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Sammendrag

Amundsen, P.-A., Smalas, A., Knudsen, R., Kristoffersen, R., Siwertsson, A. &
Klemetsen, A. 2015. Takvatnprosjektet. Erfaringer fra forskning og kultivering
av en overbefolka rgyebestand. Rapport, UiT Norges arktiske universitet. 53 s.

Overbefolka fiskebestander er et stort problem i mange av vare innsjger. Det typiske
kjennetegnet er en stor tetthet av gammel, smavokst og mager fisk, gjerne med en
hgy infeksjon av parasitter. Hardt uttynningsfiske har vaert foreslatt som et mulig
botemiddel, men selv om det har veert gjort mange forsgk pa a komme problemet til
livs, er det fa& som har lyktes. Denne rapporten oppsummerer en langsiktig
forsknings- og kultiveringsinnsats i Takvatnet — et unikt samarbeidsprosjekt mellom
forskere, grunneiere og fiskere som trolig representerer det mest vellykkede og best
dokumenterte uttynningsfisketiltaket som noen gang har vaert gjennomfgrt.

Reyebestanden i Takvatnet, Troms, var pa slutten av 1980-tallet sterkt overbefolka.
Fra 1984 til 1989 ble det gjennomfgrt et omfattende uttynningsfiske ved hjelp av
teiner, og totalt ble det tatt ut neermere 700.000 smargye med ei total vekt pa 31.3
tonn. Tiltaket har hatt en formidabel effekt pa fiskebestanden i innsjgen. Da
uttynningsfisket ble avsluttet, var tettheten av rgye redusert til ca. 1/5 av tettheten i
den overbefolka bestanden, noe som blant annet ga seg utslag i bedre
naeringsforhold og stor vekstgkning for den gjenvaerende fisken. @rreten, som
nesten var blitt borte fra vatnet da rg@yebestanden var overbefolka, har kommet
sterkt tilbake, og de siste 10-15 arene har det veert en god balanse mellom storvokst
grret og rgye av god kvalitet i vatnet.

Rapporten tar for seg historikken og gjennomfgringen av uttynningsfisket i
Takvatnet, sammenfatter de viktigste kultiveringseffektene og endringene i fiske-
bestandene, og oppsummerer viktig leerdom og kunnskap for kultivering og
forvaltning av andre fiskevatn.

Ngkkelord:

Roye; Orret; Fiskevatn; Overbefolka fiskebestander; Uttynningsfiske; Kultivering;
Adaptiv overvdkning og forvaltning; @kologi; Parasitter
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Forord

Ferskvannsokologisk faggruppe ved UIT Norges arktiske universitet
(tidligere ‘Universitetet i Tromse) har siden 1980 hatt et langsiktig
forskningsprosjekt i Takvatnet, Troms. Ft kultiveringstiltak med ei
storstilt uttynning av innsjoens overbefolka voyebestand har stdtt
sentralt i dette avbeidet. I et unikt samspill mellom grunneiere, lokale
fiskeentusiaster og universitetet har dette omfattende okologiske
eksperimentet gitt spennende forskningsresultater og en vellykket kult-
ivering av et overbefolka fiskevatn. Forskningen fra Takvatn er publisert
i en rekke artikler i velrenommerte internasjonale tidsskrifter (totalt 71
publikasjoner siden 1986), inkludert en artikkel i Science - et av verdens
mest anerkjente fagtidsskrift. Nokkelen har vert grundig og langsiktig
forskning, gjennomfoering av et storskala forvaltningsbasert eksperiment,
en unik pkologisk langtidsserie og ikke minst et meget godt samavbeid
mellom forskere og lokale forvaltere og fiskeinteresserte. Regionale og
nasjonale forvaltningsinstanser har dessverre vaert mindre interesserte
og engasjerte i denne problematikken; en situasjon som har fort til at
resultatene fra Takvatnet trolig er bedre kjent i internasjonale enn i
nasjonale fag- og forvaltningsmiljoer. For d bote pd dette har vi med
stotte fra Miljodivektoratet, UIT og Norges forskningsrdd laget en
populcervitenskapelly rapport vettet mot nasjonale, regionale og
kommunale forvaltningsinstanser, samt lokale fiskeforeninger, grunneier-
lag og andre fiskeinteresserte som arbeider med fiskestelltiltak i praksis.
Rapporten presenterver de viktigste resultatene og erfarvingene fra mer
enn 30 drs forskning og forvaltning i Takvatnet, med hovedvekt pd de
langsiktige effektene av uttynningsfisket og hvilke faktorer som har
bidratt til den suksessvike kultiveringen og forvaltningen av
fiskebestanden der. I tillegg oppsummerer rapporten viktig ferskvanns-
okologisk kunnskap som har blitt utviklet gjennom prosjektet.

Vi hdper de praktiske erfaringene fra uttynningsfisket og den biologiske
kunnskapen som er framkommet gjennom Takvatnprosjektet vil vaere til
god nytte for forvaltere og fiskeentusiaster bdde pd nasjonalt, regionalt
og lokalt niva.

Tromsg, april 2015.

Per-Arne Amundsen
Prosjektleder
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1. Innledning

Utnyttelse av ferskvannsfisk har lange
tradisjoner i Norge. Mens matauk og
husholdningsfiske tidligere var den
viktigste drivkraften, har rekreasjons-
verdien blitt sveert viktig over de siste
tidrene. Dessverre representerer over-
befolka fiskebestander et stort
problem for utnyttelsen av denne
verdifulle ressursen, saerlig for arter
som rgye, abbor og sik. Utfordringen
er paradoksalt nok at slike vatn har for
mye fisk, noe som fgrer til at
konkurransen om ressursene blir stor
og neringstilgangen for den enkelte
fisk blir darlig. Fisken vokser dermed
svaert sakte og er mager og av darlig
kvalitet. Mange av innsjgene vare
ligger derfor brakke. Det har veert gjort
mange forsgk pa 3 komme problemet
til livs, men i de fleste tilfeller har
dette mislyktes.

Et markant unntak er uttynningsfisket
som ble gjennomfgrt i den over-
befolka rgyebestanden i Takvatnet i
Troms pa slutten av 1980-tallet. En
NINA-rapport fra 2007 (”Erfaringer
med tynningsfiske i innsjgbestander i
Norge”) konkluderer med at ut-
tynningsfisket i Takvatnet er det mest
vellykkede og best dokumenterte som
er gjennomfgrt®. | denne rapporten
gnsker vi a fortelle suksesshistorien
om Takvatnet bade for a vise at det
nytter @ gjgre en innsats og for a
videreformidle kunnskapen som er
fremkommet gjennom dette vel-
lykkede forsknings- og forvaltnings-
eksperimentet.

! Ugedal, O., Dervo, B. K. & Museth, J.
2007. Erfaringer med tynningsfiske i
innsjgbestander i Norge — NINA
rapport 282. 64 s.

Lokalbefolkningen rundt Takvatnet sto
for det meste av den praktiske
innsatsen under uttynningsfisket med
grunneiere og lokale fiskeforeninger i
spissen. En enorm innsats ble lagt ned,
og over en 6-ars periode i siste halvdel
av 1980-tallet ble det tatt ut naermere
700.000 smargyer med en samlet vekt
pa over 30 tonn. Universitet i Tromsg
(UiT) bidro med viktig kunnskap i plan-
leggingen av dette arbeidet og fulgte
ogsa ngye opp effektene av fisket.
Videre gav UiT fortlgpende rad om
hvilke tiltak som burde gjennomfgres
for at kultiveringen skulle bli mest
mulig vellykket. Men dette storstilte
eksperimentet ga 0gsa gode
muligheter for a undersgke viktige
gkologiske prosesser gjennom lang-
siktige  studier av = omfattende
endringer i en naturlig fiskebestand.

Lykkelig fisker med en storvokst grret
fra Takvatnet i bakgrunnen.

Forvandlingen av Takvatnet fra et
overbefolka og lite benytta r@yevatn



til et flott fiskevatn med bade
storvokst rgye og @rret star uten
sidestykke med hensyn til bade innsats
og resultat. Hvordan fikk man det til?
Er det mulig a fa det til andre steder?
Hva har man laert om kultivering og
forvaltning av fiskevatn? Og hvordan
kommer det til 3 g& med Takvatnet i
fremtiden? Dette er noen av
spgrsmalene som vi prgver a gi svar pa
i denne rapporten. Vi starter med 3 gi
et generelt bilde av hvorfor overtallige
bestander av ferskvannsfisk er et
problem i mange norske innsjger
(kapittel 2). Videre tar vi for oss
bakgrunnshistorikken og gjennom-
féringen av uttynningsfisket i Tak-
vatnet, sammenfatter de viktigste
kultiveringseffektene og endringene i
fiskebestandene, og oppsummerer
viktig leerdom for kultivering og
forvaltning av andre fiskevatn (kapittel
3; rapportens hovedkapittel). Vi har

videre laget ei oppsummering av
kunnskapen og erfaringene fra selve
teinefisket som forhapentligvis kan
brukes som ei «kokebok» for andre
som ¢nsker & gjennomfgre et
uttynningsfiske (kapittel 4). De @vrige
kapitlene tar for seg mer generell
kunnskap om fisk og ferskvanns-
pkologi; forst med ei oppsummering
av biologien til grret, rgye og stingsild
(kapittel 5), etterfulgt av informasjon
om noen av de vanligste parasittene
hos vare ferskvannsfisk (kapittel 6), og
deretter en kort gjennomgang av
innsjgen  som  gkosystem  med

utgangspunkt i  kunnskapen fra
Takvatnstudiene (kapittel 7). Vi gir til
slutt en oversikt over publikasjoner og
avhandlinger som er utgitt i
forbindelse med disse studiene
(kapittel 8).

Typisk pdskestemning ved Takvatnet - hdpet om storvokst og fin fisk er tilstede vinter
som sommer.



2. Overbefolkning i norske innsjger

2.1 Arsaker

”"60 000 fulle fiskevann sgker flere
fiskere” uttalte landets stgrste
grunneier, Statskog, i 2012 og pekte
dermed pa ett av de stgrste
forvaltningsproblemene i vare tallrike
innsjger: overbefolkning. Et raskt
Google-sgk avslgrer at det finnes
mange artikler, diskusjonsforum m.m.
som inneholder uttrykket ‘overbefolka
fiskevatn’, men det er kun et fatall
saker om hvordan ta tak i problemet;
resten er i stor grad advarsler mot 3
besgke slike vatn. Feilbeskatning, feil
forvaltningsstrategi eller rett og slett
mangel pa strategi har nok mye av
skylden for at dette er blitt et sa stort
problem at det na kreves drastiske
tiltak hvis man @nsker 3 bgte pa
situasjonen.

Takvatnet en kald hgstmorgen -
nydelig ressurs for ferskvannsfiske og
rekreasjon.

Innlandsfisk har tradisjonelt veert en
godt utnyttet ressurs i Norge, og i
deler av landet var det en viktig
matkilde for folk. | Ippet av de siste 50
arene har dette endret seg. Vatna vare
har gatt fra a veere en Vviktig

matressurs til @ bli en kilde til
rekreasjon, og det er fa i Norge i dag
som utnytter innlandsfisk gjennom et
reint husholdnings- eller neeringsfiske.
Som et resultat av dette har nok det
generelle fisketrykket gatt ned
samtidig som fiskemetoder og utstyr
har utviklet seg mye og dels fgrt til et
sveert spesifikt og ikke minst selektivt
fiske pa stor fisk. Stormaska mono-
filamentgarn, down-jigging, ekkolodd,
harving, dorging m.m. er alle fiske-
metoder utviklet for a fange de stgrste
fiskene. Men dette er gjerne stor
rovfisk som potensielt kunne bidratt til
3 regulere tettheten av sma fisk.
Dermed har en kombinasjon av et
redusert allment fisketrykk sammen
med en mer selektiv beskatning av de
stgrste fiskene bidratt til at mange
bestander har fatt status som over-
befolka. For eksempel viser estimater
gjort fra rgyevatn i Finnmark at ca.
halvparten av vatna trenger en eller
annen form for kultivering for a
komme overbefolkningsproblemet til
livs.

2.2 Hva er et overbefolka
fiskevatn?

Det som kjennetegner en overbefolka
fiskebestand er at individene er gamle,
smavokste og magre med hvit kjgtt-
farge og kraftig infeksjon av parasitter
(se kapittel 7). De fleste individene er
ogsa kjgnnsmodne og blir det ved en
relativt liten stgrrelse. Dette bidrar til
at veksten avtar ytterligere siden de
bruker mesteparten av energien fra en
begrenset fgdetilgang til & produsere
rogn og melke istedenfor & vokse seg
stgrre. Dette er livshistoriestrategier
som ofte utvikler seg nar neaerings-



tilgangen over tid er lav pa grunn av
stor konkurranse. Tettheten av fisk er
altsa sa hgy at det rett og slett ikke er
nok mat i innsjgen til & opprettholde
en sunn bestand med god individuell
vekst. Verdifulle naeringsdyr som
marflo, snegl og store insektlarver og
vannlopper blir nedbeitet. Fisken ma
derfor ga over pa annenrangs byttedyr
som for eksempel sma hoppekreps,
som gir et mye lavere energiinntak i
forhold til tids- og energiforbruket ved
a fange dem. | sum kan alt dette fgre
til en negativ sngballeffekt som gjgr
det vanskelig & reversere prosessen
nar den fgrst har kommet sa langt at
en fiskebestand har blitt overbefolka.

v L

Typisk “tusenbr@dre-fangst” med sma-
vokst, kignnsmoden fisk der de fleste
er omtrent like store. | dette tilfellet er
fangsten fra et abborvatn.

Det er spesielt rgye, abbor og sik som
er kjent for 3 skape sakalte "tusen-
bredre-vatn” med smavokst, kraftig
parasittert og lite attraktiv fisk. Disse
tre artene har to fellestrekk som gjgr
dem saerlig utsatt for overbefolkning.
For det f@rste er de innsjggytere, noe
som betyr at egnede gyteomrader
sjelden begrenser rekrutteringa slik
det kan skje med elvegytere som grret
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og harr. For det andre er alle tre
artene effektive etere av krepsdyr-
plankton, slik at de i motsetning til for
eksempel grret kan utnytte disse
naringsdyrene hvis attraktive bunndyr
i strandsona blir nedbeita. Rgye-,
abbor- og sik-bestander er derfor
avhengige av ei viss regulering, for
eksempel i form av kannibalisme eller
predasjon fra andre arter, for a kunne
opprettholde det vi gjerne kaller
sunne bestander med god individuell
vekst og kondisjon. Problemene opp-
star dermed ofte nar storvokste fiske-
spisere som gjedde, d¢rret eller
kannibalistisk rgye eller abbor blir
fiernet fra systemet gjennom for
eksempel selektivt fiske etter storfisk.

2.3 Overbefolka rgyevatn

Regya er den arten som kanskje er mest
kient for & danne overbefolka
bestander. | tillegg til faktorene nevnt
ovenfor, er det nok flere arsaker til
dette. Sik deler for eksempel ofte
innsjgen med flere andre fiskearter og
er derfor som regel utsatt for
predasjon fra samlevende rovfisk som
gjedde, abbor og lake, noe som gjerne
bidrar til 3 holde sikbestanden nede.
Rgya er derimot eneste fiskeart i
mange vatn, og da er det kun
kannibalisme fra stor rgye som kan
bidra til en lignende effekt. Dette skjer
apenbart i en del vatn, men krever
tilstedeveerelse av en relativt stor
andel individer som har klart & vokse
seg store nok til & sld over til en
fiskediett. En lignende situasjon finnes
0gsa i mange innsjger hvor rgya lever
sammen med g¢rret. Selv om grret
regnes som en bedre fiskepredator
enn rgya, ma ogsa den vokse seg
relativt stor fgr den kan begynne a
beite pa smargye. Ngkkelen til a
unnga overbefolkning er derfor



generelt 3 unnga a overbeskatte de
store fiskespiserne. Dersom det likevel
er gatt sa langt at et vatn med grret og
reye er blitt overbefolka av rgye,
kommer grreten ofte i en skvis. Dette
skyldes at smagrreten blir utkonkur-
rert av rgya som er overlegen nar det
gjelder beiting pa blant annet
krepsdyrplankton og sma insektlarver;
byttedyr som gjerne dominerer den
gjenvaerende matressursen i over-
befolka innsjger. Dermed klarer
hverken grret eller rgye a vokse seg
store nok til & bli effektive fiskespisere,
og ¢rretbestanden vil ofte ogsa bli
sterkt redusert i antall.

\/ -

Takvatnet har veert viktig for forskningen ti/ den ferskvannsgkologiske faggruppen

Det er etter hvert gjort mange forsgk
pa a kultivere overbefolka rgyevatn i
Norge, og sagt litt forsiktig har disse
hatt varierende effekt og suksess. Men
det finnes lyspunkt, og Takvatn-
prosjektet er trolig det aller beste
eksemplet pa en vellykket gjennom-
fering av et slikt kultiveringstiltak. Vi
har derfor prgvd a trekke mest mulig
kunnskap ut av dette prosjektet, bade
i forhold til praktisk gjennomfgring,
forvaltning av fiskebestandene i for-
og etterkant, og de g@kologiske
problemstillingene som har veert
undersgkt.

——

ved UiT, men i tillegg har Takvatnet og feltstasjonen der veert viktig for undervisning

av studenter pd alle nivaer.



3. Takvatnprosjektet

3.1 Takvatnet for
uttynningsfisket

Takvatnet var opprinnelig et reint
grretvatn. «Gulbuken» som den lokale
grretstammen ble kalt pa grunn av
sine flotte fargetegninger, var stor-
vokst og viden kjent for sin gode
kvalitet. Men pa 1920-tallet ble
grreten i Takvatnet sterkt over-
beskattet etter at vatnets til-
gjengelighet hadde gkt ved at det kom
vei forbi, flere titalls hytter ble satt
opp og stormaska garn ble tatt hyppig
i bruk. | fglge gamle notater kunne det
veere sa mye som 150 garn i vatnet
med et fiskeuttak pa 2-300 kg pr natt.
Dette store uttaket av stor fisk

kombinert med en begrenset tilgang
pa gode gytebekker rundt vatnet ble
sveert gdeleggende for grretbestanden
som mot slutten av 1920-tallet var
nesten helt nedfiska.

Et nydelig eksemplar av “gulbuk-

grreten” | Takvatn.

For @ bgte pa denne situasjonen ble
det tatt et lokalt initiativ til & sette ut
rgye i Takvatnet ved a flytte fisk fra
det narliggende Fjellfroskvatnet der
grret og rgye levde godt sammen. En
merk septembernatt i 1930 ble et 40-
talls gytemodne rgyer fanget i
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Fiellfroskvatnet og sluppet ut i
Takvatnet. Tanken bak var god; malet
var a fa opp en fin rgyebestand som
erstatning for den nedfiska
grretbestanden. Noen ar etter ut-
settinga og fram til krigens slutt var
rpyefisket i Takvatnet angivelig meget
godt med fine fangster av stor fisk, og
utsettinga sa ut til & vaere vellykket.
Men dette ble en kortvarig lykke. |
arene etter krigen gkte tettheten av
rogyebestanden sveert raskt, samtidig
som stgrrelsen og kvaliteten pa rgya
ble darligere og grretbestanden gikk
ytterligere tilbake. Arsaken var nok en
vedvarende overbeskatning av stor-
vokst grret og rgye, kombinert med
meget gode gyte- og rekrutterings-
forhold for rgya. Den raskt gkende
tettheten av rgye gjorde at
konkurransen om naering etter hvert
ble sveert stor, tilveksten ble darlig og
roya begynte 3 gyte ved sma
stgrrelser. Sngballen var dermed
begynt a rulle, og overbefolkning av
reyebestanden var snart et faktum.

Som en respons pa denne nye
situasjonen ble det i 1950 tatt et nytt
initiativ til utsetting av fisk. Na ble
Igsningen a sette ut trepigget stingsild
fra det naerliggende Sagelvvatnet i hap
om at r@gya og @rreten skulle fa en ny
byttefisk som de kunne vokse seg
store og feite pa. Dessverre slo ikke
dette til som planlagt. Stingsilda ble
isteden en naeringskonkurrent som
beitet ned viktige naeringsdyr, slik at
rgya i stor grad matte ga over pa
annenrangs fgde som sma krepsdyr-
plankton, deriblant hoppekreps. Rgyas
tilvekst ble derfor ytterligere redusert.
| tillegg ble infeksjon av parasitter,
serlig mase- og fiskandmark, et
gkende problem ettersom disse
bendelmarkene spres til fisk via



hoppekreps. Dette henger sammen
med at hoppekreps er fgrste og fisk
andre mellomvert i livssyklusen til
disse parasittene (se ogsa kapittel 7). |
det voksne stadiet lever disse
bendelmarkene i tarmen hos fiske-
spisende fugl (seerlig maser og
fiskender) der de produserer millioner
av egg. Fugl blir infisert ved a spise
parasittert fisk. Innfgrselen av stingsild
til Takvatnet var derfor ogsa i denne
sammenhengen uheldig ettersom
infisert stingsild er mye lettere a fange
enn rgye, noe som nok medfgrte en
kraftig gkning av parasittmengden i
fugl. Resultatet var at mengder av
parasittegg ble spredt utover vatnet.
Parasittangrepene gkte derfor
betraktelig ogsa i rgya som pa grunn
av matmangel var tvunget til 3 spise
en god del hoppekreps. | tillegg blir
reye og grret ytterligere infisert om de
spiser infisert stingsild. | sum var
derfor utsettingen av stingsild sveert
uheldig ettersom dette ¢gkte bade
rgyas neaeringsmangel og infeksjons-
presset av parasitter.

Pa 1970-tallet var situasjonen for
fiskebestanden i Takvatnet blitt
virkelig ille. Vatnet var na totalt
dominert av en sterkt overbefolka,
smavokst og parasittinfisert regye-
populasjon, og @rreten var naermest
borte fra fangstene. Men med gulbuk-
grreten sterkt i minne ble det prgvd
nok et utsettingsforsgk. @rret fra
Tunhovdstammen i Sgr-Norge er kjent
for a livnaere seg av smargye, og det
ble derfor bestemt at Tunhovdgrret
skulle settes ut i Takvatnet for om
mulig @ kontrollere rgyebestanden. |
arene 1975-80 ble det arlig satt ut
flere tusen yngel i vatnet, men
dessverre ga heller ikke dette noen
positive resultater. Tunhovdgrreten
slar over pa fiskediett nar den er over
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25 cm lang, men i Takvatnet matte de
sma ¢@rretungene konkurrere med
roye og stingsiid om de samme
naringsdyra fram til de ble store nok
til fiskespising. | denne konkurransen
trakk Tunhovdgrreten det korteste
straet. Utsettingene  ga ingen
nevneverdig gkning av grret-
bestanden, og de fa grretene som ble
fanget hadde vokst svaert darlig og var
langt fra store nok til a bli fiskespisere.

L
~

PG begynnelsen av 1980-tallet var
rgyebestanden i Takvatnet sterkt
overbefolka og dominert av smdfallen
og sterkt parasittert fisk.

3.2 Takvatnprosjektet starter
opp

Pa slutten av 1970-tallet matte man
konstatere at feilbeskatning og
uheldige innfgringer av nye fiskearter
hadde gdelagt et godt fiskevatn. Et
stort engasjement for a forbedre fiske-
bestanden hadde dessverre ikke fgrt
frem. Vatnet 18 dermed mer eller
mindre brakt, og de fleste hadde nok
gitt opp hapet om 3 fa tilbake en fin
fiskebestand igjen. Men en lokal
primus motor ved navn Arne Haugli



nektet & gi opp og fastholdt at det
matte da veere mulig 3 gjgre noe. Han
kontaktet derfor Universitetet i
Tromsg (UiT) med gnske om a fa til et
samarbeid som kunne gke kunnskapen
om Takvatnet og problematikken
rundt overbefolkning. Hapet var at
man pa bakgrunn av dette kunne
meisle ut en god kultiveringsstrategi.
Dette ble starten pa Takvatnprosjektet
- et langsiktig, unikt og meget
vellykket samarbeid mellom forskere
og lokale fiskeentusiaster.

Takvatnprosjektet ble utviklet
gjennom en god synergi av fag-
kunnskap og lokal realkunnskap. Det
praktiske hovedmalet for de lokale
aktgrene var a fa til ei kultivering av
fiskebestanden i vatnet. For forskere,
fiskere og forvaltere var det ogsa et
viktig mal & fremskaffe generell
kunnskap om kultivering og
forvaltning av fiskebestander med
overfgringsverdi til andre systemer.
Og sist, men ikke minst; for UiT’s
forskere ga dette prosjektet ogsa en
unik mulighet til 3 gjennomfgre et
storskala @kologisk eksperiment der
ulike faglige problemstillinger kunne
testes ut i praksis i et naturlig
gkosystem.

De biologiske undersgkelsene i Tak-
vatnet startet opp med full tyngde i
1980 under ledelse av Anders
Klemetsen og Per Grotnes. De fgrste
arene var innsatsen i hovedsak rettet
mot a bygge opp basiskunnskap om
den gkologiske situasjonen i vatnet og
saerlig om tilstanden i den overbefolka
rogyebestanden. Tetthet, naeringsfor-
hold, matinntak, vekst og infeksjon av
parasitter var de viktigste faktorene
som ble studert i starten. Studiene
bekreftet at naeringsmangel pa grunn
av stor fisketetthet var den viktigste
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arsaken til den darlige veksten og
tilstanden i rgyebestanden, inkludert
ogsa en stor infeksjon av parasitter
som mase- og fiskandmark. Det var
rett og slett for mye fisk i forhold til
naringsgrunnlaget i vatnet. En sterk
uttynning av rgyebestanden fremsto
derfor som det meste aktuelle
kultiveringstiltaket. Noen spede forsgk
med uttynningsfiske var tidligere
giennomfgrt i andre rgyevatn, men
aldri i en sa stor innsjg som det nesten
15 km? store Takvatnet. Parallelt med
de gkologiske studiene ble det derfor
gjort en rekke redskapsutprgvinger for
a finne ut hvordan man mest effektivt
kunne ta ut mye smafisk, samtidig som
man unngikk a beskatte stor fisk.

Prgvefisket pd vinterstid er viktig for G
fa et helhetlig bilde av gkologien til
raya.

Bruk av smamaska garn ble fort
forkasta pa grunn av den store
arbeidsmengden. Forsgk med kaste-
not pa forede notplasser ga gode
fangster, men problemet var at noten
kun kunne brukes pa noen f3
lokaliteter med slett bunn. Ei finmaska
kilenot ble ogsa utprgvd, men viste



seg kun & veaere effektiv nar forholdene
var helt optimale. Den var dessuten
dyr og vanskelig & flytte pa. En
egenkonstruert flytetral trukket etter
to bater sa teknisk sett ut til 8 fungere
bra, men hastigheten ble ikke stor nok
til unnga at fisken unnslapp. Til slutt
ble teiner féret med torskerogn den
Igsninga som skulle vise seg a veere
tilfredsstillende pa alle mater. Teinene
var rimelige, effektive og lette 3
handtere. Dessuten kunne stor fisk
som forvilla seg inn i teina, bare
slippes ut igjen siden de var uskadde.

3.3 Uttynningsfisket i Takvatnet

Ei lokal styringsgruppe ble etablert i
forkant av uttynningsfisket i Tak-
vatnet, og i samrad med UiT ble det
gjort ei omfattende planlegging fagr
selve prosjektet startet. Vinteren 1984
gikk man til innkjgp av materiale slik at
det kunne lages 150 rgyeteiner, og da
isen gikk ble en storstilt aksjon
igangsatt. Vatnet ble delt inn i fem
soner, der arbeidslag fra @verbygd,
Malselv og Balsfjord jeger- og
fiskeforeninger, ansatte ved Skog-
brukets Hus og Troms Skogforvaltning
(Statskog) og Takvatn Grunneierlag
hadde ansvar for 30 teiner i hver sin
sone. Arbeidet var godt organisert, og
entusiasmen og dugnadsanden var
stor fra fgrste dag. Ulike fangstplasser,
dyp og tidspunkt ble prgvd ut for a
optimalisere effektiviteten i
fangstinga. Blant annet viste det seg
etter hvert at fiske under isen pa
seinvinteren var mest effektivt.

Fangstene ble systematisk registrert
bade i antall og vekt. Gjennom de seks
arene da hovedtyngden av uttynnings-
fisket pagikk ble det arlig tatt ut i
overkant av 100.000 smargyer med en
total fangst 666.000 fisk eller 31.3
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tonn (tabell 1). Dette gir et
gjennomsnittlig arlig uttak pa 3.7 kg
eller 78 fisk per hektar over 6-
arsperioden fra 1984 til 1989. Et
mindre tilleggsfiske ble gjort i 1990 og
1991 med en fangst pa ca. 25.000
rgyer hvert ar.

| starten var det nesten utelukkende
smavokst, parasittert, gammel og
kipnnsmoden rgye i fangstene, men
dette endret seg raskt. Etter 3 - 4 ar
var fangstene dominert av sterke
arsklasser av ung fisk som generelt var
i fin kondisjon og hadde lite parasitter.
Arsaken var at man de fgrste arene
fisket pa den gamle grunnstammen i
den overbefolka bestanden som
hadde sluttet & vokse siden all energi
ble brukt til produksjon av rogn og
melke. Samtidig forbrukte de den til-
gjengelige neeringa og utkonkurrerte
dermed ungfisk slik at rekrutteringa i
den overbefolka bestanden var sveert
darlig. Da denne grunnstammen av
gammel rgye ble desimert gjennom
fisket, ble naeringsforholdene for den
gjenvaerende fisken bedre og over-
levelsen av ungfisk gkte. De nye
arsklassene av rgye gkte dermed, noe
som gjenspeilte seg i at etter noen fa
ar med uttynningsfiske kom det inn
mye ungfisk i fangstene.

Tabell 1: Teinefangstene av rgye
gjennom uttynningsfisket i Takvatnet
(1984-1989).

Ar Antall fisk | Vekt (tonn)
1984 126.000 7,7
1985 104.000 7,0
1986 112.000 39
1987 129.000 4,5
1988 95.000 39
1989 100.000 4,3
Totalt 666.000 31,3




Den gkte rekrutteringa var en naturlig
respons pa det store uttaket av fisk, og
tilsvarende vil nok ogsa skje andre
steder man setter i gang med et
uttynningsfiske. Dette er et kritisk
punkt i et slikt kultiveringstiltak!
Slipper man taket pa dette tidspunktet
og avslutter uttynningsfisket for tidlig,
vil man fort risikere at fisketettheten
raskt gker igjen pa grunn av den sterke
nyrekrutteringa. | Takvatnet fortsatte
man derfor uttynningsfisket i flere ar
videre slik at ogsa de nye, sterke
arsklassene med unge rekrutter ble
tynnet ut. Da uttynningsfisket etter
hvert ble avsluttet, var fisketettheten i
vatnet redusert til ca. 1/5 av tettheten
i den overbefolka bestanden.

Siden en fiskebestand normalt vil
respondere pa ei hard beskatning med
3 oke rekrutteringa, er faren alltid
tilstede for at vatn som kultiveres
gjennom et uttynningsfiske raskt vil
kunne ga tilbake til overbefolkning
igjen nar fisket avsluttes. Denne faren
var absolutt til stede i Takvatnet og var
ogsa grobunn for at mange stilte seg
skeptisk til at det ville vaere mulig a fa
til en varig positiv effekt. Men hapet
var at det skulle vaere mulig 3 fa til ei
vedvarende endring i bestandens
stgrrelsessammensetning, og da szerlig
ved igjen a fa inn stor fisk som kunne
holde smafisken i sjakk gjennom 3
spise og/eller utkonkurrere dem. |
Takvatnet lyktes dette til fulle! Den
reduserte tettheten av rgye resulterte
i bedre neeringsforhold, og fisken
vokste seg adskillig stgrre. Snart kunne
vi ogsa se at noen av de store rgyene
ble kannibaler og begynte a beite pa
smargye - og stingsild. En viktig
reguleringsfaktor var dermed pa plass!

En annen effekt som man knapt hadde
tort @ hape pa, kom etter hvert til syne
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ved at den sveert tynne grret-
bestanden begynte 3 gke i antall. De
forbedrede neeringsforholdene etter
utfiskingen resulterte apenbart i
forbedra overlevelse og vekst ogsa for
grreten. Framveksten av sterke ars-
klasser av ung rgye ble i tillegg en
svaert gunstig naeringsressurs for de
stgrre grretene slik at ogsa disse ble
en meget viktig reguleringsfaktor for a
holde rgyebestanden i sjakk. Gjennom
tilstedevaerelsen av bade storvokst
grret og rgye var dermed en ny
likevekt etablert og en vellykket
kultivering av Takvatnet var et faktum!
Et avgjgrende spgrsmal var likevel om
disse positive effektene ville opprett-
holdes over tid.

Storvokste individer av bdde rgye og
grret ble etterhvert vanlige i fangstene
i Takvatnet.

3.4 Langtidseffektene for
rgyebestanden

Reyas tetthetsutvikling

For @ male endringer i tettheten i en
innsjglevende fiskebestand over tid
brukes ofte fangst pr. innsats (for

eksempel antall fisk fanget pr.
garnnatt). Slike relative tetthets-
estimater har vart gjennomfgrt i

Takvatnet fra tidlig pa 1980-tallet og
fram til i dag. Dette har gitt en unik
mulighet til @ overvake hvordan
tetthetene av bade rgye og @rret har



utviklet seg i etterkant av det store
uttaket for 30 ar siden. Fgr uttynnings-
fisket startet opp i 1984, var tettheten
av rgye naturligvis sveert hay (figur 3).
Dette ga som nevnt mange negative
utsalg pa kvaliteten av fisken. Malet
med utfiskinga i Takvatnet var altsa 3
fa ned tettheten av rgye slik at de
gjenvaerende individene fikk mer
naring, og at kvaliteten dermed ville
gke slik at den ble en attraktiv
utnyttbar fiskeressurs.

Uttynningsfisket med teiner viste seg a
veaere sveert effektivt, og nedgangen i
tetthet av rgye var dramatisk. Ved
fiskets slutt var tettheten malt som
fangst pr. innsats i strandsona nede i

malet var hva som ville skje med
antallet rgye etter at den harde
utfiskinga var avsluttet? | arene som
fulgte begynte tettheten av rgye a gke
igien (figur 1). Dette var noe
foruroligende, men heldigvis var
gkningen noksa kortvarig, og fra 1994
til 1999 holdt tettheten seg relativt
stabil. Deretter minket den igjen
utover 2000-tallet og har de siste 15
arene kun hatt mindre fluktuasjoner i
stgrrelsesorden 20 - 30 % av tettheten
fer  uttynningsfisket  (figur  1).
Konklusjonen er derfor at reduksjonen
av rgyebestanden synes a veere av
varig art. Arsakene til dette skal vi
etter hvert komme tilbake til, men
forst skal vi se litt naermere pa hvilke

under 20 % av tettheten i den effekter den store tetthets-
overbefolka bestanden (figur 1). Pa reduksjonen av rgye har hatt.
kort sikt hadde man derfor klart a fa til
en sveert stor reduksjon, men spgrs-
Uttynnings-
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Figur 1. Utviklingen av relativ tetthet (fangst pr innsats) av r@ye i strandsona i
Takvatnet i perioden 1980 til 2014. Perioden da uttynningsfisket pdgikk er skravert.

Reyas vekst og kvalitet

Energien som fisk far i seg ved a spise
ma fordeles pa mange ulike funksjoner
og aktiviteter. Det viktigste er a
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tilegne seg sapass mye energi at fisken
far dekket behovet som skal til for a
opprettholde stoffskiftet og andre
livsngdvendige funksjoner. Det gar
ogsa med mye energi til 3 bevege seg,



leite etter mat og & fange byttedyr.
Det meste av naeringen som fisken
klarer a skaffe seg gar derfor med som
reint drivstoff. | tillegg ma fisken nar
den kjgnnsmodner bruke mye energi
til & produsere rogn og melke, samt til
aktiviteten i selve gytetida. Den
gjenvaerende energien etter alt dette
kan fisken benytte til vekst. For at fisk
skal kunne vokse bra er det derfor
ngdvendig at den far i seg sa mye
naering at det ennd er mye ekstra
energi igjen til vekst etter at de
ngdvendige livsfunksjonene er ivare-
tatt.

Dette var ikke tilfelle for rgya i Tak-
vatnet pa begynnelsen av 80-tallet.
Den individuelle tilveksten var sveert
lav fordi den hgye tettheten gjorde at
det ble sveert lite mat til hver enkelt
fisk. Hard konkurranse om begrensede
matressurser gjorde altsa situasjonen
ugunstig. Beregninger av naerings-inn-
taket til rgya i Takvatnet mens
bestanden var overbefolka viste at de
sa vidt klarte a skaffe seg nok energi til
3 opprettholde de mest ngdvendige
livsfunksjonene. Tilveksten var darlig
de fgrste levearene, og etter kjgnns-
modning ved 5-6 ars alder flatet
vekstkurven helt ut med gjennom-
snittslengder i underkant av 20 cm
(figur 2; 1980). Veksten stoppet
naermest opp, og ferst ved 9-10 ars
alder passerte snittlengden 20 cm
(figur 2) og gjennomsnittsvekta
begynte @ neerme seg 100 g (figur 3).
Dette er en typisk situasjon for en
overbefolka rgyebestand. Etter at
tettheten av rgye ble kraftig redusert
ved uttynningsfisket, ble naerings-
inntaket fordoblet hos de gjen-
verende fiskene. Dette forte til en
betydelig gkning i vekstraten. Allerede
da fisket ble avsluttet i 1989, passerte
rgyas snittlengde 30 cm ved 8 ars
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alder (figur 2), og 10 ar gammel fisk
oppnadde ei gjennomsnittsvekt pa
over 600 g (figur 3).
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Figur 2. Vekstkurver i form av gjennom-
snittlig lengde ved alder hos rgye i
Takvatnet for (1980) og etter (1989,
1999 og 2010) gjennomfa@ringen av
uttynningsfisket.
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Figur 3. Vekstkurver i form av gjennom-
snittlig vekt ved alder hos rgya i
Takvatnet for (1980) og etter
uttynningsfisket (1989 og 2010).

| 1999, ti ar etter at uttynningsfisket
var avsluttet, var veksten til rgya



ytterligere forbedret, og denne raske
tilveksten opprettholdes fortsatt. Tre
tiar etter at uttynningsfisket i
Takvatnet startet i den overbefolka
rgyebestanden der tilveksten var sa
darlig at 10 ar gammel fisk kun hadde
en snittvekt og —lengde pa henholdsvis
90 g og 21 cm, er tilsvarende tall hos
like gammel fisk nd naermere ett kilo
og rundt 40 cm. Dette er en
formidabel vekstforbedring!

Stgrrelsesfordelingen i den over-
befolka rgyebestanden fanget i strand-
sona var dominert av fisk mellom 15
og 25 cm (figur 4 - 1980), men det
skjedde store endringer etter hvert
som veksten forbedret seg gjennom
uttynningsfisket. Allerede i 1989 var
en stor andel av fisken stgrre enn 25
cm, og enkelte var over 50 cm. Denne
gunstige utviklinga har ogsa holdt seg
over tid (figur 4 — 1999 og 2010).
Fisken er na i tillegg blitt rund og feit
med ei g@kning i gjennomsnittlig
kondisjonsfaktor fra ca. 0.8 fgr
uttynningen til ca. 1.1 gjennom hele
perioden etterpa (kondisjonsfaktoren
er et mal pa forholdet mellom vekt og
lengde, og for rgye regnes verdier over
1.0 som god kondisjon). | tillegg @kte
andelen av fisk med rgdfarge i kjgttet
raskt fra rundt 5 % f@r uttynningsfisket
til over 60 % umiddelbart etter (figur
5; fisk >20 cm). Deretter har det veert
ei svak, men jevn gkning opp mot over
80 % i seinere ar.

Laksefisk med rgd kjgttfarge er sveert
attraktiv for oss mennesker. For fisken
er denne fargen ogsa et sunnhetstegn
som viser at naringsforholdene er
gode med god tilgang pa attraktive
krepsdyr som marflo og store
vannlopper. Disse inneholder farge-
stoffet astaxanthin, et karotenoid som
lagres i fettvev i muskulaturen og gir
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fisken den lekre rgdfargen. Rgya er
dermed blitt en ypperlig matfisk og en
attraktiv sportsfisk som na utnyttes
bade sommer og vinter.
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Figur 4. Stgrrelsesfordeling av rgya i
strandsona f@gr (1980) og etter
uttynningsfisket (1989, 1999 og 2010).
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Figur 5. Andel rgye (>20cm) med rgd
kigttfarge i perioden fra 1980 til 2014.
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3.5 @rretbestandens
«comeback»

@rretens tetthetsutvikling

Pa begynnelsen av 1980-tallet var som
nevnt g@rreten nesten borte fra
fangstene i Takvatn, og tettheten malt
i fangst pr innsats (FPI) var tilneermet
lik null (figur 6). Overbeskatningen i
ferste del av 1900-tallet og de
pafglgende utsettingene av rgye og
stingsild hadde dermed noksa
katastrofale fglger for grretbestanden.
En viktig medvirkende arsak var at
Takvatnet har en begrenset tilgang pa
gode gyte- og oppvekstomrader for
grret i form av elver og bekker.
Utsettingen av tusenvis av @rretyngel
pa slutten av 1970-tallet ga heller
ingen synbare resultater, og @grreten sa
derfor ut til & vaere sjanselgs i
konkurransen med en sveert tett
reyebestand. Men da rgyebestanden
raskt avtok etter at uttynningsfisket
var igangsatt, begynte man etter fa ar
a se en positiv effekt pa @rret-
bestanden. Allerede mot slutten av

1980-tallet kom det enkelte storvokste
grreter inn i prgvegarnfangstene, og
utover 1990-tallet ble grreten vanlig
forekommende (Figur 6). Samtidig
begynte tettheten av rgyebestanden a
avta noe igjen, og fra midten av 2000-
tallet har det veert omtrent like mye
grret som rgye i strandsona.

Etter hvert som tettheten av rgye
avtok dramatisk gjennom uttynnings-
fisket, ble det apenbart bedre plass og
mer mat for bade ¢@rret og rgye i
strandsona. Dette medfgrte at over-
levelsen av grret gkte, og tettheten av
grretbestanden gkte sakte men sikkert
i arene etter utfiskinga. Som fglge av
uttaket av rgye, steg ogsa andelen av
grret raskt i fangstene fra strandsona,
ferst til en topp rundt 25-30 % pa
midten av 1990-tallet og deretter til
over 50 % mot slutten av 2000-tallet
(figur 7). Det siste tiaret har grret-rgye
forholdet ligget rundt 50:50, og det
kan se ut til at det har etablert seg en
bra og stabil balanse mellom de to
artene.

Uttynnings-
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Figur 6. Tetthetsutviklingen av r@ye og grret i strandsona i Takvatnet fra for
uttynningsfisket startet og frem til i dag. Perioden da uttynningsfisket pagikk er
skravert.



En viktig faktor for den positive
utviklinga av  grretbestanden er
knyttet til forvaltningen av vatnet i
tiarene som har gatt etter uttynnings-
fisket. @rretbestanden vil alltid veere
sarbar siden gyte- og oppvekst-
mulighetene er begrensede. Best-
anden har av den grunn vart ngye
overvaket og blir ogsa forvaltet med
stor forsiktighet. Det samme gjelder
den storvokste delen av rgye-
bestanden. Allerede under gjennom-
fgringen av uttynningsfisket ble det
derfor vedtatt en streng forvaltnings-
strategi hvor garnfiske ble forbudt for
d unngd ei overbeskatning av en
eventuell fremvekst av stor fisk.

Fra midten av 1990-tallet ansa man at
bestandsutviklinga var sa god at det
kunne apnes for et forsiktig garnfiske.
Noen viktige begrensninger ble likevel
gjort. Fgrst og fremst ble det satt en
maksimum maskestgrrelse pa 22 mm
(malt fra knute til knute). Da fanger
man i fgrste rekke steikfisk pa 1-2 hg
samt kanskje en og annen stgrre fisk,
men unngar overbeskatning av stor-
fisk. | tillegg ble det satt begrensninger
i hvor mange garn som kunne brukes
og ikke minst ble fisket begrenset til
juli maned, en periode da innslaget av
grret i garnfangster vanligvis er
begrenset. Samtidig ble det tilrettelagt
for gkt sportsfiske bade sommer og
vinter. Man forventer at et slikt fiske
vanligvis ikke vil kunne veere til skade
for fiskebestanden i et sa stort vatn
som Takvatn, selv med en viss fangst
av stor fisk. Den dag i dag er garnfisket
i vatnet fortsatt meget begrenset for 3
unnga a overbeskatte storfisk, seerlig
storvokst grret. Malet er 3 beskatte og
utnytte fiskebestanden pa en slik mate
at man unngar 3 gjgre de samme
feilene som fgrte til at drreten
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naermest forsvant og vatnet ble

overbefolka med rgye.
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Figur 7. Andelen av grret i fangstene

fra strand-sona i Takvatnet i perioden

fra 1980 til 2014. Perioden da

uttynningsfisket pdgikk er skravert.

Vekst

Tettheten av grret gkte kraftig etter
uttynningsfisket, men det var like
gledelig a se at kilosgrret endelig var
tilbake etter et fravaer pa naermere 50
ar. @rreten er i hovedsak tilknyttet de
grunnere omradene av en innsjg der
nzaringsforholdene typisk er de beste
og der den vanligvis etablerer
territorier og utkonkurrerer rgya. Men
i tiarene fgr uttynningsfisket ble
giennomfgrt, var grreten utsatt for en
veldig sterk konkurranse fra den raskt
voksende og etter hvert overbefolka
reyebestanden. De mest verdifulle
byttedyrene ble etter hvert helt
nedbeita og i likhet med rgya matte
grreten ga over til annenrangs
byttedyr. Dette var ei enda stgrre
utfordring for grreten enn for rgya,
seerlig fordi rgya er en mer spesialisert
planktonspiser og kan utnytte disse
smafalne byttedyrene mye bedre enn
grreten kan. @rreten tapte derfor
konkurransen mot rgya, noe som
resulterte i lav overlevelse og darlig
tilvekst, og svaert fa klarte a vokse seg
til en stgrrelse pa over 20 cm.



Etter at uttynningsfisket av rgye var
igangsatt, ble naringsforholdene og
tilveksten til grreten raskt forbedret.
Faerre konkurrenter gir mer mat til
hvert enkelt individ, noe som igjen
resulterer i at energiinntaket gker.
@rreten vokste seg dermed raskt
stgrre. Samtidig kom det inn nye,
sterke arsklasser av rgye etter at den
eldre delen av rgyebestanden ble
tynnet kraftig ut gjennom uttynnings-
fisket. Disse ble ypperlig byttefisk for
grreten; naeringsrike og sma nok til at
de lett kunne beites pa. Dette ble
svaert viktig bade for fremveksten av
grretbestanden og for reguleringen av
reyebestanden.
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Figur 8. Lengde ved alder hos grret og
raye i 2010.

@rretbestanden vokste i antall og
samtidig hadde fisken en meget god
individuell tilvekst. Tilveksten er na
relativt lik for grret og rgye fram til en
giennomsnittsstgrrelse pa rundt 25 cm
ved fem ars alder (figur 8). Deretter
kan man se at veksten til grreten
skyter fart i forhold til r@ya. Dette
skyldes nok at grret stgrre enn 25-30
cm i stor grad beiter pa fisk (figur 9).
Ogsa stor rgye beiter pa fisk, men i
adskillig mindre grad enn grreten som
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har et stgrre gap og er en mer
spesialisert fiskespiser.

@rreten som fiskepredator

Som resultatene fra Takvatnet viser,
vokser grreten oftest best nar den har
mulighet til & beite pad fisk. Om
byttefisk av rett stgrrelse er til-
gjengelig, slar derfor mange g@rret over
til & beite pa fisk nar de har blitt store
nok til 3 kunne gjgre dette. | en
overbefolka rgyebestand skulle man
tro at det er mye byttefisk tilgjengelig
for @rreten, men det er ofte ikke
tilfelle. Dette illustreres av situasjonen
i Takvatnet fgr uttynningsfisket der
grreten vokste sa darlig at den ikke
klarte @ bli stor nok til @ utnytte de
mange smavokste rgyene som naring.
| tillegg hang dette ogsa sammen med
at i strandsona, hvor grreten i hoved-
sak oppholdt seg, var det kun voksen
roye til stede. Selv om slik rgye hadde
darlig vekst, sa var de likevel sapass
store at grreten ikke klarte 3 beite pa
dem. | tillegg var de minste rgyene
fortrengt ned pa dypt vann der de i
stor grad var utilgjengelige for grreten.
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Figur 9. Innslag av fisk (stingsild og
smdrgye) i dietten til grret og ragye i
Takvatnet.



Tilgjengeligheten av smargye som
byttefisk endret seg raskt etter at
uttynningsfisket ble igangsatt. Da de
stgrste og eldste individene av rgya
ble fjernet fra bestanden, medfgrte
dette at det ble mer tilgjengelig plass
og ressurser i strandsona. @rreten fant
dermed mer mat og vokste bedre,
samtidig som rekrutteringen av rgye
gkte og mange av ungfiskene vandret
opp i strandsona. @rreten fikk derfor
stor tilgang pa byttefisk, noe som
resulterte i en kraftig vekst-gkning.
Analysene vare har i tillegg vist at
denne gkte tilgangen pa smargye som
byttefisk var helt avgjgrende for den
raske gjenoppbyggingen av g@rret-
bestanden.

Storgrret fanget pd garn i Takvatnet.

Paradoksalt nok fgrte altsa ut-
tynningen av rgyebestanden til at
tilgangen pa rgye som byttefisk for
grreten ble bedre. Arsaken var rett og
slett at uttynningsfisket endret
sammensetninga av rgya. | den
overbefolka bestanden var det en
dominans av gammel fisk, men som
tidligere nevnt gkte rekrutteringa da
disse ble fisket ut. Det skjedde dermed
ei oppblomstring av ung smargye, noe
som pa sikt kunne ha fgrt til at
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rgyebestanden pa ny ble overbefolka.
Fremveksten av grretbestanden og
dens beiting pa smargye ble derfor en
meget viktig reguleringsfaktor for 3
holde tettheten av rgyebestanden pa
et gunstig niva. Dette var nok ogsa den
viktigste arsaken til at tettheten av
rgye avtok igjen fra midten av 1990-
tallet mens grretbestanden gkte (figur
6). | tillegg har det kommet en ny
balanse i rgyebestanden der store
individer bidrar & til begrense
mengden av smafisk dels gjennom
kannibalisme, men szerlig gjennom et
konkurransetrykk som ogsa bidrar til 3
holde rekrutteringa i sjakk.

Fiskespisende storgrret fra Takvatnet
med tre smdrgyer funnet i mage-
sekken til grreten.

3.6 Royas og grretens diett

| den overbefolka fiskebestanden i
Takvatnet var som sagt de mest
naringsrike byttedyrene for rgya
naermest helt nedbeita. P4 varen og
sommeren ble dette dels kompensert
gjennom beiting pa fjeermyggpupper
og overflateinsekt (figur 10), som kan
veere tallrike pa denne tiden av aret.
Men utover hgsten var naerings-
forholdene sveert darlige. Rgya matte
derfor ty til et bredt spekter av
naeringsdyr, deriblant arter som ellers
er lite foretrukket. Dette inkluderte
blant annet stingsild, som rgya ellers
helst unngar a beite pa da piggene gj@r
dem vanskelige a fa has pa. | tillegg



inngikk  sma krepsdyrplankton, i
hovedsak bittesma og naeringsfattige
vannlopper av slekten Bosmina med
stgrrelser pa bare ca. 0.5 mm, mens
stgrre arter av vannlopper var
fullstendig nedbeitet og nesermest
forsvunnet fra innsjgen. Hoppekreps
inngikk ogsa blant krepsdyrplanktonet
som ble beitet p3a; disse er vanskelige
a fa tak i og gir dermed et begrenset
energitilskudd samtidig som de kan
overfgre parasitter.
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Da uttynningsfisket var gjennomfgrt,
skjedde det viktige endringer i dietten
til rgya som blant annet begynte a
spise mer marflo, snegl og store
insektlarver. Disse byttedyra er mer
naeringsrike og fordelaktige for rgya og
bidro dermed til den sterkt forbedra
veksten. @rretbestanden var da
fremdeles tynn, men etter hvert som
den gkte utover 1990- og 2000-tallet,
kunne man se at dette pavirket rgyas
diett (figur 10).
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Figur 10. Dietten til rgye og @rret i Takvatnet (15-30 cm stor fisk), og utviklingen i
diettvalg over dr. Kurvene illustrerer nisjeutnyttelsen til de to artene, og viser blant
annet hvordan rgyas nisje har blitt forskjgvet mot zooplankton og blir snevrere etter

hvert som grretbestanden har blitt stgrre.
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@rreten er som tidligere nevnt en
konkurransesterk art i strandsona og
foretrekker a beite pa overflateinsekt
og store bunndyr. Dette medfgrte
apenbart at rgya etter hvert matte
spesialisere seg pa andre byttedyr, i
forste rekke krepsdyrplankton (figur
10). Fgr uttynningsfisket tok til var
dette en sveert ufordelaktig ressurs,
siden dyreplanktonet da var sterkt
nedbeita av den tette rgyebestanden
og stingsilda. Men uttynningsfisket og
den reduserte tettheten i rgye-
bestanden har fgrt til dramatiske
endringer i planktonsamfunnet ved at
store og mer neringsrike arter av
krepsdyrplankton har blomstret opp
igien. Disse har fra midten av 1990-
tallet utgjort den viktigste delen av
dietten til rgya, seerlig pa hgsten. Sma
Bosmina og hoppekreps har blitt
byttet ut med store, «feite» vann-
lopper av slektene Daphnia og
Bythotrephes. Selv om @rreten i stor
grad har overtatt de rike bunndyr-
sressursene, sa kan rgya na ha en
naeringsrik og rikelig diett basert pa de
store vannloppene. De to fiskeartene
har dermed ulike diettnisjer (figur 10),
og har delt naeringsressursene mellom
seg pa en slik mate at det blir bra med
mat til begge. Typiske endringer i
diettvalget hos bade rgye og grret
etter hvert som de vokser seg stgrre,
er ogsa med pa a redusere naerings-
konkurransen bade mellom og innen
de to artene.

3.7 Parasitter

Ett av de klassiske kjennetegnene pa
en overbefolka fiskebestand er at
individene er kraftig infisert av
parasitter. Slik var det ogsa hos
reyebestanden i Takvatnet, som er
infisert av minst 11 ulike parasittarter.
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Ni av disse overfgres via infiserte
naeringsdyr. Masemark og fiskand-
mark er trolig de mest plagsomme av
disse parasittene, bade for fisken selv
og for kvaliteten som menneskefgde.
Disse bendelmarkene overfgres til fisk
hovedsakelig via infiserte hoppekreps.
Da rgyebestanden var overtallig, var
som nevnt hoppekreps viktige
naeringsdyr for rgya. Dette gjorde at
sjansen for & bli infisert av disse
bendelmarklarvene var hgy. | fisken
lever larvene innkapslet i cyster pa de
indre organene, spesielt pa mage-
sekken. Ved kraftige infeksjoner kan
man imidlertid ogsa finne cyster og
frie larver av seerlig masemark i kjgttet
hos fisken. Disse parasittene kan leve
flere ar i fisken og akkumuleres derfor
over tid. | kombinasjon fgrte dette til
at infeksjonen av disse parasittene var
svaert hgy i den overbefolka rgye-
bestanden.

Madsemark og fiskandmark i kunstig
fordgyelsesvaeske  for G “lure”
parasitten ut fra cystene de lever i inne
i fisken.

Fgr uttynningsfisket hadde ei 100
grams rgye i gjennomsnitt omlag 50
og 15 larver av henholdsvis fiskand- og
masemark (figur 11), og enkelte fisk
hadde mer enn 1000 slike larver i
bukhula si. Infeksjonspresset sank
apenbart kraftig under og seerlig i



etterkant av uttynningsfisket. Den
viktigste arsaken til dette er skiftet i
dietten til rgya, der spesielt
hoppekreps ble lite beitet pa etter at
bestandstettheten gikk ned. De siste

arene har gjennomsnittsinfeksjonen
hos en 100 grams rgye variert fra 1-4
larver av fiskandmark og veert <1 for
masemark (figur 11).
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Figur 11. Gjennomsnittlig antall larver av fiskandmark (svarte prikker, stiplet linje) og
mdsemark (grd prikker, heltrukket linje) per 100 gram fisk fra perioden far

uttynningsfisket og fram til i dag.

3.8 Viktig leerdom

Som vi har sett, ble uttynningsfisket i
Takvatnet en stor suksess. | dag er
rogyebestanden i god balanse med
innslag av stor, hurtigvoksende fisk av
god kvalitet. | tillegg har grret-
bestanden bygget seg kraftig opp. Fra
en situasjon der vatnet 13 brakt pa
grunn av en tett rgyebestand i elendig
forfatning, har det igjen blitt attraktivt
med mulighet for fine fangster av
bade g¢rret og rgye. Kunnskapen og
erfaringene fra dette prosjektet bgr
dermed ha stor nytteverdi for andre
kultiveringsprosjekter og forvaltning
og utnyttelse av tilsvarende innsjger.
Kultivering av overbefolkede fiske-
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bestander gjennom uttynningsfiske er
pa mange vis en «risikosport», og det
finnes mange eksempler pa at man
ikke har klart & fa til et varig godt
resultat. Mange var nok derfor
pessimistiske med tanke pa prosjektet
i Takvatnet, og ikke helt uten grunn.
De store utfordringene man star
overfor ved et slikt tiltak kan raskt
fortone seg som et Sisyfosarbeid.
Dette begrepet har opphav i historien
om kong Sisyfos som ifglge gresk
mytologi kom i unade hos gudene og
ble dgmt til 3 rulle en kampestein
oppover ei bratt fjellside (figur 12a).
Men hver gang han naermet seg



toppen mistet han grepet, og steinen
rullet helt ned igjen (figur 12b), og han
matte starte pa nytt. Dette er et godt
bilde pa hva som i verste fall kan skje
nar man forspker & kultivere
overbefolkede fiskebestander. Slike
bestander synes faktisk & veere i en
stabil tilstand som det er vanskelig a
endre pa. Matressursene er nedbeitet,
og det er nesten umulig for fisken a
vokse seg saerlig stor. Tvert imot er det
fordelaktig & veaere liten og dermed
klare seg med lite neering. Det lille
energioverskuddet som fisken kan fa
tak i blir gjerne benyttet til produksjon
av rogn og melke. Nar en uttynning
blir igangsatt, vil fiskebestanden der-
for raskt kunne respondere med gkt
rekruttering og gjennom dette
redusere effekten av tiltaket. Avsluttes
det harde fisket for tidlig, vil
bestanden dermed etter kort tid
kunne veere tilbake i en overbefolket
tilstand. | Sisyfos-symbolikken har
steinen rullet ned fjellsida igjen (figur
12b).

| Takvatnprosjektet var vi klare over
dette mulige problemet, og ut-
tynningsfisket fortsatte derfor helt til
fisketettheten var sa sterkt redusert at
en ny bestandssituasjon var opprettet.
Et godt organisert arbeid og en
malretta og stor innsats fra de lokale
fiskerne endte dermed opp med et
vellykket resultat. Steinen var skjgvet
opp fjellsida og over i en hgyere-
liggende dal (figur 12c); et bilde pa at
en ny, stabil tilstand var blitt etablert. |
den nye situasjonen har det utviklet
seg en god balanse mellom rgye og
grret, og ikke minst en gunstig likevekt
mellom stor og sma fisk. Dette er helt
avgjgrende for at de gode effektene
skal vare over tid. Ved at stor fisk, og
da serlig grret, beiter pa smargye, og
at stgrre fisk oftest er overlegne i
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konkurransen med de mindre, sa
holdes na rgyebestanden i sjakk.
Tilstanden blir dermed stabilisert, og
sjansen for at bestanden skal ga
tilbake til overbefolkning igjen er
sterkt redusert. Denne stabiliteten er
likevel sarbar! Dette illustreres av figur
12c: Det skal adskillig mindre til for at
steinen forskyves tilbake over toppen
og ruller ned i det dype dalfgret, enn
for a fa skjgvet den helt opp over
toppen igjen. Det er med andre ord
lettere 3 gdelegge en fin fiskebestand
enn a kultivere en bestand som har
blitt overbefolket!
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Figur 12. Kultivering av overbefolkede
fiskebestander kan vaere et Sisyfos-
arbeid (a,b), men kan ogsd lykkes ved
at man som i Takvatnet oppndr en ny
likevektstilstand (c) - se teksten for
naermere kommentarer. (Tegning:
Berit Margrethe Aase)

Balansen mellom stor og sma fisk er
helt avgjgrende for at likevekten og



stabiliteten skal opprettholdes i en
sakalt sunn fiskebestand. Dette har
stor betydning for hvordan innsjgene
bgr beskattes og forvaltes. Dersom
stor fisk overbeskattes, forskyves
denne likevekten i favgr av smafisk, og
det kan i verste fall ende i en
overbefolket  tilstand. Bruk av
stormaska garn er spesielt
problematisk i denne sammenhengen.

Dessverre er det nok slik mange vatn
har endt opp som overbefolka; enten
gjennom at fiskereglene ikke har veert
strenge nok i forhold til maskevidde-
begrensninger, eller ved at userigse
fiskere i nattens mulm og mgrke har
giennomfgrt ulovlig rovfiske med
stormaska garn. For de fleste rgye- og
grretvatn  anbefales derfor en
maksimumsgrense for maskevidden,
om garnfiske da i det hele tatt skal
tillates. | Takvatnet er denne grensa
satt til 22 mm (malt fra knute til
knute), men gvre grenser pa 24 og 26
mm maskevidder har ogsa vist seg a
fungere greit i andre innsjger. Med
garn med maskevidder fra 22-26 mm
fisker man hovedsakelig pa mellom-
stor fisk, som gjerne har lite parasitter
og er ypperlig matfisk. En og annen
storfisk kan nok ogsa komme inn som
en bonus i fangstene, men neppe i sa
stort antall at dette utgjgr en trussel
for likevekten i bestanden. Hvor lavt
maskeviddegrensa bgr settes av-
henger blant annet av fisketrykket
(antall fiskere og garn) og tilstanden i
den aktuelle bestanden. Man bgr
videre unnga garnfiske naer elver og
bekker som er gyteplasser for grret.
Det bgr ogsa vaere sesongmessige
begrensninger pa fisket. | Takvatnet er
for eksempel bruk av garn kun tillatt i
juli maned for a begrense dette fisket
til en periode da innslaget av grret
ikke er sa stort.
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Mens det i store vatn som Takvatnet
er greit med et visst garnfiske for a
hgste av bestanden, bgr man i mindre
vatn (dvs. < 1-2 km?) unnga bruk av
garn da dette fort vil kunne pavirke
bestanden for mye. | bade sma og
store vatn bgr man fgrst og fremst
tilrettelegge for rekreasjonsfiske med
stang, handsngre og pilkestikke. Et
slikt fiske vil sjelden ha en negativ
innvirkning pa fiskebestanden (om da
fiskerne ikke blir for effektive gjennom
bruk av nye teknologiske hjelpe-
midler!). Det viktigste radet er nok
likevel at man bade som fisker,
grunneier og forvalter bgr bruke fgre-
var-prinsippet og tenke ngye gjennom
mulige konsekvenser av beskatningen
og forvaltningen man legger opp til.
Dette gjelder bade for reine rgye- og
grretvatn sa vel som vatn der begge
artene opptrer sammen.

3.9 Adaptiv overvaking og
forvaltning

Den viktigste leerdommen fra Takvatn-
prosjektet fremkom etter hvert som
arbeidet skred frem og «veien ble
lagt». Underveis i prosessen ble det
derfor foretatt tilpasninger og
endringer ut fra den nyervervede
kunnskapen bade i overvakningen av
de gkologiske effektene av
uttynningsfisket og i de praktiske til-
takene som ble gjennomfgrt i regi av
grunneierne. Slike strategiske til-
pasninger av  overvaknings- og
forvaltningstiltak har de seinere arene
fatt gkt interesse under de faglige
betegnelsene adaptiv overvdakning og
adaptiv forvaltning. Dette er strategier
som har vist seg svaert formalstjenlige
og som med fordel kan benyttes
regelmessig i  langsiktig = miljg-
overvakning og naturforvaltning. |



Takvatnprosjektet var dette basert pa
en  kontinuerlig  oppfelging av
effektene av uttynningsfisket, et tett
og godt samarbeid mellom de lokale
aktgrene og forskerne i tillegg til god
fleksibilitet i bade forsknings- og
kultiveringsarbeidet.

Adaptiv forvaltning er en
leeringsbasert prosess der man ikke
bare  gjennomfgrer  forvaltnings-

messige tiltak for 3 gjgre endringer i
det aktuelle natursystemet, men ogsa
benytter denne prosessen til a laere
mer om effektene som tiltakene har,
identifisere arsakssammenhenger og
gke kunnskapen om hvordan systemet
faktisk fungerer. Denne kunnskapen
bruker man sa til a justere tiltakene og
kan dermed forbedre den videre
innsatsen basert pa laardommen man
trekker underveis. Eksempler pa dette
fra Takvatnet er blant annet flere
omstillinger i selve teinefisket etter
hvert som arbeidet skred fram og ga
nye erfaringer. Videre ble det gjort
endringer i fiskereglene (fgrst garn-
forbud, og seinere ulike maskevidde-
og fangstbegrensninger) basert pa
vare og fiskernes vurderinger av
tilstanden i fiskebestanden. Sentralt i

denne prosessen var en god
kunnskaps- og erfaringsutveksling
mellom forskerne og de lokale
utgverne.

For a gjennomfgre en effektiv adaptiv
forvaltning av et natursystem er
overvakning et helt ngdvendig grunn-
lag. Dessverre har natur- og
miljgovervakning i stor grad veert
basert pa en noksd passiv og lite
malretta dokumentasjon av eventuelle
endringer. Mange slike overvaknings-
programmer har derfor vist seg 3 ha
begrenset verdi. Nyere utfordringer og
kunnskap setter stgrre krav il
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overvakning og forvaltning, og det er i
denne forbindelsen at de adaptive
prinsippene har kommet inn. En
adaptiv overvakning er basert pa at
man opparbeider en god basis-
kunnskap om systemet som skal
overvakes. Pa bakgrunn av dette kan
man danne seg forventninger om
hvilke endringer som kan skje, og kan
da ogsa stille presise spgrsmal som
overvakningsstudiene skal gi svar pa.
Man kan dermed lage en god og
kunnskapsbasert design pa disse som
gjgr det enklere a trekke ny leerdom
etter hvert som tida gar. Den
nyervervede innsikten benyttes s3
fortlgpende til 3 justere og
optimalisere overvakningen.

| Takvatnet ble det ngdvendige
kunnskapsgrunnlaget bade for
kultiveringen og overvakningen lagt
gjennom de innledende studiene fgr
uttynningen av bestanden startet opp.
Siden fisket ble gjennomfgrt som et
storskala  gkologisk  eksperiment,
hadde man ogsa relativt klare
forventninger til hvilke effekter som
dette store inngrepet ville ha for fiske-
bestandene og innsjgens gkosystem.
Dette gjorde det enklere a legge opp
til en effektiv og grundig overvakning
basert pa spesifikke problemstillinger
og spgrsmal. Underveis i prosessen ble
det da mulig a identifisere nye
faktorer som burde undersgkes og
eventuelle justeringer som burde
gjores i de videre studiene. Arbeidet
ble dermed gjennomfgrt med ei sterk
integrering av  praktiske tiltak,
overvakning og langsiktig forskning; en
strategi som er grunnleggende for
adaptiv overvakning og forvaltning.

En stor fordel med forskning og
forvaltning i innsjger i forhold til andre
gkosystemer er at de utgjgr mange og



klart avgrensede enheter som ofte har
store likheter. Dette betyr at kunnskap
som er framkommet om én innsjg i
stor grad kan overfgres til andre.
Sammenlignende studier av innsjger
med ulike  fiskesamfunn  eller
bestandstilstand har ogsa gitt viktig
kunnskap. Grunnlaget er derfor godt
for en effektiv og god forvaltning av de
fleste fiskebestandene vare. Dette
forutsetter imidlertid at man tar
utgangspunkt i tilgjengelig kunnskap
og i tillegg fglger opp og tar l&erdom av
utviklingen i den aktuelle bestanden.
En forvaltningsstrategi som ble
utformet for flere tiar siden trenger
ikke ngdvendigvis a veere det beste for
den samme bestanden i dag. Der er
derfor behov for en fortlgpende
oppgradering av kunnskapsgrunnlaget
for @ kunne gjgre ngdvendige

justeringer underveis. Selv om det i de

fleste tilfeller ikke er mulig 3a
giennomfgre en omfattende adaptiv
overvakning og forvaltning pa lokalt
niva, sa bgr likevel disse prinsippene
vaere et viktig bakteppe for alt
forvaltningsarbeid. Bedre utveksling av
kunnskap  mellom ulike lokale
forvaltningstiltak kan i sa mate veere til
god hjelp for i stgrre grad a lere av
hverandre og ikke kun av sin egen
preving og feiling. Her er det absolutt
behov for en mer aktiv rolle hos
regionale og nasjonale forvaltnings-
myndigheter som bl.a. kan bidra til 3
koordinere slik kunnskapsutveksling.
Seerlig viktig er det & ha modell-
systemer som Takvatnet der spesifikke
forvaltningstiltak blir ngye fulgt opp
gjennom langtidsstudier. Dermed
fremkommer solid kunnskap som har
stor overfgringsverdi 0gsa i
forvaltningen av andre systemer.

Takvatn-grret og —r@ye i fin forfatning sammen med to studenter fra Universitetet i
Tromsg fra begynnelsen av 2000-tallet.
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4. Uttynningsfiske i praksis

- En kokebokoppskrift med Takvatnet som eksempel

Kunnskap er en ngkkelfaktor for a
lykkes med et uttynningsfiske! Fgr
man eventuelt gar i gang med et slikt
tiltak, er det derfor sveert viktig at det
giennomfgres en grundig bestands-
vurdering. Desto mer kunnskap man
har om systemet, desto st@rre er
muligheten for at tiltaket blir
vellykket. Fgrst og fremst ma man
selvsagt fa klarhet i om det aktuelle
vatnet faktisk er overbefolka, og i
neste omgang hvilke tiltak som ut fra
den innhentede kunnskapen bgr
iverksettes. For & skaffe informasjon
om fiskebestanden i innsjgen, ma det
gjennomfgres et skikkelig prgvefiske. |
denne delen av prosessen er det
fordelaktig med et samarbeid med et
fagorgan eller fagperson som kan
hjelpe til med  analyser av
fiskematerialet. | Takvatnet fikk
grunneierlaget i gang et samarbeid
med det ferskvannsgkologiske fag-
miljget ved UiT. Gjennom dette
samarbeidet ble den ngdvendige
informasjonen om fiskebestanden i
innsjgen samlet inn slik at uttynnings-
fisket  kunne  optimaliseres og
effektene dokumenteres.

For et uttynningsfisket iverksettes, ma
ei god organisering veere pa plass. | sa
mate er det nyttig a& opprette ei
styringsgruppe som har ansvaret for a
planleggingen og gjennomfgringen av
fisket. Siden det er vanskelig & skaffe
gkonomiske midler til & dekke
arbeidskraft for slike tiltak, er stor
entusiasme og dugnadsbasert innsats
en ngdvendighet. En motivert og
utholdende dugnadsgjeng er derfor
helt avgjgrende siden slike prosjekter
som regel bgr vare i flere ar for ha hap
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om 3 veaere vellykkede pa lang sikt.
Hvor langvarig og omfattende et slik
uttynningsfiske ma veaere er blant
annet avhengig av graden av
overbefolkning og stgrrelsen pa
vatnet. | Takvatnet ble det engasjert
en stor dugnadsgjeng fra lokale
foreninger og grunneiere som alle
hadde interesse for vatnets ve og vel.
Den store entusiasmen og innsatsen
som disse viste var utvilsomt den
viktigste  suksessfaktoren, og er
forhapentligvis ogsa en inspirasjon for
andre som gnsker 3 gjennomfgre et
slikt tiltak.

Teinefisket

En noe forbedret utgave av rgye-
teinene brukt i Takvatnet er laget av
smamasket galvanisert netting med
maskevidde 10 x 10 mm, og er formet
som en sylinder med traktformet
inngang med en kalvapning pa 5-7 cm i
hver ende. De er 80 cm lange og 50 cm
i diameter, og midt i siden er det en 10
x 15 cm stor tgmmeluke (figur 13).
Denne teinetypen har de viktigste
egenskapene som trenges for et
uttynningsarbeid; er stor nok til a fiske
effektivt, solid nok til & tale en trgkk
og lett & handtere for arbeidsfolket.
Teina foéres med noe som lokker fisken
inn i den, og i Takvatnet ble det brukt
en klump med frossen torskerogn.
Dette fungerte utmerket som agn for
rgya, men ogsa annet agn kan
benyttes (for eksempel kasein, reker,
m.m.).

En foret teine senkes ned pa bunnen
festet til en relativt stor og godt synlig
flotter (f. eks. en 25 | plastkanne) med
et tau. Teina bgr tgmmes minst 1-2



ganger i uka og samtidig bgr agnet
byttes ut med nytt. Temmefrekvensen
er selvfglgelig avhengig av fiske-
tettheten i innsjgen; desto hgyere
tetthet og fangst, desto oftere ma
teinene tgmmes og féret byttes ut.
Fangstene i teinene er ogsa arstids-
avhengig. | Takvatnet viste det seg
mest effektivt & fiske etter rgya tidlig
pa varen, gjerne mens det enna var is,
og til et stykke utpd sommeren.
Varfisket under isen viste seg seerlig
effektivt bade i forhold til arbeids-
mengde og fangststgrrelse, men forut-
setter at man har det rette utstyret
tilgjengelig for et slikt isfiske. Det er
fordelaktig a fiske relativt grunt under
is (<15 m) siden mesteparten av fisken
da star i de grunne omradene. Fiskes
det derimot pa sommeren, kan det
Ignne seg a ga noe dypere for a fiske
mest effektivt (15 - 40 m). Det er ogsa
nyttig @ prgve ulike dyp for a
optimalisere fangstene over tid. Antall
teiner som behgves avhenger blant
annet av innsjgens stgrrelse. En
hovedregel er at det bgr benyttes
minst 1 teine pr. 5 hektar i sma
innsjger (< 3 km?) og 1 teine pr. 10
hektar i stgrre innsjger.

Under selve uttynningsfisket er det
som nevnt viktig med en god
organisering for at arbeidet skal bli
utfgrt sa effektivt og smertefritt som
mulig. | tillegg er det viktig med ngye
journalfgring og registrering av all fisk
som blir tatt ut slik at man har god
kontroll pa antallet som blir fjernet fra
innsjgen. Det er ogsa viktig at det
underveis i prosjektet blir giennomfgrt
regelmessige prgvefisker, slik at man
kan overvake utviklingen i bestands-
struktur og tetthet. Etter hvert som
fiskebestanden tynnes ut, vil fangsten i
teinene ga ned, og denne nedgangen
vil ogsa kunne gi en god pekepinn pa

32

nar fisket bgr avsluttes. Ogsa etter at
uttynningsfisket er avsluttet, bgr man
helst fortsette med en overvakning av
bestanden slik at man har et godt
grunnlag for den videre forvaltningen
av vatnet.

Oppholder
25| plastkanne

Synketau Royeteine,

Modifisert Takvatnmodell
Lengde 80 cm
Diameter 50 cm
Kalvapning 5-7 cm

Netting 10 x 10 mm

Hanefot

Figur 12.

lllustrasjon av ”“Takvatn-
teina” med anbefalte mal.

Det er tidligere laget flere rapporter
om uttynningsfiske i overbefolka
rgyevatn, inkludert en detaljert og god
rapport av Svenning og Klemetsen fra
2001 i sammenheng med prosjektet
«Overbefolka rgyevatn i Nord-
Norge» 2 . Vi henviser til denne
rapporten for en mer inngaende og
detaljert beskrivelse av hvordan man
gjiennomfgrer et slikt uttynningsfiske.

2 Svenning, M. A. & Klemetsen, A.
2001. Overbefolka rgyevatn i Nord-
Norge (ORN). Rapport fra NINA/NFH,
UiT. 47 s.



5. Fiskeartene i Takvatn

5.1 Rgya

Reéya, Salvelinus alpinus, er en art som
finnes hele veien rundt polhavet pa
den nordlige halvkule. Den er verdens
nordligste ferskvannsfisk, og det finnes
blant annet bestander langt nord pa
Svalbard. | Europa er den seerlig vanlig
pa Grgnland, Island, Kolahalvgya,
Nord-Finland og Skandinavia. Men den
er mest vanlig i Norge, og her finnes
det totalt ca. 30 000 bestander. Den er
en vestlig innvandrer, noe som betyr
at den har kommet inn vestfra via
havet en gang etter siste istid. Derfor
er den opprinnelige utbredelsen i
Norge konsentrert til vestlige,
kystnaere deler, selv. om den i dag
finnes i de fleste omrader av landet,
dog kun i spredte bestander pa
Sgrlandet og i dype lavlandsjger pa
@stlandet. Den er lite glad i varmt
vann og blir derfor ogsa vanligere
desto lenger nord og hgyere til fjells
en kommer. Nord-Norge er derfor
rgyas rike. Her danner den ofte ogsa
bestander av sjgrgye, i motsetning til
lenger sgr hvor man ikke finner dette
fenomenet.

Stasjonzer rgye, altsa rgye som ikke
vandrer til havet, lever som oftest i
innsjgen hele sitt liv. Den gyter ogsa i
innsjgen i motsetning til laks og grret
som gyter i rennende vatn. De gyter
som hovedregel pa grunt vann (1-5 m)
pa grovt steinsubstrat fra september
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til ut oktober. Rgye er en altetende
fisk som kan ernzere seg pa alt fra sma
plankton via bunndyr til fisk. Den
gjennomgar ofte et nisjeskift gjennom
livet sitt ved at den bytter bade
leveomrade og diett etter hvert som
den vokser seg stgrre. Rogna klekker i
strandsona pa grunt vann og yngelen
vandrer relativt fort ned til dypere
omrader (>15 m) eller profundalsona
som dette ofte kalles. Rgyeunger har
tilnavnet parr akkurat som lakseunger
og lever da gjerne pa dypt vann i 2-3
ar hvor de i ly av mgrket holder seg
skjult for predatorer (rovfisk og
dykkende fugl). Her ernarer de seg i
hovedsak pa krepsdyrplankton, men
spiser ogsa sma insektlarver og
muslinger.

Etter hvert som rgya vokser seg stgrre
og blir eldre, skifter den fargedrakt og
de karakteristiske parrmerkene
forsvinner. Den tilpasser seg til et liv i
de frie vannmasser (pelagialsona) ved
a fa en mer sglvaktig farge som
kamuflerer godt. Her lever den ofte i
2-3 ar og har en diett som i hovedsak
bestar av krepsdyrplankton. Nar den
er 4-6 ar gammel vandrer den inn til
det mest produktive omradet i vatnet,
strandsona eller littoralsona. Rgya er
na stor nok til at den er utenfor fare
for & bli tatt av fiskespisende fisk og
fugl, som ogsa oftest lever i tilknytting
til littoralsona. Det er na de fleste
rgyer kisnnsmodnes og far den vakre
og karakteristiske gytedrakten som
rgya er kjent for. Den har na gjerne en
diett bestaende av energirike og store
vannlopper, insektlarver, marflo og
snegler, og noen kan ogsa sla over til &
beite pa fisk. Rgya kan gyte mange



ganger i lgpet av livet, den produserer
relativt mange rognkorn og det er
sjelden noen begrensninger nar det
gjelder gyteplasser i innsjgene. Dette
betyr at den ofte danner tette og store
bestander pa forholdsvis kort tid.

5.2 @rret

@rret, Salmo trutta, (eller ogsa
brungrret, aure, bgrting m.m. - kjzert
barn har mange navn) finnes utbredt i
hele Norge. Fra Europa og Asia har
mennesker fraktet meg seg grreten til
mesteparten av verden. @rreten er
tilpasningsdyktig og trives i dag godt i
Nord-Amerika, Chile, Argentina, Ny-
Zealand, Sgr-Afrika, India og Australia i
tillegg til store deler av Europa og
nordlige Asia. | Norge er den som rgya
en vestlig innvandrer og har kommet
sjgvegen en gang etter siste istid. Den
har ogsa fatt mye hjelp fra mennesker
i sin spredning og finnes i dag stort
sett over hele landet. Den er sveert
populaer blant sportsfiskere og som
matfisk. | motsetning til sjgreye som
bare finnes i de nordligste fylkene,
finner man sjggrretbestander utbredt
fra sgr til nord langs hele var
langstrakte kyst.

@rret gyter helst pa rennende vatn,
hvor hunnfisken lager gytegrop pa
grovt grussubstrat. Som hovedregel er
gytetiden fra oktober til november.
Innsjglevende bestander vandrer altsa
oppstreoms eller nedstrgms til en
passende elvestrekning der de kan
reprodusere. De store hannene an-
kommer gyteplassene fgrst og for-
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svarer territoriet sitt fram til hunnene
kommer og gytingen kan begynne.
Eggene ligger i elvesubstratet gjennom
vinteren og yngelen klekker pa varen. |
de fleste innsjgbestandene av grret
lever yngelen noen ar i elva hvor de er
fedt, slik at de kan vokse seg litt stgrre
og dermed veaere utenfor fare fra alle
predatorene i innsjgen. | elva lever de
av insektlarver og overflateinsekter.
De vandrer sa til innsjgen for a finne
mer energirik mat og da finner den
ofte sin plass i strandsona, som er det
mest produktive leveomradet i inn-
sjgen. Her livnaerer de seg blant annet
pa insektlarver, marflo og snegler, og
som mange sportsfiskere vet, tar de
ofte overflateinsekter nar det er mulig.
@rreten utnytter mange av de samme
naeringsdyra som rgya i strandsona og

derfor blir de viktige neerings-
konkurrenter i innsjger hvor de
opptrer sammen. | de litt st@rre

innsjgene gar grreten ofte over pa
fiskediett nar den blir stor nok til 3 ta
fisk. Det er disse grretene som vokser
seg stgrst og kan bli flere kilo, og som
ofte er et ettertraktet bytte for
sportsfiskere.

5.3 Stingsild

Gasterosteus

stingsild,
aculeatus, er ogsa en sirkumpolar art
med bred utbredelse pa den nordlige
halvkule. | Norge er den en vestlig
innvandrer og er derfor a finne i de

Tre-pigga

vestlige delene av landet vart. |
motsetning til de to andre artene har
stingsilda heldigvis ikke veert like
populeer 3 flytte pa og har derfor en



noe mer sparsom utbredelse.
Stingsilda kan bli opptil 10 cm lang.
Over hele landet finnes det mange
sjgvandrende bestander av tre-pigga
stingsild, men den er nok mest kjent
fra innsjger. Som rgye gyter stingsilda i
selve innsjgen, der hannen bygger reir
av plantematerialer og hunnen legger
eggene i reiret. Hannen passer sa pa
eggene til yngelen klekker og er klare
for a forlate reiret. | de rene
innsjgbestandene lever stingsilda for
det meste i strandsona og livhaerer seg
der pa mange forskjellige byttedyr
som for eksempel insektlarver og
dyreplankton. Dette betyr at stingsilda
har ganske lik diett som bade rgya og
grret i strandsona, noe som gjgr at
selv om stingsilda kan veaere et viktig
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byttedyr for disse fiskeartene, blir den
ofte ogsa en viktig naeringskonkurrent.
Den er sveert utsatt for predasjon bade
fra fugl og fisk, og er i sa mate en viktig
bestanddel i de gkosystemene hvor
den opptrer. Denne smavokste fisken
er ofte ogsa viktig som parasittspreder
ved at den er en viktig predator pa
mange forskjellige byttedyr i tillegg til
a vaere et like viktig bytte for stgrre
predatorer. Dette gjgr at den fungerer
som mellomvert for mange parasitt-
arter og da spesielt arter som har fugl
som sluttvert. Det vil derfor oftest
veere store negative konsekvenser ved
a flytte stingsild til nye vatn, sa dette
frarades pa det sterkeste (og er ogsa
ulovlig!).



6. Parasitter hos ferskvannsfisk

Parasitter er en stor og mangfoldig
dyregruppe som kjennetegnes ved at de
er avhengige av 3 utnytte andre og
vanligvis stgrre dyr - sine verter - bade
som habitat og matkilde. Vi kjenner i
dag til 18 ulike arter av parasitter hos de
tre fiskeartene i Takvatn, og de fleste av
disse er ogsa vanlig forekommende i
lignende innsjger.

| likhet med frittlevende dyr har hver
enkelt parasittart bestemte krav til sitt
livsmilj@. Noen er tilpasset et liv utenpa
sin  fiskevert og kalles gjerne
ektoparasitter. Disse har vanligvis en
enkel livssyklus ved at de smitter
direkte fra fisk til fisk, og et eksempel
fra Takvatnet er krepsdyret gjellelus
(Salmincola edwardsii) som finnes pa
gjellene til rgya. Et annet er den
bittelille marken Gyrodactylus arcuatus
pa huden hos stingsild, en slektning av
den mer beryktede Gyrodactylus salaris
som er en trussel mot norsk vill-laks. De
fleste er imidlertid endoparasitter som
betyr at de befinner seg et eller annet
sted inni fiskene. Disse har oftest en
sakalt indirekte livssyklus ved at de
utnytter flere ulike verter i lgpet av livet
sitt, og fisk blir vanligvis infisert via
beiting pa ulike byttedyr. Man kan
naermest si at slike parasitter klatrer
oppover i naringskjeden ved & utnytte
flere forskjellige dyr som trinn pa veien
gjennom sine livsstadier. Flere av disse
er sma og lever sitt liv i det skjulte inni
ulike organer og forsvinner dermed ved
slgying. Det er imidlertid noen som er
stgrre, lett synlige og ogsa kan ha en
negativ betydning for utnyttelse av
laksefisk til mat. Dette gjelder i f@rste
rekke masemarken som ikke sjelden er
a finne i kjgttet pa fisken.
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Masemark og fiskandmark

Disse to neerbeslektede artene av
bendelmark har en temmelig lik
livssyklus. Forskjellen ligger primeert i
hvilke sluttverter de kan utnytte. Som
navnet tilsier, er masefugler de viktigste
sluttvertene for masemarken (Diphyllo-
bothrium dendriticum) ute i naturen,
men den kan ogsa infisere bl.a. terne,
skjaere og hegre. | tillegg er det vist at
den faktisk kan etablere seg i tarmen
hos mennesket i tillegg til andre
pattedyr som katt, hund, rev og rotte.
Spekteret av sluttverter for fiskand-
marken (Diphyllobothrium ditremum) er
langt mer begrenset og omfatter
fiskender, lom og skarv. Det faktum at
begge disse parasittene har fugler som
sluttverter gjgr at de lett spres mellom
vann og dermed har en vid utbredelse.

Figur 13. Livssyklus til fiskandmark.
(Tegning: Hilde Toften etter J. Hammar)

Eggene fra de voksne markene - opptil
800 000 i dggnet(!) - kommer ut med
sluttvertenes avfgring og klekker til en
liten mikroskopisk, harkledd larve
dersom de havner i vatn. Der myldrer
det rundt millioner av hoppekreps, noen



millimeterstore gradige rovdyr som ser
disse larvene som et fristende maltid.
Men tar de en slik larve er det et
spgrsmal hvem som til syvende og sist
spiser hvem, for vel inne i hoppe-
krepsen slar den lille parasitten tilbake.
Den har slett ikke til hensikt & bli mat,
men borer seg isteden ut i hoppe-
krepsens kroppshule og vokser ved 3
stjele naering fra den. P4 denne maten
fungerer altsa hoppekrepsene som
forste mellomvert for bade mase- og
fiskandmark.

grret dekket av cyster som inneholder
larver av masemark og fiskandmark.

Fisk som ¢rret, rgye, sik, harr og
stingsild tjener som andre mellomvert
for de to bendelmarkene og far dem i
seg hovedsaklig ved & spise infiserte
hoppekreps. En annen mulighet er at
parasittene, og da saerlig masemarken,
kan re-etablere seg hos store fiske-
spisere som eter mange sma infiserte
byttefisk som for eksempel stingsild. Vel
inne i fiskens mage starter de sma
larvene pa en ny indre vandring ved at
de borer seg ut gjennom fiskens mage-
og tarmvegg. | Igpet av denne
prosessen blir de fleste innkapslet
utenpa innvollene eller i bukhula i de
typiske cystene som fisken danner som
et forsvar mot inntrengerne, men noen
ganger kan szerlig masemarken ogsa
patreffes inni  selve fiskekjgttet.
Masemarkens gulhvite cyster er ofte litt
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uregelmessige i formen og gjerne et par
cm store, mens de med fiskandmark er
noe mindre, mer hvitaktige og jevnere
runde.

Larvene kan leve i flere ar i disse
cystene, og dermed kan enkeltfisk
akkumulere slike parasitter over lang tid
slik at de etter hvert kan bli sveert
tallrike og et betydelig kvalitetsproblem.
Sa ligger de der da, larvene, mens de
«venter» pa at nettopp deres fiskevert
skal bli spist av en passende sluttvert
som en mase eller en fiskand. Skjer
dette, har de endelig lykkes med a
komme seg til et nytt «hjem». Ringen er
sluttet, og markene kan sla seg ned i
fuglenes tarm, bli voksne og produsere
egg, og deretter sende sine egne
utallige avkom ut pa den samme
vanskelige ferden de selv har
gjennomfgrt.

Som vi skal se, er hoppekrepsene
npkkelarter for overfgring av flere ulike
bendelmarker til vare ferskvannsfisk.
Det er derfor en klar sammenheng
mellom i hvor stor grad fisk beiter pa
disse sma krepsdyrene og hvor mange
slike parasitter de far. Dette forklarer
igjen hvorfor det ofte blir store angrep i
overbefolkede fiskevatn. Her er de mest
attraktive  byttedyrene som  for
eksempel marflo, snegl, insektlarver og
store  vannlopper gjerne  kraftig
nedbeitet slik at fisken pa sett og vis
tvinges over til & spise de sma og
mindre nzeringsrike planktonkrepsene,
deriblant hoppekreps. Dermed blir
resultatet en dobbel negativ effekt bade
ved at fisken far en darlig vekst og
samtidig mange bendelmark.

@rretmark og rgyemark

To neerstdende arter av voksne
bendelmark er sveert vanlige inni
tarmen hos grret og rgye og har derfor



fatt navnene @rretmark (Eubothrium
crassum) og rgyemark (Eubothrium
salvelini) etter disse sluttvertene.
@rretmarken kan kun etablere seg hos
grret og laks, mens rgyemarken er mest
alminnelig hos rgye, men finnes ogsa
hos sik og enkelte andre laksefisk
bortsett fra laks og @rret. Begge sitter
festet med hodet i fiskens blindsekker
og med den langstrakte kroppen
bakover i tarmen. De to artene er
temmelig like, men grretmarken blir
stgrst og er noe kraftigere bygd. Hos
laks kan @rretmarken bli bortimot
meteren, mens rgyemarken sjelden blir
mer enn 20 - 30 cm lang. Livssyklusen
kan gjennomfgres med bare én
mellomvert, og ja, det er hoppekreps
som har denne rollen ogsa her. Men i
tillegg kan stingsild og abbor veere
baerere av parasittene slik at stgrre fisk
ogsa kan bli infisert ved a ete disse.

Selv. om disse markene finnes inni
fisketarmen, er det nok mange som
likevel har sett dem. Nar fisk slgyes er
det nemlig fort gjort a snitte hull i den
delen av tarmen hvor de sitter, og skjer
det, vil de gulhvite markene naermest
velte ut og er vanskelige a overse. Da
far trgsten vaere at de ikke kan smitte
mennesker, og fisken er dermed like
god som mat.

Marflomark

Voksne marflomark (Cyathocephalus
truncatus) kan finnes i tarmen hos
mange forskjellige ferskvannsfisk, men
er oftest pavist hos grret og rgye.
Navnet har den fatt etter sin eneste
mellomvert, marfloa, hvor parasitten
vokser til en kraftig larve som er nesten
like stor som verten. Hos fisken sitter
denne bendelmarken godt festet med
en trompetformet sugekopp i blind-
sekkene, og den blir ikke lenger enn 2 -
3 cm. Der lever den et par maneder
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mens den produserer egg som kommer
ut av fisketarmen og faller ned pa
bunnen hvor marflo kan fa dem i seg
nar de beiter pa sma naeringspartikler.

Figur 14. Livssyklusen til marflomarken,
gverst til venstre vises et voksent
eksemplar av parasitten som lever i
fisken. Larven i marflo (markert med
svart i marfloa) er pd samme stgrrelse
som det voksne individet (2-3cm) i
fisken.

Markene har en negativ innvirkning pa
fiskenes trivsel, og det er vist at de kan
ta livet av smagrret. Det er derfor svaert
uheldig a fa denne parasitten inn i et
godt fiskevann, og av denne grunnen
ber man unngd a overfgre fisk eller
marflo fra vann til vann. Marflomarken
er ellers helt ufarlig for mennesker.

Stingsildmark

Nar man betrakter en stim med stingsild
som svgmmer langs land, kan man ofte
se at mange er sveert oppsvulmete i
buken. Dette skyldes hgyst sannsynlig
angrep av en hvit, leddet og kraftig
utviklet bendelmarklarve, og det synes
ad vaere en utbredt misoppfatning at
dette er masemark. Det dreier seg
imidlertid om en helt annen art, nemlig
stingsildmarken (Schistocephalus
solidus). Disse parasittene har fiske-
spisende fugl som sluttverter, hoppe-



kreps er atter fgrste mellomvert
stingsild er andre mellomvert.

0g

Ei ulykksalig stir‘vgsiA/d”médl seks individer
av stingsildmark som har levd i bukhula
og «fortaert» stingsilda fra innsiden.

Hos stingsilda vokser larvene sa mye at
de kan bli omtrent like lange som verten
sin, og ofte sprekker de sma fiskene slik
at markene kommer ut i vannet hvor de
kan leve et par dggn. Fugler blir infisert
ved 3 ete infiserte stingsild eller frie
larver i vannet, og det er vist at stingsild
med parasitten er mer utsatt for a bli
spist av sluttvertene enn de uten.
Parasittens tilstedevaerelse pavirker rett
og slett fiskens adferd slik at den lettere
blir spist av fugl, og dermed gker ogsa
sjansen for at stingsildmarken kommer
seg inn i sluttverten sin. Samtidig kan
dette ogsa bidra til at fugl blir infisert av
bade mase- og fiskandmark siden
stingsilda ogsa er baerer av disse.

Svgmmeblaereorm

Svemmeblaereorm (Cystidicola farionis)
tilhgrer en gruppe dyr som kalles
rundormer (nematoder). De voksne
hunnene og hannene finnes i
svemmeblaera hos rgye og noen fa
andre arter, men ikke hos grret.
Hunnene legger eggene i 3pningen
mellom svgmmeblara og fiskens svelg,
og derfra fgres de gjennom tarm-
kanalen og kommer ut med fiskens
avfgring. Flere arter av krepsdyr kan
vaere mellomvert, men marfloa er nok
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den viktigste i vare innsjger. Blir et egg
spist av ei marflo, klekkes det og
utvikles til en larve, og blir marfloa spist
av ei rgye er ringen sluttet. Larven
kryper fra magen og inn i fiskens
svgmmeblaere og utvikler seg til det
voksne stadiet. Svgmmeblaereormen
lever oftest lenge i fisken, og det kan
derfor i noen tilfeller bli store
ansamlinger av mark i svgmmeblaera. Vi
har i enkelte tilfeller funnet flere tusen
ormer i én fisk. Da er det trangt om
plassen i svgmmeblaera som gjerne er
kraftig utspilt, betent og vaeskefylt, og
sikkert  ogsa har  mistet  sin
trykkregulerende funksjon slik at fisken
kan fa problemer med a bevege seg opp
og ned i vatnet.

til

Mellomverten marflo til venstre,
hgyre en punktert svésmmeblaere og de
voksne svegmmeblaereormene som tyter
ut.

Forebyggende tiltak

Selv om nesten alle parasittene hos vare
ferskvannsfisk er helt ufarlige for
mennesker, sa kan de virke
uappetittlige og forringe fiskens verdi
som mat. Parasittene har ogsa oftest en
negativ innvirkning pa verten sin for
eksempel ved at fisken vokser darligere
eller i sjeldne tilfeller fgrer til stor
dgdelighet. Det er derfor gnskelig a
begrense spredningen og redusere
forekomsten av parasitter, og fore-
byggende tiltak er i denne sammen-
hengen viktige.



For det fgrste bgr man unngd over-
fering av bade fisk og naeringsdyr
mellom vassdrag og innsjger da dette
ogsa fort kan spre parasitter. | tillegg er
det sveert viktig & grave ned eller brenne
fiskeavfall slik at man unngar at
parasitter spres til fugl eller andre
sluttverter. Som vi har sett, er mange
plagsomme parasitter mest utbredt i
overbefolkede fiskevatn, dels som et
resultat av at smittefaren gjerne gker
med gkt fisketetthet. Studiene vare har

vist at kultivering av slike vatn gjennom
hardt uttynningsfiske ogsa kan redusere
problemet szrlig m.h.t. slike som
overfgres med hoppekreps (se kapittel
3.7). Men parasittene er samtidig ogsa
en naturlig (og fascinerende) del av
ethvert gkosystem, sa helt kvitt dem blir
vi nok ikke. Da er det jo greit & vite at
bade skikkelig nedfrysing, steiking,
koking og raking tar livet av alle
parasittene som er omtalt her, og
dermed er fisken helt ufarlig & spise.

Innsamling av diverse dyr i strandsona - konsentrerte og engasjerte biologer i arbeid
kan bli et humoristiske motiv.
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7. Innsjgen som pgkosystem

Innsjgen kan i stor grad ses pa som et
avgrenset gkosystem, nzermest som
en @y av vann i omkringliggende
landmasser. Det er mange og tette
interaksjoner mellom organismene i
vannet, men ogsa noen koblinger til
landomradene rundt. Innsjger er
dermed saerlig velegnet til gkologiske
studier og storskala eksperimenter, og
mange g@kologiske teorier er blitt
utviklet med innsjgen som modell-
system.

| innsjgen finnes det tre primaere
leveomrader, og disse byr pa
forskjellige miljger og dermed ogsa
ulike byttedyr for fisk (figur 15).
Profundalsona, dypomradene, er de

Overflatedyr

1. Fjeermyggpuppe
2. Insekt

(17

/7,

¢

Bunndyr
A. Strandsona:
1. Fjeermygglarve
2. Insektlarve
3. Marflo
4. Snegl
5. Musling

Fisk B. Dypomrade:

6. Stingsild 1. Fjeermygglarve
2. Musling

fattigste omradene i innsjgen. Her
finnes kun et fatall byttedyr, oftest
fjeermygglarver og sma muslinger. Pa
tross av den darlige tilgangen pa mat
bruker likevel smargya i Takvatnet
profundalsona, mest sannsynlig for &
unnga naeringskonkurranse og
predasjon  fra  stgrre  fisk. |
pelagialsona, de frie vannmasser,
beiter fisk pa sma krepsdyrplankton
(vannlopper og hoppekreps) og
overflateinsekter. Det kan til tider
veere store mengder av slike smadyr
som kan gi gode naeringsforhold for
fiskearter som rgye og stingsild. Men
pa grunn av sin sma stgrrelse er
krepsdyrplankton sjelden seerlig egnet
som mat for stgrre fisk.

Krepsdyr-
plankton

1. Vannlopper
2. Hoppekreps

Profundal

Figur 15. De viktigste leveomrddene og naeringsdyrene for fisk i Takvatn.



Strandsona, littoralen, er det mest
produktive omradet i innsjgen og byr
pa mange typer bunndyr som
insektlarver, stgrre krepsdyr, snegl og
muslinger. Littoralen er derfor det
mest gunstige omradet med tanke pa
mattilgang, og det er ogsa her at grret
og voksen rgye i Takvatnet i hovedsak
oppholder seg. | tillegg til disse tre
hovedgruppene av byttedyr (dyre-
plankton, overflatedyr, bunndyr), kan
stor rgye og @rret ogsa spise stingsild
og smargye.

Innsamling av bunndyr i strandsona pa
Takvatnet.

Som vi har lest og leert, er det ikke
bare rgye- og grretpopulasjonene som
har  blitt  sterkt pavirket av
uttynningsfisket i Takvatnet. Det har
ogsa skjedd store endringer i hele
gkosystemet i innsjgen. Vi har for

eksempel dokumentert betydelige
endringer i samfunnet av dyre-
plankton som fglge av lavere

beitepress etter at de tidligere store
mengdene av pelagial rgye na er borte
fra innsjgen. Fra @ ha veert dominert
av sma arter som Bosmina, Cyclops og
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Eudiaptomus, har vi nad et annerledes
og mer artsrikt samfunn der stgrre
arter (Daphnia, Heterocope,
Bythotrephes) er godt representert.
Fordelen med disse er at de utgjgr
stgrre matpakker for fisken, samtidig
som de ikke overfgrer noen parasitter
slik de sma hoppekrepsene gjor. For a
fa innsikt i mekanismene bak de store
endringene som har skjedd etter
uttynningsfisket i Takvatnet, har det
derfor veert viktig & skaffe kunnskap
ogsa om andre deler av gkosystemet
enn bare fisk.

Gjennom kontinuerlige undersgkelser
fra for uttynningsfisket og frem til i
dag har ikke kun bestandene av @rret
og rgye, men ogsa fysisk-kjemiske
faktorer,  dyreplankton, stingsild,
bunndyr og hekkende fugler veert
overvaket. | tillegg har vi enkelte ar
samlet inn informasjon om mange
andre grupper av dyr og planter i

vatnet, som for eksempel plante-
plankton, planter, pavekstalger,
parasitter, hjuldyr og bentiske

smakreps. Derfor er vi na i stand til a
sette sammen de vanligst fore-
kommende artene i et sakalt naerings-
nett; et komplisert nettverk som viser
hvem som spiser hvem i Takvatnet.

Innsjgenes naeringsnett kan vanligvis
deles inn i en pelagisk og en bentisk

naringskjede, der planteplankton,
bentiske alger og planter samt
innfallent lauv fra land danner
grunnlaget for videre produksjon
(Figur  16). | den pelagiske
naringskjeden blir planteplankton
spist av  forskjellige arter av

krepsdyrplankton som sa blir spist av
fisk. | den bentiske naeringskjeden er
alger, vannplanter og lauv viktig
nzaering for mange forskjellige arter av
insektlarver, snegl og krepsdyr. Disse



er i sin tur viktige naeringsdyr for fisk. |
tillegg til nzering fra den pelagiske og
bentiske kjeden, er ogsa overflatedyr
viktig fgde for grret og rgye i Takvatn.
Dette er ofte landinsekter som
dermed tilfgrer nzering til innsjgen fra
gkosystemer pa land. Fisk som rgye og
grret vil spise fra disse ulike
nzaringskjedene og dermed koble dem
sammen til et helhetlig naeringsnett.
Pa toppen av dette finner i
predatorer som stor grret og
fiskespisende fugl som maser og
fiskender. Figur 16 viser et sveert
forenklet naeringsnett for Takvatnet
der mange arter er slatt sammen til

grupper. Et naeringsnett med alle de
vanligste artene blir fort veldig
komplekst og vanskelig a8 tegne da det
for Takvatnet inneholder ca. 130
frittlevende arter og naermere 3000
koblinger mellom disse. | tillegg
arbeider vi na med a inkludere de
omlag 50 parasittartene som infiserer
mange av de frittlevende dyrene i det
totale naeringsnettet, der parasittene
som blir overfgrt til fisk og fugl via
deres ulike byttedyr er spesielt viktige.
Dette vil bli det fgrste komplette
naringsnettet for en subarktisk innsjg
der ogsa parasittene er inkludert.

S e

Fiskespisende
fugl

=

T Dyreplankton

iﬁg

007y,

Planteplankton

T Bunndyr

j

Overflatedyr

Bentiske alger og
plantemateriale

Figur 16. Forenklet naeringsnett for Takvatnet som viser hvordan forskjellige
neeringskilder (planteplankton, bentiske alger og plantemateriale) blir koblet
sammen av fisk og fugl hgyere opp i naeringskjeden.



Med det komplette naeringsnettet for
Takvatnet pa plass vil vi kunne vurdere
hvor tett organismene i de tre
leveomradene i innsjgen (littoral,
pelagial, profundal) er knyttet til
hverandre gjennom ulike
interaksjoner. Rgya er den eneste
fiskearten som vi fanger regelmessig i
alle leveomradene. Den er dermed
eksempel pa en art som har mange
koblingspunkter i neeringsnettet, og
derfor er viktig for & knytte sammen
de forskjellige leveomradene og
naeringskjedene i innsjgen. Rpye og
stingsild er ogsd sentrale for
spredningen av parasitter i neerings-
nettet. | likhet med stingsilda spiser
sma rgye mye dyreplankton og sma
bunndyr av ulike slag, og de blir selv
spist av @rret, stor rgye og fiske-
spisende fugl. Bade smargya og
stingsilda vil derfor ofte fa i seg mange
ulike parasitter, seerlig fra hoppekreps,
og vil dermed ogsa kunne transportere
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enkelte arter som f. eks. fiskandmark
og masemark i stort antall til
predatorfisk og fiskespisende fugl.
Slike sentrale arter som rgye er viktige
a identifisere for a forsta hvordan
endringer kan forplante seg gjennom
pkosystemet, fra en del til en annen. |
teoretiske analyser av neeringsnettet
fra Takvatnet er det ogsd mulig a
fierne de to introduserte fiskeartene
rgye og stingsild for & rekonstruere
hvordan naeringsnettet der kan ha sett
ut den gangen det var et reint
grretvann. Forelgpige analyser viser at
utsettingen av disse to artene har fort
til store endringer i neeringsnettet,
blant annet ved at minst atte nye arter
av fiskeparasitter ogsa har kommet
inn i vatnet. Dette og de gvrige
erfaringene fra Takvatnet viser til fulle
hvor viktig det er & tenke helhetlig nar
man skal forvalte eller gnsker a gjgre
ei kultivering av et fiskevatn.
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Takk

Takvatnprosjektet er tuftet pa stor entusiasme og innsats fra en rekke personer. |
forste rekke gjelder dette de lokale aktgrene som deltok i selve uttynningsfisket. Det
star utrolig respekt av det store frivillighetsarbeidet som ble lagt ned over flere ar.
Uten den formidable dugnadsinnsatsen fra medlemmene i @verbygd, Malselv og
Balsfjord jeger- og fiskeforeninger, Takvatn grunneierlag og ansatte ved Skogbrukets
Hus og Troms Skogforvaltning, ville prosjektet ha veert umulig a gjennomfgre!

Organiseringen og styringen av utfiskingsarbeidet og forvaltningen av vatnet har
ogsa veert avgjgrende for at kultiveringen ble en suksess. Fra Troms Skogforvaltning
var i fgrste rekke Hans Kristian Draegni, Claus Grimstad og Agnar Aas sentrale i
organiseringen av teinefisket. Takvatn grunneierlag har veert det sentrale
knutepunktet for hele prosjektet med rekken av ledere gjennom de fire siste tiarene
som ngkkelpersoner, inkludert Arne Haugli, Jan Solli, Rolf Haugli, Ole Sgrensen, Hans
Petter Oppgard og Rude Rognmo. Grunneierne og hytteeierne rundt vatnet skal ogsa
bersmmes for stor interesse for utviklingen av fiskebestandene i Takvatnet. Mange
har vaert opptatt av a skaffe seg kunnskap og innsikt om den biologiske tilstanden i
vatnet, og folk har ogsa lojalt stgttet opp om de forvaltningsmessige beslutningene
som grunneierlaget har tatt.

En lang rekke forskere og studenter har gitt viktige bidrag til de biologiske studiene i
Takvatnet, som n3d har pagatt over en periode pa 35 ar. Totalt har dette resultert i
atte doktorgradsavhandlinger og 24 hovedfags- og mastergradsoppgaver i tillegg til
annen pagaende prosjekt- og undervisningsaktivitet. | forbindelse med det
langsiktige forskningsarbeidet vart vil vi ogsa trekke frem forskningsteknikerne vare;
Jan Evjen, Laina Dalsbg, Cesilie Lien og Karin Strand Johannesen, som har gjort en
stor og viktig innsats i studiene vare. Billedmaterialet som er brukt i rapporten er
levert av Rune Knudsen, Per-Arne Amundsen, Sigrid Skoglund og Anders Klemetsen.

Til slutt en stor takk til Miljgdirektoratet for gkonomisk stgtte til utarbeidelsen av

denne rapporten, og til UiT Norges arktiske universitet og Norges forskningsrad
(prosjekt nr. 213610/F20) for stgtte til det langsiktige forskningsarbeidet vart.
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universitet

(http://en.uit.no/forskning/forskningsgrupper/gruppe?p document_id=341045).
Faggruppa har et aktivt fagmiljg og en sterk kompetanse innen gkologi og forvaltning
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