grunn av predasjon fra annen fisk er hgyst den
farste tiden etter utsetting mens den utsatte fisken enna er naiv i forhold til de naturlige

leveforholdene i vassdraget.
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Fig. 10. Utstyr som benyttes i forbindelse med elektronisk
merking og sporing av fisk (dvs. telemetri-studier).

Siden det i utsettingsforsgkene med merka grret i 1999 og 2004 ikke kunne kontrolleres
for om grret og arretens byttefisk svemte ut av undersgkelseslokalitetene (for eksempel inn pa
russisk territorium), ble det i 2009 gjennomfart et nytt utsettingsforsgk i Ruskebukta i gvre
del av vassdraget. Ruskebukta har den tetteste lagesildbestanden i Pasvik og kan ogsa relativt
enkelt stenges av fra resten av vassdraget med en 250 m lang not (Fig. 11a). Denne lokaliteten
ble derfor ansett som velegnet for et biokontrolleksperiment der malet var a kvantifisere
effekten av grretpredasjon pa lagesildbestanden. Etter avstenging av Ruskebukta ble det satt
ut 1500 individmerka grret >25 c¢cm, og 17 av disse ble pasatt akustiske merker for a kunne
spore fiskens bevegelser (se Fig. 10). Utsettingen ble ogsa fulgt opp med en stor innsamling
av gjedde for a vurdere omfanget av gjeddepredasjon pa den utsatte grreten. Undersgkelsene
viste at gjeddepredasjonen pa grret var svart hgy i Ruskebukta. De akustiske merkede
grretene hadde ogsa en svert hgy dadelighet (61.5 % dag™), og resultatene indikerte at all
utsatt erret var spist innen to uker. Det ble heller ikke gjort fangster av merka grret etter dette.
Biokontrollforsgket var derfor mislykket i den forstand at vi ikke lyktes med & redusere
lagesildbestanden i Ruskebukta gjennom grretutsettingene. Eksperimentet ga likevel mye ny
og relevant leerdom. Ruskebukta er en relativt grunn innsjg (Fig. 11b, gjennomsnittsdyp ca 4
m), og selv om den har en tett bestand av pelagisk lagesild er det store grunnomrader som
egner seg godt som leveomrade for gjedde. Gjedda spiste i liten grad lagesild, men var sveert
effektiv til & beite pa utsatt grret. Bade vill og utsatt grret kan normalt svemme inn i
Ruskebukta, men gjedda har trolig redusert forekomsten av grret her til et minimumsniva, noe

som har resultert i svert liten predasjon pa lagesild i denne innsjglokaliteten. Den raske
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bestandsveksten av lagesild i Ruskebukta kan derfor i alle fall delvis tilskrives et lavt
predasjonstrykk sammenlignet med Skrukkebukta i nedre del. Resultatene vare viser videre at
en minstestarrelse pa 25 cm for utsetting av grret har liten direkte betydning for gjeddas
predasjon pa utsatt grret, men at denne minstestarrelsen likevel er svart viktig fordi grreten da
umiddelbart kan starte med & beite pa fisk ute i pelagialsona. Dette farer igjen til lite
habitatoverlapp med gjedde, gitt at dype, pelagiske omrader er tilgjengelige. | dypere og mer
skalformede innsjger som Skrukkebukta kan en derfor forvente god overlevelse av grret. Det
er likevel viktig & sgrge for at utsettinger skjer pa omrader langt fra gode gjeddehabitater ogsa
i disse innsjgene, for & unnga at naiv og stresset nyutsatt grret svemmer rett inn i et gjeddegap.

Disse resultatene er svert viktige i forvaltningsgyemed nar eventuelle nye regimer for

utsetting av grret skal vurderes.

Fig. 11. a) Ruskebukta og Tjeerebukta ligger i
den sgrlige delen av Vaggatemmagasinet.
Ruskebukta som har den tetteste lagesild-
bestanden i Pasvik, kunne avstenges fra
det gvrige vassdraget med ei 250 m lang
not. Denne innsjgen ble derfor valg til

)‘ gjennomfgringen av biokontroll-
{ _ - \ eksperimentet med utsetting av grret.
Y Ruske- J] _: r""“/;" b) Skrukkg’bukta i Nedre Pasvik er dypere
B i e J' -\ 0g mer gkalfpr_met enn Ruskebukta. |
o re— &\ J motsetning til i Ruskebukta er overlevelsen
- ARETES SV av utsatt grret god i Skrukkebukta.

Dybdeintervall (m) Ruskebukta
[]o-5

[] 5-10
[] 10-15
[ 15-20
B 20-25
H -3
M 30-35
W -4
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Andre miljgproblemer i vassdraget

| samband med langtidsstudiene av effektene av lagesildinvasjonen har det ogsa veert
naturlig & kartlegge andre stressfaktorer for fiskebestandene i vassdraget. Med den nare
beliggenheten til de tungt forurensende Nikelsmelteverkene har det seerlig veert viktig a
undersgke tungmetallnivaene i fisk og i fiskens miljg. | den russiske innsjgen Kuetsjarvi som
ligger neer smelteverkene i Nikel (Fig. 1), viser mange metaller sterkt forhgyede verdier i bade
vann, sedimenter og fisk. Med gkende avstand fra smelteverkene avtar tungmetallnivaene
raskt (Fig. 12), og i fisk fanget i de gvrige delene av vassdraget er nivaene moderate og
innenfor grenseverdiene som er satt for menneskelig konsumpsjon. De omfattende vassdrags-
reguleringene har ogsa negativ innvirkning pa vassdragets gkosystem og har trolig bidratt til
lagesildas suksessfulle invasjon av vassdraget gjennom etableringen av store innsjgmagasin
og en reduksjon av gyte- og oppvekstomrader for grret. De konsesjonspalagte arret-
utsettingene virker etter sin hensikt, men omfanget av utsettingene bar evalueres med tanke pa
a kunne fa til en mulig kontroll av lagesilda. Eventuelle langsiktige genetiske konsekvenser

for grretpopulasjonen av oppdrett og utsetting bar ogsa undersgkes naermere.
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Fig. 12. Tungmetallinnhold (nikkel, kobber og kadmium) i bunnsik
(bl&) og planktonsik (rgd) i seks ulike innsjger lokalisert med
gkende avstand fra Nikelsmeteverkene. Innsjgene er (avstand fra
Nikel i parentes): 1 - Kuetsjarvi (5 km), 2 - Skrukkebukta (16 km),
3 - Vaggatem (40 km), 4 - Rajakoski (65 km), 5 - Enaresjgen (100
km), og 6 — Stuorajavri, Kautokeino (290 km).
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Konklusjoner

Innfering av fremmede arter er sveert ugnsket fra et naturvernsynspunkt da det kan
medfare uheldige og utilsiktede effekter. Lagesildas invasjon i Pasvik er et godt eksempel pa
dette. | lgpet av en 20-arsperiode har invasjonen resultert i omfattende gkologiske endringer i
vassdraget, og studiene vare indikerer ogsa at det na pagar omfattende genetiske endringer i
sikbestandene. Selv om lagesilda i Pasvik representerer den nordligste forekomsten av arten i
hele verden, sa er den apenbart i stand til & leve og formere seg her og er kommet for a bli i
vassdraget. Det er neppe noen tiltak som vil kunne fa lagesilda til & forsvinne fra vassdraget,
men rettede grretutsettinger vil trolig kunne bidra til & begrense lagesildpopulasjonen og
dermed stabilisere den gkologiske situasjonen i mange innsjger i vassdraget. Med hensyn til
den nordlige geografiske beliggenheten er Pasvik et unikt vassdrag med sin rike biodiversitet.
Men de omfattende vannkraftutbyggingene har utvilsomt bidratt til & gjere vassdraget mer
innsjopreget, til fordel for arter som lagesild og pa bekostning av arter som grret og harr.
Forventede klimaendringer vil trolig gi egkte vanntemperaturer, og kan gjgre vassdraget
levelig og invaderbart for flere nye arter. Dessuten er omradet under sterkt forurensingspress
fra bade gruve- og smelteverksvirksomhet. Potensielle innvandringer av nye arter,
miljgforurensing samt klimaendringer er alle viktige faktorer som setter gkosystemet i
Pasvikvassdraget under press, og de kan ogsa tenkes a ha synergieffekter som vil kunne gi
stor forvaltningsmessige utfordringer. Endringene vi har dokumentert kan i sa mate vere de
farste tegn pa at enda mer omfattende forandringer pa sikt vil kunne opptre i vassdragets
gkosystem. En enhetlig og god naturforvaltning for vassdraget har ogsa spesielle utfordringer
ved at omradet forvaltes av tre nasjoner med ulik forvaltningspolitikk. Disse utfordringene
gjer det sarlig viktig & ha et klart fokus pa overvakning, forskning og forvaltning av

Pasvikvassdraget i ara framover.
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Appendiks 1: Habitatvalg og naeringsnett for viktige fiskearter i
Pasvikvassdraget.

Appendiksfigur 1a: Typiske levesteder for de viktigste fiskeartene i innsjgene i
Pasvikvassdraget.

Appendiksfigur 1b: Neeringsnett for de viktigste fiskeartene i innsjgene i
Pasvikvassdraget.
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