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nzringsfiske. NINA Oppdragsmelding 145: 1-24.

Denne rapporten omhandler data om sikbestanden
(Coregonus lavaretus) i Femund innsamlet fra 1982 til
1991. Materialet er samlet inn ved provefiske og
prevetaking av fangstene i naringsfisket. Genetiske
analyser av elleve ulike gytebestander viser at

sikbestanden i Femund bestir av mange atskilte be-

stander, med ulik grad av genetisk forskjell. Inndelingen
i tre siktyper (djupsik, elvesik og skjarsik) pd grunnlag
av antall gjellestaver passer likevel sdvidt godt med den
generelle grupperingen av gytebestandene at den kan
brukes som grunnlag for den praktiske forvaltningen av
fiskebestanden i innsjgen. .

Femund Fiskerlags fangster har i perioden 1981-91
variert mellom 12 og 22 tonn, som tilsvarer en arlig
avkastning pd mellom 0,6 og 1,1 kg pr ha. Fra 1988 har
fangstkvantumet ligget mellom 18 og 20 tonn. De siste
arene tilsvarer Femund Fiskerlags innsats mellom 7000
og 10000 garndggn hvert ir. Fangst pr gamdegn var i
1982 oppe i nesten 4,5 kg, men falt raskt til 1,3-2,2 kg.
Flytegarnfangstene varierer mye gjennom sesongen, og
fisket er best i siste halvdel av august. Djupsik har i vekt
utgjort mellom 49 og 76 % av Femund Fiskerlags
fangster. Tilsvarende tall for elvesik og skjersik er 23-
41 % og 1-11 %.

Femund Fiskerlags fangster av djupsik bestir av 8-10
arsklasser eldre enn 6 r. Djupsiken er fullt ut rekruttert
til fisket ved 11 irs alder. Naringsfisket med 35 og 39
mm flytegarn er selektivt og fanger en overvekt av de
eldre og stgrre fiskene i de fri vannmasser. Dette har
bidratt til en nedgang i gjennomsnittslengde fra 32,5 til
30,5-31 cm. Det har i lgpet av tidrsperioden ogsi skjedd
en reduksjon i gjennomsnittsvekta til djupsik i fangstene.
Veksten til djupsik i pelagialsona er imidlertid ikke
endret.

Total &rlig dedelighet i den kjgnnsmodne del av
djupsikbestanden er beregnet til 31-33 %, mens
tilsvarende tall for elvesik og skjarsik er henholdsvis
20-23 % og 23-24 %. Dette karakteriseres som lav
dedelighet for beskattete sikbestander.

Totalbestanden av djupsik eldre enn 7 ar i 1982 er
beregnet til ca 366 000 fisk, som tilsvarer ca 115 tonn.
Et uttak gjennom naringsfisket pd 15 tonn djupsik

tilsvarer ca 13 %. For elvesik er bestanden av fisk eldre
enn 6 ir i 1982 beregnet til 198 000 fisk, som tilsvarer
en biomasse pd ca 97 tonn. Et uttak gjennom nzrings-
fisket pd ca S tonn tilsvarer da en dgdelighet pa vel 5 %.

Det er forskjell i habitatbruk mellom de tre siktypene.
Alle tre siktyper gir langs bunnen, mens vesentlig
djupsik mellom 25 og 35 cm i juli-september ogsd gir
ut i de fri vannmasser. [ perioden fra 1982-83 til 1990-
91 har det skjedd en viss endring i den pelagiske del av
bestanden. Andelen elvesik og skjersik i pelagialsona har
okt fra ca 6 til 19 %, mens andelen smé djupsik (mellom
20 og 25 cm) har gkt fra ca 5 til ca 10 %.
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Abstract

Nasje, T.F., Sandlund, O.T. & Saksgird, R. 1992. The
whitefish (Coregonus lavaretus) in Femund: effects and
recommendations after ten years of commercial fishery.
NINA Oppdragsmelding 145: 1-24.

The present report treats the data on the whitefish stock
in the lake Femund, collected from survey net catches
and commercial fishery catches during 1982~91. Samples
of muscle from 11 spawning populations of whitefish
analyzed by means of enzyme electrophoresis, show that
the whitefish stock of the lake consists of many
genetically different local populations. However, the
classification of whitefish into three types (D-, R-, and
S-whitefish), according to their number of gillrakers may
be maintained for manigement purposes.

The annual catches of Femund Fishery Cooperative
(FFC) have varied between 12 and 22 tonnes, which
corresponds to 0.6-1.1 kg ha™. From 1988, the catch has
amounted to between 18 and 20 tonnes. The fishing
effort by FFC corresponds to between 7000 and 10000
net nights annually. Catch per net night was 4.5 kg in
1982, but decreased after two years to a level between
1.3-2.2 kg. The catches in the pelagic nets varies
throughout the season (July-September), with a
maximum in ultimo August. D-whitefish has by weight
constituted 49-76% of the commercial catches.
Corresponding figures for R-whitefish and S—whitefish
are 23-41% and 1-11%, respectively.

FFC's catches of D-whitefish consist of 8-10 year-
classes older than 6 years. The D-whitefish is fully
recruited to the fishery at an age of 11 years. The
commercial fishery is performed with 35 and 39 mm
mesh (knot-to-knot) pelagic nets, selecting the older and
larger fishes in the pelagic zone. This has resulted in a
reduction in the mean weight of D-whitefish in the
catches. However, the growth rates of pelagic D-
whitefish have not changed.

Total annual mortality among the mature D-whitefish
has been estimated at 31-33%. Corresponding figures
for R- and S-whitefish are 20-23% and 23-24%,
respectively. These are low mortality rates for exploited
whitefish stocks.

The total stock of D-whitefish older than 7 years has
been estimated, by means of cohort analysis, to approx.
366 000 fish, corresponding to a biomass of 115 tonnes.
The yield of the commercial fishery is 15 tonnes, i. e.
13%. The stock of R-whitefish older than 6 years has

been estimated at 198 000 fish, i. e. 97 tonnes. The
commercial yield of 5 tonnes for this whltcﬁsh type
corresponds to S % of the adult stock.

There are differences in habitat use by the three whitefish
types. All types live along the bottom, whereas mostly
D-whitefish between 25 and 35 cm body length moves

" into the pelagic zone in July-September. From 1982-83

to 1990-91, the proportion of R- and S-whitefish in the
pelagic zone has increased from 6 to 19%, whereas the
proportion of juvenile D-whitefish (20-25 cm body
length) in the pelagic zone has increased from 5 to 10%.
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Forord :
Underspkelsene i Femund startet i 1982, i forbindelse
med at Femund Fiskerlag startet sitt organiserte
neringsfiske i innsjgen. Fiskerlaget var fra starten opptatt
av A forvalte sikbestanden pi en forsvarlig mdte, slik at
virksomheten skulle sikres mot svikt i ristofftilgangen. I
de forste drene var det ogsd enkelte som narte en viss
frykt for at den gkte beskatningen skulle g ut over andre
tradisjonelle fiskerier. Den store lokale interessen var
derfor en viktig arsak til at underspkelsene i Femund ble
satt i gang. [ tillegg var dette en enestiende sjanse til &
folge utviklingen i en fiskebestand ndr beskatningen blir
endret. Underspkelsene har ni pagitt i ti ir. Lange
biologiske dataserier er en generell mangelvare i norsk
naturforvaltning, og dataene fra Femund fir pd den
miten stgrre verdi for hvert r. Denne rapporten gir en
oppsummering av de erfaringer som hittil er hgstet, og
gir anbefalinger om beskatning i dra framover.

Undersgkelsene i Femund ble i starten finansiert av
Selskapet for Norges vel (SNV) gjennom prosjektet
"Bedre utnyttelse av innlandsfisket" og gjennom en
bevilgning fra Norges landbruksvitenskapelige
forskningsrdd (NLVF). Etterhvert har arbeidet blitt
finansiert av Direktoratet for naturforvaltning (DN) og de
siste tre irene ogsi med NINAs egne midler.

Vi vil fi takke Femund Fiskerlag ved formannen Odd
Elgden for godt samarbeid i ti &r, deres positive
innstilling til vért arbeid er til stor hjelp. Vi vil ogsd
nevne damene pd mottaket som hjelper oss med & fare
fangstjournaler, og fryser ned sik til provetaking. Leif
Gjestad og Gunn og Oddvin Hulleberg takkes for
innsatsen i forbindelse med provefisket i 1982-87. Hans
Erik Regsten, Morten Elgien og Tommy og Kenneth
Hugubakken takkes for god hjelp med innsamling av fisk
i 1990 og 1991. Forgvrig har lista med hjelpere under
feltarbeid og prevetaking gjennom &ra blitt si lang at vi
bare kan rette en takk til alle for innsatsen.

Trondheim, juni 1992

Tor F. Nasje
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1 Innledning

Femund Fiskerlag AL har drevet nringsfiske etter sik
(Coregonus lavaretus) i Femund siden 1981. Fisket og
foredlingen av fangsten som foregir ved mottaksanlegget
pa Elga har skapt viktige arbeidsplasser i et omride med
stor mangel pd arbeidsplasser utenom jord- og skogbruk.
For at virksomheten skal kunne planlegges fra ir til &r er
Femund Fiskerlag avhengig av stabil avkastning av
fisket. Ved starten av neringsfisket var det enkelte som
fryktet at sikbestanden skulle bli overbeskattet. [ mange
tilfelle har det vist seg at hard beskatning av sikbestander
har fort til varierende avkastning fra ar til r (Cucin &
Regier 1966, Healey 1975, 1980, Henderson et al. 1983).
Milsetningen med den biologiske oppfelgingen av
neringsfisket er 4 komme fram til et nivd for
beskatningen som gir stabil avkastning, og & studere de
biologiske endringene som oppstar i fiskebestanden nir
beskatningen gkes kraftig.

Undersgkelsene startet i 1982, og utviklingen i perioden
1982-86 er tidligere publisert (Sandlund & Nasje 1986,
1989). Det ble vist at sikbestanden i Femund omfatter tre
typer sik: djupsik, elvesik og skjersik, som blant annet
kan skilles ved at de har ulikt antall gjellestaver, og ulik
vekst, alder ved kjgnnsmodning og habitatbruk.
Djupsiken utgjer stgrstedelen av fiskebestanden i de fri
vannmasser. Ettersom flytegarn er den viktigste
redskapstypen i naringsfisket, dominerer djupsik i
Femund Fiskerlags fangster. Selv om det er praktisk &
klassifisere sikbestanden i tre typer, er det et langt hgyere
antall gyteplasser. For 3 klarlegge forskjellen mellom de
ulike typene av sik er det gjennomfert en kartlegging av
genetisk variasjon mellom og innen ulike gytebestander.

Det foreligger fa lange serier av biologiske data for fisk
i norske innsjger. Effektene pa bestandene av endringer
i beskatning er ogsa darlig dokumentert. Undersgkelsene
i Femund er lagt opp med sikte pd en langsiktig
registrering av bestandsforholdene innen sik, aure (Salmo
trutta) og reye Salvelinus alpinus). Denne rapporten
oppsummerer utviklingen i sikbestanden gjennom 10 &r

med nzringsfiske og gir en vurdering av beskatningens

effekter. En periode pid ti &r tilsvarer ‘omtrent
generasjonstiden for djupsik (8-9 4r). Elvesik
kjgnnsmodnes ved 6-7 ir og skjersik ved 3-4 ar
(Sandlund & Nesje 1989).

2 Undersgkelsesomride

Femund (662 m o. h.) er Norges nest stgrste naturlige
innsjg (204 km?), og er vernet mot vannkraftutbygging

(Otnes 1977). Innsjgen ligger hgyt opp i Klara/
Trysilvassdragets nedslagsfelt, og vannets teoretiske
oppholdstid i Femund er 7,6 ar, dvs lenger enn de fleste
store innsjeene pa @stlandet. Innsjgbassenget bestir av to
dype deler, adskilt av et grunt parti ser for Elga (fig. 1).
Det er ogsi et stort grunt omride i Buvika, og ca 50%
av innsjgen er grunnere enn 20 m. Femund er svert
nxringsfattig, og primarproduksjonen er lav.
Krepsdyrplanktonet i innsjgen barer preg av
neringsfattige vannmasser og hardt beitetrykk fra
planktonspisende fisk (Lavik & Kjellberg 1982).

[ tillegg til sik er det sju fiskearter i Femund (Sandlund
& Nasje 1986). Roye har et levesett som ligner pd siken,
og er sannsynligvis en naringskonkurrent. Aure er den
viktigste predator p& smisik (Sandlund & Nasje 1992).
Andre fiskearter er gjedde (Esox lucius), abbor (Perca
fluviatilis), lake (Lota lota), harr (Thymallus thymallus)
og erekyte (Phoxinus phoxinus).

3 Materiale og metoder
3.1 Innsamling av data

Det er samlet inn biologiske prgver av i alt 9393 sik i
perioden 1982-1991. Delvis er det tatt prgver av fisk
levert til Femund Fiskerlags anlegg p4 Elgd, delvis er det
gjennomfert pravefiske med bunngarn og flytegarn med
maskevidder mellom 8 og 52 mm (tabell 1). I tillegg er
det samlet informasjon om fangstinnsats og fangster i
naringsfisket. :

All fisk ble mélt (mm, med halefinnen i naturlig utspilt
stilling), veid (g), og kjgenn, modningsstadium og
fettavleiring pad innvollene ble registrert. @resteiner
(otolitter) til aldersbestemmelse og gjellebuer til
siktypebestemmelse ble dissekert ut. Alderen ble bestemt
ved brenning og deling av otolittene (Christensen 1964).
Antall gjellestaver ble telt pi forreste venstre gjellebue.
Siktypene er Kklassifisert etter antall gjellestaver som
folger: djupsik 23-33 gjellestaver, elvesik 34-40
gjellestaver og skjarsik 41-50 gjellestaver.

3.2 Overlevelse

Overlevelse, det vil si den andelen av fiskebestanden som
overlever fra ett ir til det neste, er beregnet pi to mater.
Pi grunnlag av alderssammensetning i det samlete
materialet fra nzringsfisket og fra prevefisket gjennom
ti &r (1982-91) er drlig overlevelse (S) beregnet etter
formelen (Chapman-Robson-metoden; Youngs &
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Robson 1978): materialet dekker en lang &rrekke er dette en relativt

1) S=T/(@+T-1) sikker metode selv om bestanden har varierende
rekruttering (Ricker 1972).

der n er antall fisk (prevestgrrelse), og T er en parameter

som beregnes pad grunnlag av antall fisk i hver Den andre metoden vi har benyttet for & beregne arlig

aldersgruppe fra rekrutteringsalder og oppover. Dersom overlevelse er kalt "enkel fangstkurve" (Ricker 1972), og

8
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Tabell 1. Oversikt over sikmaterialet fra Femund. Prevefiskemetodene
er beskrevet i Sandlund & Nzsje (1986). Prever fra neringsfisket er tatt
av sik levert pA Femund Fiskerlags mottaksanlegg. Denne innsamlingen
er fordelt over fiskeseongen fra ca 1. august til ca 10. september.

— Antallfisk
Ar Provefiske Nearings—

Bunngarn Flytegam fiske
1982 - 372 762
1983 432 457 800
1984 397 100 452
1985 251 68 200
1986 - - 230
1987 267 8 413
1988 - - 1106
1989 - - 580
1990 602 615 563
1991 - 358 360
Sum: 1949 1978 5466

baserer seg ogsd pd alderssammensetningen i fangstene
gjennom alle ara. Overlevelsen (S) finnes ved ligningen:

(2 S=¢7

der Z (pyeblikkelig dgdelighet) er den positive verdien
av vinkelkoeffesienten i regresjonsligningen

(3) WN=-ZA+b

der N er antall fisk i den enkelte aldersgruppe (A), og b
er en konstant.

[ tilfelle der rekrutteringen varierer kraftig anbefaler
"Ricker (1972) at overlevelse beregnes pid grunnlag av
fangst pr anstrengelse av enkelte arsklasser gjennom en
serie ar. Vi har ogséd beregnet overlevelsen for djupsik pa
denne méten, der overlevelsen for en irsklasse fra et ar
til det neste er gitt ved:

(4) S = CPUE,,,/CPUE,

der CPUE, og CPUE,, er fangst pr anstrengelse av
angjeldende arsklasse, henholdsvis i sesong t og t+1.

Dgdeligheten (M = 1 - S) i en fiskebestand omfatter
bide dgdelighet pd grunn av fiske (M) og dedelighet av
andre arsaker, ofte kalt naturlig dedelighet (M,). [

Femund kjenner vi til antall fisk som tas ut ved
neringsfisket, mens antall fisk som tas ut ved annet fiske
eller forsvinner ved naturlig ded er ukjent. [ de videre

beregninger betegner M; dedeligheten pad grunn av
Femund Fiskerlags fiske, mens M, bctegner dedelighet
av alle andre arsaker.

P& grunnlag av beregnet total dgdelighet og fangsten av
enkelte arklasser (kohort) fra de kommer inn i fangstene
til de er borte; kan antall fisk i de enkelte drsklasser
beregnes (kohortanalyse). Nzringsfisket i Femund
foregdr over en kort periode om hegsten, slik at vi kan
anta at den naturlige dgdeligheten i fiskesesongen er av
liten betydning. Vi kan dermed beregne
irsklassestgrrelsen ved avslutningen av fisket ett ar
tidligere (N som:

(5) Ny=(N,,, + /(1 -M)

der N,,, er antall fisk av arsklassen i live etter arets fiske
og C, er fangsten i arets fiske (Hilborn & Walters 1992).
Vi kjenner ikke dpgdeligheten utenom Femund Fiskerlags
fangster, men vil i beregningene bruke ulike alternative
verdier for M,. Vi antar at total arlig overlevelse er lik
fra en Arsklasse er fullt rekruttert til fisket til den er
utdgdd. Nir enkelte arsklasser er fulgt fra de kommer inn
i fisket ved 10-11 &rs alder til de er utdedd (N,,, = 0),
kan vi beregne antall fisk i Aarsklassen ved
rekrutteringsalder. Antall fisk i live ved starten av rets
fiske er:

=N.(1-M)

Hgstingsraten  (fiskededeligheten  pa
nringsfisket) i arets sesong er da:

©6) N,

grunn  av

(7 h =

og eyeblikkelig fiskedgdelighet er:

G /N,

(8) F, = -In(1-h)

4 Resultater
4.1 Bestandsstruktur

Det er samlet inn gytende sik fra 11 ulike gyteplasser i
Femund. I tillegg til de vanlige biologiske prgvene ble
det av denne fisken tatt vevsprgver til enzym-
elektroforese. Denne teknikken brukes til & analysere
genetisk variasjon innen og mellom bestander, og
resultatene kan brukes til & beregne graden av
forplantningsmessig (reproduktiv) isolasjon mellom
bestander. Et sammendrag av resultatene for sik fra
Femund er gitt i fig. 2.
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Figur 2. Fordeling av antall gjellestaver hos 8995 sik fra Femund (prevefiske og naringsfiske, gverst), og dendrogram som viser genetisk avstand
mellom 11 gytebestander av sik i innsjgen (nummer 1-11; se fig 1), basert pd enzym-elektroforese av 36 enzymsystemer i muskel (T.F. Nasje, J.
Vuorinen & O.T. Sandlund in prep.). Tallene over enden av armene i dendrogrammet viser gjennomsnittlig antall gjellestaver hos de analyserte

fiskene.

Nei's indeks (D) er et statistisk mal for forskjellen i
allelfrekvenser i de variable loci som undersgkes, og
kalles ofte den genetiske avstanden mellom bestandene.
Jo stgrre D, jo stgrre grad av genetisk isolasjon er det
mellom bestandene. Stgrste avstand mellom bestandene
i Femund er ca 0,0065, og minste avstand mellom to
bestander er ca 0,0008. Til sammenligning er den
genetiske avstanden (D) mellom sik i Mjgsa og i Femund
ca 0,06 (J. Vuorinen, O.T. Sandlund & T.F. Nasje, in

10

prep.). Alle forskjellene i allelfrekvenser mellom
bestandene i Femund er statistisk signifikante (p<0,05).
Det synes & vere samsvar mellom genetisk forskjell og
morfologisk forskjell malt ved antall gjellestaver. For
eksempel er de fire bestandene som i gjennomsnitt har
mellom 28,2 og 28,7 gjellestaver ogsd genetisk like, og
det er stgrst genetisk avstand mellom bestandene med
starst forskjell i antall gjellestaver.
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4.2 Neringsfisket
4.2.1 Redskaper og fangstinnsats

Total &rlig gaminnsats i naringsfisket har siden 1983
ligget mellom 7000 og 10000 garndggn. I 1990 og 1991
er det fort en mer omfattende journal for garninnsats i
nxringsfisket enn tidligere, og det framgar at 10-14 %
av fiskeinnsatsen gjgres med bunngarn (tabell 2).

Tabell 2. Gaminnsats og fordeling pd gamtyper i naringsfisket, 1990~
1991.

1990 1991
Total gaminnsats (garndggn) 9100 9770
Andel bunngam (%) 10 14
Maskevidder flytegarn
35 mm (18 omfar), % 38 41
39 mm (16 omfar), % 62 59
Maskevidder bunngarn
35 mm (18 omfar), % 18 3
39 mm (16 omfar), % 82 87
45 mm (14 omfar), % - 10

De siste sesongene har Femund Fiskerlag drevet et
begrenset fiske i juni og juli for 4 skaffe rastoff for salg
til turistene. Full innsats blir forst satt inn i siste halvdel
av juli. Bide i 1990 og 1991 var fisket best i uke 34
(siste halvdel av august) (fig. 3). :

4.2.2 Avkastning

Femund Fiskerlags fangster i Femund har i perioden
1982-91 variert mellom 12 og 22 tonn (fig. 4), som
tilsvarer mellom 0,6 og 1,1 kg pr ha. Det ble tidligere
beregnet at avkastningen av sik utenom Femund
Fiskerlag skulle vare ca 15 tonn, men dette tallet er
trolig for heyt. Den lave fangsten i 1986 var en
konsekvens av det radioaktive nedfallet fra Tsjernobyl-
ulykken. Sommeren 1986 viste det seg at siken i
Femund, etter de davarende regler for matvarer, hadde
et noe hgyt innhold av radioaktive stoffer, og fisket ble
stoppet. Myndighetene endret senere reglene, noe som
blant annet forte til at siken fra Femund ble lovlig &
omsette. I 1987 var det fremdeles en viss frykt for at
avisomtalen av radioaktiv fisk sommeren 1986 skulle
fore til vanskelig omsetning. Imidlertid er den
vesentligste irsaken til det lave kvantumet i 1987 de
uvanlige varforholdene med mye sterk nordavind og
kulde som ogsi ga lav fangst pr garnnatt (fig. 4).

Degnfangst pr. fisker pa ukebasis

innlevert fangst pr. dagn, kg
n w S [4,] D ~ [o:]
o o o o o o o

-y
o

——=— 1990

—0— 1991

Figur 3. Degnfangst pr fisker p4 ukebasis, basert pA leveranser til Femund Fiskerlags mottak, 1990 og 1991.
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Figur 4. Fangstkvantum og fangst pr gamnatt i nringsfisket etter sik i Femund, 1982-1991.

Tabell 3 Gjennomsniusvektér for djupsik, elvesik og skaersik i Femund Fiskerlags fangster, 1982-91. +k.i. angir 95 % konfidensintervall.

Ar Djupsik Elvesik Skjersik

Vekt ki, Vekt k.. Vekt K .i.
1982 314,9 8,4 488,9 9,1 473,6 92,1
1983 294,7 6,3 453,5 17,7 550,8 58,1
1984 283,4 7,1 382,7 20,4 435,7 52,2
1985 285,8 12,7 364,1 25,2 367,0 182,4
1986 276,1 6,9 333,3 18,8 375,3 128,4
1987 256,8 4,9 322,3 12,1 350,6 31,3
1988 275,4 53 374,1 10,7 424,1 24,0
1989 255,5 5.2 323,6 11,2 353,5 64,4
1990 260,9 4,6 353,9 133 360,2 37,9
1991 270,7 6,1 334,6 18,8 344,1 62,7
12
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Fangst pr gamnatt var i 1982 oppe i nesten 4,5 kg, men
falt i lgpet av to &r til omkring 1,5 kg (fig. 4). Fra 1989
(1,3 kg) har fangstene gkt til 2,2 kg pr gamnatt.
Gjennomsnittsvektene til de tre siktypene har ogsd variert
mye i fiskerlagets fangster (tabell 3). PA grunnlag av
disse vektene er antall fisk pr garnnatt beregnet, og det
viser seg at det serlig er antall djupsik som varierer i
fangstene (fig. 5). Antall djupsik pr garnnatt var 9,6 i
1982, falt til et minimum pa 2,4 i 1987, og ekte til 5,1
i 1991. Fangstene av elvesik og skjersik har i hele
tidrsperioden vart mye lavere, henholdsvis 1,1-2,2 og
0,1-0,5 fisk pr garnnatt.

4.1.2 Alderssammensetning og overleilclse

Beskatningen av djupsik har gjennom hele tidrsperioden
skjedd pd mange aldersgrupper (fig. 6). [ 1982-84

dominerte to drsklasser (1971-72). Fra 1986 skjedde det
en forskyvning slik at flere yngre drsklasser (<10 ar) kom
inn i fangstene. I 1989 og 1990 var igjen to &rsklasser
dominerende (1979-80), men i 1990 omfattet fangsten
flere yngre aldersgrupper. Nervaret av mange fangbare
arsklasser i bestanden bidrar til 4 stabilisere avkastningen
av fisket.

Alderssammensetningen av djupsik i fangstene kan tyde
pd at denne siktypen i de senere ar rekrutteres til
neringsfisket ved en alder pd 8-9 ar (fig. 6). Sterst
fangst pr innsats av djupsik oppnds imidlertid nir fisken
er 11 r (fig. 7). Det vil si at djupsik som ble klekket i
1981, det iret Femund Fiskerlag startet sin virksombhet,
ennd ikke har kommet for fullt med i fangstene i 1991.

CPUE, # fisk pr garnnatt
[4,]

>

N

—&—— Djupsik
——{— Elvesik

——¢— SKjarsik

/./'

0+ ; }
1982 1983 1984 1985 1986

e *

1987 1988 1989 1990 1901

Figur 5. Fangst pr gamnatt (antall fisk pr flytegarn, 25 x 6 m) av djupsik, elvesik og skjersik ved neringsfisket i Femund, 1982-91.
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Figur 6. Alderssammensetningen av djupsik i Femund Fiskerlags fangster, 1982-91.
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Figur 7. Relativ fangst pr gamnatt (CPUE) av aldersgruppene 6-16 av djupsik i Femund Fiskerlags fangster. Relativ CPUE er gjennomsnittet for
Arsklassene 1971-77, der maksimum gjennomsnittlig CPUE er satt lik 1, og minimum gjennomsnittlig CPUE er satt lik 0.
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Figur 8. Total alderssammensetning for djupsik, elvesik og skjrsik i Femund Fiskerlags fangster og i prgvefisket med bunngam og flytegam, 1982~
91. n: antall fisk.
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Arlig overlevelse er beregnet etter to ulike metoder
(ligning 1 og 2) fra alderssammensetningen i
nzringsfisket og prevefisket (fig. 8). Det er stort sett god
overenstemmelse mellom de to beregningsmetodene
(tabell 4). For djupsik mellom 11 og 22 ar ligger Arlig
overlevelse mellom 67 og 73 %, og det er liten forskjell
i overlevelsen beregnet fra alderssammensetningen i
fangstene fra neringsfisket og prgvefisket. Hos elvesik
og skjersik, derimot, er overlevelsen basert pa

provefisket (76-80 %) sterre enn den som er basert pd -

nxringsfisket  (63-68 %). Dette skyldes at
garnmaskevidderie som brukes i nzringsfisket er for sma
til 4 fange den eldste fisken av disse siktypene med full
effektivitet. Fangstene fra naringsfisket inneholder
dermed for fi gamle fisk, og den beregnete overlevelsen
vil bli for lav. Det er sannsynlig at det mest korrekte
estimatet for overlevelse hos elvesik og skjarsik er basert
pa materialet fra provefisket. For elvesik gir dette en
arlig overlevelse pad 77-80 %, for skjersik 76~77 %.

Basert pd fangst pr anstrengelse er arlig overlevelse for
djupsik over 10 ir, som et gjennomsnitt over de ti drene
1982-91 beregnet til S = 0,80 (ligning 4). Denne
beregningsmiten pévirkes i stor grad av fiskens atferd i
forhold til fangstredskapene. Hvis for eksempel fisk fra
andre deler av innsjgen vandrer inn i omrdder der det
fiskes, vil dette gke beregnet overlevelse. Dette skjer
dpenbart for den pelagiske djupsiken i Femund, da
giennomsnittlig overlevelse for enkelte ar er over 1 (S >

1).

Ved hjelp av kohortanalyse (VPA) kan vi beregne antall
fisk i enkelte arsklasser av djupsik pi det tidspunkt de
kommer inn i fangsten ("rekrutteres til fisket"). Vi
kjenner ikke dgdeligheten utenom Femund Fiskerlags
fangster, men ettersom totaldgdeligheten er si lav som ca
M = 0,3, mi naturlig dgdelighet ogsi vere lav. Med
alternative verdier for naturlig dgdelighet (M,) mellom
0,05 og 0,2 gir kohortanalyse varierende antall fisk i en
arsklasse i det den kommer inn i fisket (fig. 9). Antall
fisk i 1971-4rsklassen beregnet med ulike verdier for
naturlig dedelighet: 5, 10, 15 eller 20 % (M, = 0,05-
0,20) gir henholdvis ca 72000, 86000, 105000 eller
134000 fisk. I ubeskattete sikbestander er total dgdelighet
beregnet til ca 20 % (Ausen 1976, Qvenild & Skurdal
1983). Sannsynligvis farer et gkt fiske til at naturlig
dadelighet gir ned (Healey 1980). For djupsiken i
Femund kan det derfor vare rimelig & gi ut fra 15 %
arlig dedelighet utenom naringsfisket. I fig. 10 er antall
fisk beregnet for fire ulike irsklasser (1969-72), og det
framgdr tydelig at drsklassestyrken varierer. 1969 og
1970 var begge relativt svake arsklasser, mens 1972 og
1971 var sterke arsklasser. 1971- og 1972-érsklassene
var viktige i fangstene fram til 1988-89 (fig 6).

Hegstingsraten (h,, ligning S) viser hvor stor andel fisket
tar opp av den bestanden som er i live ved starten av
fisket. Beregnet pa grunnlag av en naturlig dgdelighet pi
15 % varierer hestingsraten for djupsik mellom 20 og 60
% (som tilsvarer F, = 0,2~1,0, ligning 6). Hestingsraten
er lavest for den yngste fisken som fanges og gker for
eldre fisk.

Tabell 4. Dgdelighet beregnet etter Chapman-Robson-metoden (S,, 95 % konfidensintervall, ligning 1) og etter Rickers "enkel fangstkurve"-metode
(S,, 95 % konfidensintervall, ligning 2) basert pd samlet materiale for perioden 1982-91 fra prevefisket og neringsfisket. A: aldersgrupper brukt

i beregningene.
Provefiske
A S, S,
Djupsik  11-22 0,67 (0,66-0,68) 0,69 (0,67-0,73)

Elvesik 6-23
Skjaersik 4-15

0,80 (0,78-0,82)
0,77 (0,73-0,81)

16

0,77 (0,72-0,81)
0,76 (0,70-0,83)

Nzringsfiske

A S, S,

11-23 0,73 (0,72-0,74) 0,67 (0,56-0,80)
10-20 0,66 (0,64-0,68) 0,63 (0,60-0,66)
7-17 0,64 (0,59-0,69) 0,68 (0,61-0,76)
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Figur 9. Antall fisk i drsklassen 1971 av djupsik beregnet ved kohortanalyse (VPA) pi grunnlag av fire ulike verdier for naturlig dedelighet M,):
0,05, 0,10, 0,15 og 0,20.
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Figur 10. Antall fisk i Arsklassene 1969-71 av djupsik beregnet ved kohortanalyse (VPA) for irene 1982-91, basert pd naturlig ddelighet (M,) lik
0,15.
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Kohortstgrrelse hos elvesik er beregnet pA samme méte
som ovenfor (fig. 11). Total dedelighet hos denne
siktypen er noe lavere (M = 0,20-0,23) enn for djupsik.
Dette skulle tilsi en lavere naturlig dedelighet dersom
nzringsfisket stod for den samme andelen av total
dgdelighet som for djupsiken. Hovedinnsatsen i
neringsfisket gjores imidlertid med flytegam, som ikke
er spesielt effektive for a4 fange den bunnlevende
elvesiken. Det er derfor rimelig 3 anta at dedeligheten for
elvesik pid grunn av neringsfisket er lavere enn for
djupsik, slik at vi ogsd for elvesiken kan gi ut fra en
dgdelighet utenom naringsfisket pi ca 15 % M, =
0,15). Beregninger av antall fisk av 1972- og 1973-
drsklassene i live i 1982, basert pA M, = 015 gir
henholdsvis ca 18500 og ca 11500 fisk.

Totalbestanden av djupsik eldre enn 7 ar i 1982
(4rsklassene 1975 og eldre) er beregnet til ca 366 000
fisk. [ 1982 var gjennomsnittsvekta for djupsik 315 g
(tabell 3), dvs at dette dret var biomassen for fisk eldre
enn 7 ar ca 115 tonn. Tilsvarende beregninger for elvesik

gir en totalbestand av fisk eldre enn 6 ar pa ca 198000
fisk i 1982. Dette iret var gjennomsnittsvekt for elvesik
i nzringsfisket 489 g (tabell 3), som gir en biomasse av
elvesik eldre enn 6 &r pd ca 97 tonn. Materialet for
skjersik er for lite til & tillate slike beregninger.

Basert pd ekkoloddregistreringer av den pelagiske
fiskebestanden i Femund i 1982 ble biomassen i de fri
vannmasser beregnet til 73 tonn (Lindem & Sandlund
1986). Beregninger utfert pd grunnlag av
ekkoregistreringer vil alltid gi et for lavt tall for
totalbestanden. Arsaken er at fisk ner bunnen, nar
overflata og over grunne omrider i sjgen. ikke vil bli
registrert (Lindem & Sandlund 1984). Vi vet fra
prevefisket at ca 95 % av den pelagiske sikbestanden i
1982 var djupsik. Av de 73 tonn sik beregnet ut fra
ekkoloddregistreringene i pelagialsona er altsd ca 69 tonn
djupsik. Dette utgjer ca 60 % av den totale
djupsikbestanden eldre enn 7 &r. Disse beregningene
viser da at minst 60 % av den voksne djupsikbestanden
i august gir pelagisk og er utsatt for nzringsfisket med
flytegarn.

Antall fisk
>
o
o
o

0 t t t +

Naturlig dedelighet = 0,15

1982 1983 1984 1985 1986

T L {3 8|

1988 1989 1990 1991

Figur 11. Antall fisk i &sklassene 1972 og 1973 av elvesik beregnet ved kohortanalyse (VPA) p& grunnlag av naturlig dgdelighet (M,) lik 0,15.
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4.3 Provefiske

Prgvefisket i Femund er gjennomfert for & skaffe et mer
representativt bilde av sikbestanden enn det naringsfisket
kan gi. I motsetning til provefisket utgves nazringsfisket
med et begrenset antall maskevidder (35 og 39 mm) og
er derfor svart selektivt. Fisken som fanges i
neringsfisket er derfor mer jevn i stgrrelse enn bestanden
som helhet.

4.3.1 Habitat

Bade i 1983 og 1990 er det et klart skille i habitatbruk .

mellom ulike stgrrelsesgrupper av djupsik (fig. 12) og
elvesik (fig. 13). Fisk av alle starrelsesgrupper gir langs
bunnen, mens bare fisk over 20 cm gir ute i
vannmassene. Dette reflekteres i alderssammensetningen
for fisk fra de to habitatene ved at alle aldersgrupper gir
langs bunnen, mens bare fisk eldre enn 5-6 ir gir
pelagisk (fig. 14).
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Figur 12. Lengdefordeling av djupsik i prevegarfangster med flytegarn
(lyse spyler) og bunngam (svarte sgyler), i 1983 og i 1990. Nb og Nf:
antall fisk i henholdsvis bunngam og flytegar.

Figur 13. Lengdefordeling av elvesik i prevegamfangster med flytegam
(lyse spyler) og bunngam (svarte spyler), i 1983 og i 1990. Nb og Nf:
antall fisk i henholdsvis bunngam og flytegarn.

4.3.2 Endringer fra 1983 til 1990

Prgvefisket med flytegarn viser at sammensetningen av
den pelagiske fiskebestanden har endret seg noe siden
neringsfisket begynte. I 1990-91 var andelen elvesik og
skjersik signifikant stgrre enn i 1982-83, henholdsvis
19,1 og 59 % (x* = 64,13, 2 d.f.,, p<0,005). Det er
szrlig andelen elvesik som har gkt, fra 4,9 til 14,8 %. I
neringsfisket har derimot andelen elvesik vist -en
signifikant nedgang fra 45,3 % i 1982 til 25,7 % i 1991
(x*=42,59, 2 d.f., p<0,005). Dette skyldes trolig at
andelen bunngarn i neringsfisket har gitt noe tilbake i de
siste drene i forhold til 1982-83.

Lengdesammensetningen av djupsik i pelagisk sone har
endret seg lite fra 1983 til 1990; i begge rene var det
flest fisk i lengdegruppa 31,0-31,9 cm (modallengda; fig.
12). Andelen pelagisk fisk mindre enn 26 cm har
imidlertid gkt fra 10 til 18 %. Langs bunnen har andelen
fisk under 14 cm pkt fra 30 til 73 % (fig 12). Ogsé hos
elvesik har stgrrelsessammensetningen i den pelagiske
delen av bestanden endret seg (fig. 13). Det har blitt flere
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fisk mindre enn 30 cm (fra 13 til 32 %) og fxrre fisk
starre enn 33 cm (fra 53 til 23 %). Ogsé hos elvesik har
det blitt stgrre andel ungfisk langs bunnen, i det andelen
fisk mindre enn 20 cm har gkt fra 12 til 38 %.

det fanges en stgrre andel modne fisk i naringsfisket enn
i provegarnfisket (fig. 16). :
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Figur 14. Aldersfordeling av djupsik og elvesik i bunngam- og
flytegarmfangster i 1990.

4.4 Neringsfiskets selektivitet

[ pelagialsona har naringsfisket i hele perioden fanget
stgrre og eldre sik enn prgvegarna. Som eksempel er vist
resultatene fra 1990 (fig. 15), da det i nzringsfisket var
signifikant overvekt av fisk eldre enn 10 ar (x*=44,86, 5
d.f., p<0,005). Denne seleksjonen viser seg ogsd ved at

20

Figur 15. Aldersfordeling og fordeling p4 siktyper i prevefisket med
flytegarn og i neringsfisket i 1990.
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Figur 16. Andel kjgnnsmoden djupsik i prevefisket med flytegam og i
neringsfisket, 1982-1991. ' h
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[ lgpet av de ti &rene med naringsfiske har
gjennomshnittlig lengde hos djupsik i Femund Fiskerlags
fangster gtt ned fra 32,5 cm i 1982 til 30,4 cm i 1989
(fig. 17). Det har vert en viss gkning fra 1989 til 1991,

da gjennomsnittslengden igjen var 31,0 cm. Denne
variasjonen i lengder gjenspeiler blant annet at fiskens
alder varierer (fig. 6). Den pelagiske djupsikens vekst er
lik i 1982-83 og 1990-91 (fig. 18).

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

Figur 17. Gjennomsnittslengder med standardavvik (vertikallinjer) for djupsik i Femund Fiskerlags fangster, 1982-1991.

1990-91

10 11 12 13 14 15 16
Alder, ar

Figur 18. Gjennomsnittslengder for djupsik (aldersgruppe 5-16) fanget i preveserien av flytegam i 1983 og 1990.
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5 Diskusjon
5.1 Bestandsstruktur

Enzym-elektroforese av muskel viser at det er et stort
antall atskilte gytebestander av sik i Femund. Alle de
elleve bestandene som hittil er analysert er ulike, og er
i stgrre eller mindre grad isolert fra hverandre (T.F.
Nasje et al. in prep.). Antall gjellestaver kan bare brukes
til & skille noen av bestandene, mens mange av dem
overlapper fullstendig i denne karakteren. Inndelingen i
tre siktyper gjenspeiler til en viss grad gyteplassens
miljp. De bestandene som gyter pd dypt vann har i
giennomsnitt 28-29 gjellestaver, de elvegytende
bestandene har 36-38 gjellestaver, mens de bestandene
som gyter pid grunt vann varierer fra 30 til 45
gjellestaver. Hovedmensteret er altsa at bestander med fa
gjellestaver er smivokste og gyter pd dypt vann, mens
bestander med mange gjellestaver er stgrre og gyter pa.
grunt vann. Det finnes imidlertid unntak. Den

gruntgytende bestanden med 30 gjellestaver er storvokst

(TF. Nasje et al. in prep.), men vil etter antall
gjellestaver bli klassifisert som djupsik. Denne bestanden
bestar trolig av fi kjsnnsmodne individer. Det er tenkelig
at det ogsi finnes andre relativt fatallige gytebestander
som ikke passer inn i hovedmgnsteret. En ngyaktig
analyse av bestandsspesifikke karakterer som vekst og
alder ved kjgnnsmodning kan derfor bare gjennomfares
pa materiale som fanges nir bestandene er atskilt, det vil
si pa gyteplassene. De beregninger som i denne rapporten
gjores for hver siktype, for eksempel av dgdelighet og
arsklassestyrke, vil vare gjennomsnittsverdier for flere
gytebestander.

Sammenhengen mellom leveomrade, gytebiologi og
morfologi er likevel sdvidt god at inndelingen i tre
siktyper kan opprettholdes for praktiske forvaltnings—
formal.

5.2 Dgdelighet og beskatning

Neringsfisket etter sik i Femund innebarer i dag et
forholdsvis lavt beskatningsniva, og total irlig dedelighet
for djupsik er beregnet til ca 30 %. Elvesik og skjersik
har lavere total dgdelighet (mellom 20 og 24 %), noe
som sannsynligvis skyldes at disse sikformene beskattes
mindre av naringsfisket med flytegarn enn djupsiken.

Basert pa fangst pr anstrengelse er tallene for dedelighet
hos djupsik noe lavere enn det som tidligere er beregnet
for denne bestanden (0,36-0,46; Sandlund & Nasje
1986). Sannsynligvis er det store feilkilder forbundet med
beregning av dedelighet pd grunnlag av fangst pr
anstrengelse. [ Femund foregdr naringsfisket bare i en
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del av innsjgen, og vandring av fisk mellom omrider
med og uten beskatning vil gi feil resultat. Det beste
estimatet for total dedelighet for voksen djupsik og
elvesik er derfor trolig det som baseres pa
alderssammensetningen (Ricker 1972).

Biomassen av voksen djupsik og elvesik er for 1982
beregnet til henholdsvis 115 tonn og 97 tonn.
Naringsfisket fanget i 1982 ca 15 tonn djupsik, som
tilsvarer 13 % av biomassen i den voksne bestanden. For
elvesik har vi tilsvarende for 1982 en fangst i
nringsfisket pi 4,5 tonn, eller S % av voksen bestand.
Vi har for begge siktypene valgt & gi ut fra en dedelighet
utenom neringsfisket pd 15 %. Dette er basert pi
naturlig dedelighet i andre sikbestander som ikke
beskattes (ca 20 %; Ausen 1976, Qvenild & Skurdal
1983), og sannsynlig beskatningsmegnster av de to
siktypene i Femund. I sikbestander som beskattes relativt
hardt kan total dgdelighet vare oppe i 40-70 % (Healey
1980, Lehtonen 1981, Jensen 1985).

Det er altsi ingen fare for overbeskatning av siken i
Femund med dagens beskatningsme@nster. Det har ogsi
hele tiden vart en god og forholdsvis jevn rekruttering til
bestandene av alle tre siktyper, noe som lover godt for
fisket i ira framover. For sikfiskeriet i Femund inneberer
dette at oppfisket kvantum kan gkes en del uten at det
innebarer noen fare for sikbestanden. Det vil dermed
vere antall fiskere, mulig innsats gjennom den Kkorte
sesongen med effektivt fiske, og andre driftstekniske
forhold, som avgjer hvorvidt fangsten bgr gkes.

Et viktig moment for Femund Fiskerlag ber ogsi vare at
en kraftig gkning av beskatningen opp mot et maksimalt
nivd sannsynligvis vil fgre til sterkere variasjon i
avkastningen. De aller fleste naringsfiskerier etter arter
i sikslekta opplever sterke svingninger i avkastningen pi
grunn av varierende rekruttering (Bell et al. 1977,
Lehtonen 1981, Henderson et al. 1983). Ogsé i Femund
varierer arsklassestyrken, men ved lav eller moderat
beskatning vil det alltid veere flere irsklasser som danner
grunnlag for fisket. Dette reduserer effekten av den
varierende Aarsklassestyrken. Beskatningen av
prretbestanden gjennom sikfiskeriet er ogsd et moment
man bgr ta hensyn til. @rretbestanden i Femund blir
behandlet i en egen rapport (Nasje et al. 1992).

5.3 Gamnseleksjon og endringer i bestanden

Neringsfisket foregir med 35 og 39 mm garn, og er mest
effektivt for den stgrste djupsiken. Vi sier at garnfisket
er selektivt. Sammenlignet med prgvefisket med flytegarn
fanger neringsfisket en stgrre andel stor og kjgnnsmoden
fisk. Fram til 1986 viste effekten av dette selektive fisket
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seg blant annet ved redusert gjennomsnittstgrrelse i den
kjennsmodne delen av djupsikbestanden (Sandlund &
Nasje 1986, 1989). Denne tendensen vedvarte fram til
1989, men resultatene fra 1990 og 1991 tyder pd at
utviklingen mot mindre fisk har stoppet.

Siktypene i Femund atskiller seg fremdeles i habitatbruk
pd den méiten som tidligere er rapportert (Sandlund &
Nasje 1986, 1989). Alle stgrrelsesgrupper av alle
siktypene gir langs bunnen, mens det vesentlig er djupsik
mellom 25 og 34 cm som gir pelagisk. Provefisket med
flytegarn viser imidlertid at det har skjedd en endring
siden 1982-1983 ved at en stgrre andel av den pelagiske
bestanden nd utgjeres av elvesik og skjersik, og det er
mer sik mellom 20 og 25 cm som gir pelagisk. Dette
betyr et storre overlapp i habitatbruk mellom siktypene.

6 Konklusjoner

Sikbestanden i Femund bestdr av mange gytebestander,
som delvis er reproduktivt atskilt. Det er til en viss grad
sammenheng mellom morfologi (ytre karakterer) og
genetisk likhet, det vil si at gytebestander som har
lignende antall gjellestaver ogsd stir ner hverandre
genetisk. For den praktiske forvaltningen kan inndelingen
i tre siktyper pd grunnlag av antall gjellestaver fortsatt
brukes.

Det selektive fisket har fert til en viss reduksjon av
storrelsen av djupsik i fangstene, men det har ikke skjedd
noen endringer veksten, eller i gjennomsnittlengdene for
de enkelte aldergrupper av djupsik. Forskjellene i
habitatbruk mellom siktypene er opprettholdt, selv om
det de siste dra er et noe stgrre innslag av elvesik og
skjersik i pelagialsona enn det var i 1982-83.

Neringsfisket etter sik ligger pd et nivd godt under
innsjgens bareevne. Det er altsd ingen fare for
overbeskatning. Rekrutteringen til bestanden har i hele
perioden vart god, og andelen ungfisk (<5-6 &r) var
stgrre i 1990 enn i 1983. Ut fra bestandsmessige hensyn
kan beskatningen gkes til ca 30 tonn, under forutsetning
av at bestandsovervikingen folges opp. @kt beskatning
ber foregd ved flytegarnfiske. Imidlertid bgr man vare
forberedt pa at en gkt beskatning trolig vil fere til stgrre
variasjon i avkastningen av fisket.
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