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Sammanfattning

Storsjon dr Sveriges femte storsta sjo, men miljodvervakning med avseende pa
fisksamhéllet har varit sparsam. I syfte att rdda bot pa detta undersoktes
fisksamhillet 1 september 2011 med ekolodning, tralning och nétprovfiske.
Resultaten frdn denna undersokning jimfordes med tidigare undersdkningar i

Storsjon och med resultat frdn liknande undersokningar i Siljan och Vittern.

Nors introducerades i Storsjon 1977 och verkar ha etablerat sig fran mitten av
1980-talet. Resultaten fran 2011 visar en stabil norspopulation med god och
regelbunden rekrytering. Madngden sik har varierat ver tiden, med en tendens
till minskande biomassa, men god rekrytering noterades 2011. Jimfort med
tidigare undersokningar kunde konstateras att storleksfordelningen hos nors-
och sikpopulationerna inte fordndrats. Fiskarnas vertikala utbredning visade att
smévuxen, planktondtande sik uppeholl sig i det varmare vattnet ovanfor
sprangskiktet, medan nors é&terfanns i det kallare vattnet i och under
sprangskiktet. Darigenom minskar konkurrensen om den gemensamma fodan
djurplankton. Aven abborre uppeholl sig dver sprangskiktet, men inte i dppet
vatten utan ndrmare strand- eller grundomraden. Storre sikar var ocksé

vanligast i sddana omraden.

Resultaten visade att de olika metoderna kompletterar varandra. Endast en av
metoderna skulle inte ge den helhetsbild som nu kan presenteras av savil
fisksamhélle som rekrytering. Ingen av metoderna lyckades emellertid vil
beskriva populationerna av oring, rodding och infoérd kanadardding. Resultaten
for oring fran ekolodning/tralning och nitprovfisken 2011 jamfordes darfor
med motsvarande resultat frdn en trollingtdvling samma ar. De foréndringar 1
Storsjons ekosystem som dgt rum sedan 1970-talet, med introduktion av nya
fiskarter och invandring av pungrikor, dr sa omfattande att fortsatt regelbunden

overvakning foreslas och lampliga metoder diskuteras kortfattat.



Summary

Lake Storsjon is the fifth largest lake in Sweden but environmental monitoring
related to the fish community has been sparse. To overcome this deficiency the
fish community in L. Storsjon was studied in September 2011 using echo
sounding, trawling and gill netting. Results from this study were compared
with previous studies in L. Storsjon and with comparable studies in Lakes

Siljan and Vittern.

European smelt was introduced in L. Storsjon in 1977 and was established by
the mid-1980s. The results on smelt in this study show a stable population with
regular recruitment. The whitefish population has varied over the last decades
with a tendency of slightly decreasing abundance, but recruitment was
observed in 2011. For both the smelt and whitefish populations, size
distribution has not undergone changes over the same period of time. The
vertical distribution of smelt and whitefish showed that small, planktivorous
whitefish mainly occupied the warmer water above the thermocline while smelt
were found in the colder water below. By that, food competition for
zooplankton can be reduced. Perch were also found in the warmer water, but
generally closer to littoral areas or shoals. Larger whitefish were most common

in shallow water.

The results showed that none of the methods alone provided a full picture on
abundance and recruitment but rather complemented each other. Furthermore,
none of the methods managed to describe the predatory fish species trout,
arctic char and the introduced lake trout. Results in this study for trout and lake
trout were compared with results from an annual trolling competition event the
same year. The changes in the ecosystem of L. Storsjon from the 1970s, with
introductions of alien fish species and immigration of mysids, are extensive.
Regular future monitoring is proposed and adequate methods discussed in

short.
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1 Inledning

Storsjon 1 Jamtland 4r Sveriges femte storsta sjo med en yta pa 464
kvadratkilometer och ett medeldjup pa 17 m. Sjon &r beldgen pa 292 m 6ver
havet och dr Sveriges fjdrde storsta regleringsmagasin for vattenkraft sedan en
regleringsdamm byggdes i utloppet 1938-1940. Regleringsamplituden i sjon &r
2,75 m. I reglerade vatten brukar strandzonen (litoralen) utarmas, dels genom att
ndringsdmnen skoljs ur, dels genom stindiga vattenstandsfordndringar.
Effekterna av regleringen av Storsjon uppmirksammades tidigt och man
forsokte stirka produktionen i det pelagiska systemet och i de djupare
vattenlagren genom utséttningar av olika fiskar och nidringsdjur. Fran 1962
sattes det ut kanadardding (Salvelinus namaycush) for att kompensera for
minskade fangster av oring till foljd av regleringen av sjons vattennivaer. For att
oka méngden tillginglig foda for kanadarddingen sattes det ut nors (Osmerus
eperlanus) ar 1977. Dessutom har frimmande evertebrater, som t ex pungrika
(Mysis  relicta), taggmirla (Pallasea quadrispinosa) och  sjosyrsa
(Gammaracanthus lacustris) etablerat sig 1 Storsjon efter uppstroms
introduktioner (Kinsten 2012). Pungrika patriffades forsta gdngen i sjon 1970
(Kinsten 2012). Samtidigt har utsdttningar av 0Oring forekommit som
kompensation for forlorade uppvixtomraden i Indalsilven uppstroms. Arligen

sdtts det ut cirka 7 500 odlade Bagedeoringar med en medelvikt pd ca 400 g.

Sjon &r nédringsfattig (oligotrof) med halter av totalfosfor och totalkvave under 4
respektive 350 pg/l (IVF 2013). Storsjons fiskerétt fordelar sig pd enskilt
vattenomrade (Assjon, Brunfloviken och Bergsviken) och allmiint vattenomréade
(Storsjoflaket).  Fisket  forvaltas pd&  enskilt  vatten av  fyra
fiskevardsomradesforeningar som samverkar 1 Storsjons Centrala Rad. Pa det
allmdnna vattnet far fisket bedrivas fritt med handredskap och nit efter
nationellt satta fiskeregler. Fisket bestar i huvudsak av husbehovsfiske med nét
samt sportfiske och har till storsta delen varit inriktat pa oring (Salmo trutta).

Fisket efter kanadar6ding hade en topp pa 1990-talet varefter utséttningar



Aqua reports 2013:6

upphort och man till och med gjort riktade fisken pa lekgrunden for att minska

artens numerér, eftersom den anses paverka oring negativt.

Under ar 2011 genomforde  Sotvattenslaboratoriet vid — Sveriges
Lantbruksuniversitet nétprovfisken och hydroakustiska undersdkningar med
tralning 1 Storsjon for att fi en aktuell bild av sjons fiskfauna. Uppdragets
huvudsakliga malséttning var att skatta bestdnden av pelagisk fisk, i huvudsak
nors och sik (Coregonus sp.), som mojlig bytesfisk for framfor allt 6ring, och att
beskriva det litorala och bentiska fisksamhallet. I rapporten gors jamforelser

med tidigare studier i sjon.
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2 Material och metoder

2.1 Ekolodning med tralning

Fiéltarbetet for den pelagiska delen, med transporter och déirmed
sammanhingande &dtgdrder pa undersokningsfartyget U/F Asterix (Figur 1),
dgde rum under tiden 8-13 september 2011.

Figur 1. Sétvattenslaboratoriets undersokningsfartyg U/F Asterix rustad for
hydroakustiska undersékningar, tralning, natfiske och annan provtagning. Baten kan
transporteras med trailer mellan sjoar.

Undersokningarna pd Storsjon genomfordes under tre nétter 9-12 september
(Tabell 1). Under dygnets morka period édr pelagisk fisk vanligen som mest
tillgénglig for hydroakustisk teknik genom att tita stim I6ses upp och fiskar som
dagtid sokt skydd nidra botten aterfinns i1 Oppet vatten. De hydroakustiska
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transekterna planerades for att ge tillracklig tdckning enligt Aglen (1983), vilket
uppfylldes for 6ppet vatten i Storsjon, undantaget strandnidra omraden grundare
dn ca 10 m (Tabell 1). I samband med undersokningarna togs djupprofiler av

vattentemperatur (SDA-sond, SST GmbH, Germany). Skattade virden for

vindstyrka och riktning, vaghojd och ljusforhallanden dokumenterades.

Tabell 1. Ekolodning i Storsjon 2011. Tid avser ekolodning langs transekt exklusive tid
for annan provtagning, som tralning mm. Tackningsgrad berdknad enligt Aglen (1983).

Omrade Start Stracka Yta Téackning
Datum Klockslag ~ (km) (km?)

Assjon-Brunfloviken  2011-09-09  20:40 21 -

Centrala Storsjon 2011-09-10  20:32 33 - -

Sdédra Storsjon 2011-09-11  20:29 54 - -

Totalt Storsjon - - 108 362* 5,7

*Yta undantaget strandnara omraden <10 m djup

'}
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\ Storsjon
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Figur 2. Omréaden i Storsjon dar
hydroakustiska undersdkningar,
traldrag och natprovfisken
genomférdes 2011. Copyright
Lantmateriet (nr 1 2010/0345).
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Vid ekolodningen anvéndes ett 38 kHz ekolod (Simrad EK60) med svingaren
(Simrad ES 38B) fastmonterad pa undersokningsfartyget U/F Asterix.
Utrustningen kalibrerades enligt rekommendationer fran tillverkaren och
géllande standarder (Foote 1982, Foote m.fl. 1987). Pulsldngd och bandvidd
sattes till 512 ms respektive 3,28 kHz. Hydroakustiska data bearbetades och
analyserades med Sonar5-Pro version 6.0.1 (Balk & Lindem 2011).

For att relatera resultaten fran ekolodningen till det pelagiska fisksamhéllets art-
och storlekssammanséttning genomfordes begrdnsade provtralningar 1 de
undersokta omradena och pé olika djup i1 varje omrdde i1 direkt anslutning till
ekolodningen (Figur 2, Tabell 2). Vilka traldjup som skulle undersokas
bestimdes utifran aktuell fordelning av fisk med stod av hydroakustiska data
fran ekolodningen samt djupprofiler Over vattentemperaturen. Minsta
maskstorlek 1 lyftet pa trdlen var 5 mm (knut till knut) vilket medger att dven
sma fiskar och arsungar fangas i tralen. Under tralning framfordes baten 1 2,5
knop. Den sammanlagda fangsten vid trdlning var nors (n=997), sik (n=305)
och oring (n=2). Samtliga fingade individer méttes och véigdes. For ev. framtida
aldersbestimning har ett representativt urval utifran storleksférdelning sparats.
For berdkning av fiskldngd fran ekostyrka (target strength, TS) anvdndes Love
(1971 och 1977) som beskrivs i1 Parker Stetter m fl. (2009). Berékning av vikt

fran langd baserades pa information frén de faktiska trlfangsterna.

Tabell 2. Tralning i Storsjon 2011 - omfattning och fangster.

Omrade Datum (start) Djup (m) Traltid Nors Sik Oring Sprangskikt
(min) (m)
Assjon- 2011-09-09 5-10 20 27 109 0 17-30
Brunfloviken 1520 18 280 64 0 17-30
25-30 18 44 24 0 17-30
35-40 18 27 6 0 17-30
Centrala Storsjon  2011-09-10 5-10 20 9 45 1 25-35
15-20 18 223 19 0 25-35
40-45 18 15 2 0 25-35
Sddra Storsjon 2011-09-11 5-10 18 13 9 1 22-25
10-15 18 213 22 0 22-25
25-30 19 146 5 0 22-25
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Tidigare undersokningar med ekolodning och tralning har genomforts 1985
(Brabrand 1986) och 1989, 1992 och 1995 (Enderlein, Sotvattenslaboratoriet,
Fiskeriverket). Tralningarna 1985 genomfordes som partralning fran tva bétar
pa fyra stationer pd djupen 0-3 m, 5-8 m (tva traldrag), 10-13 m (tva traldrag)
och 30-33 m. Totalt genomfordes fem traldrag fordelat pa Kvissleviken ut till
Hallen, Vallsundet och Flaket (dvs. sodra Centrala Storsjon; Figur 2). Traltid

var 30 minuter.

Resultaten av hydroakustik och tralning frén Storsjon 2011 har dven jamforts
med motsvarande resultat frdn Véttern 2011 och Siljan 2009 som bédda har

liknande néringsstatus och artsammanséttning.

2.2 Natprovfiske

Provfisken med sa kallade Oversiktsnit, dvs. nit sammansatt av sektioner med
olika maskstorlek, har bedrivits 1 Storsjon vid fem tillfdllen (1979, 1980, 1984,
1988 och 2011). Ar 1979 fiskades med bottensatta nit ver hela sjon och med
pelagiska niit (skotar; Tabell 3). Aren 1980, 1984 och 1988 bedrevs fisket mer
lokalt vid Hammarnis. Ar 2011 genomfdrdes nitprovfisket i tre delomriden i
centrala Storsjon (Figur 2). Samtliga ar bedrevs fisket ldngs hela djupgradienten
fran ytan till 54 m djup. Den anvinda typen av bottennét har varierat betydligt.
De forsta tva aren anviandes nit med tolv maskstorlekar (10-75 mm) och under
1984 fiskades d@ven med nidt med fjorton maskstorlekar (Tabell 4). Darmed
kunde dven smavuxna arter som elritsa (Phoxinus phoxinus) och bergsimpa
(Cottus poecilopus) fangas, samt naturligtvis yngre stadier av t ex abborre
(Perca fluviatilis), mort (Rutilus rutilus) och nors. Ar 2011 anvindes
kustoversiktsndt med 11 maskstorlekar (6-60 mm). Dessa ndt hade dock en
storre yta och var hogre dn de konventionella 6versiktsnédten. Detta innebér att
jamforelser mellan provfisken olika ar fir goras med forsiktighet. Vid
jamforelse av fangsten mellan olika néttyper maste man dels beakta minsta

maskstorlek, dels nétets storlek.
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Tabell 3. Provfisken genomférda av Soétvattenslaboratoriet med oversiktsnat av olika typer i

Storsjon. Natbeskrivningar finns pa NORS hemsida (www.slu.se).

Typ av Typ av Omrade
Startdatum bottennat Natinsats pelagiska nat Natinsats
1979-07-18 Bdrot12 34 Pdrot12 3 Hela sjon
1980-08-03 Bdrot12,Pdrot12 52 Pdrot12 3 Hammarnas
1984-08-06 Bdrot12,Bdrot14 43 Pdrot12+2 3 Hammarnas
1988-08-04  Bdrot14,Pdrot12+2 40 Pdrot12+2 2 Hammarnas
2011-08-30 Bkust9+2 20 Centrala Storsjon, N
2011-09-02 Bkust9+2 20 Centrala Storsjon, S
2011-09-03 Bkust9+2 6 Centrala Storsjon, Mitt
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3 Resultat

3.1 Ekolodning och tralning

3.1.1 Bestandsskattning och féryngring

Resultaten fran ekolodning och tralning avser méangden fisk 1 Oppet vatten
undantaget strandnira omrdden grundare dn ca 10 m. Vid tralningen fdngades
nors, sik och oring (Tabell 2). Med stdd av storleksfordelningen i trélfangsterna
och tidigare erfarenhet bedomdes nors under 60 mm lidngd vara arsungar (0+;
Figur 8). Ett mindre antal sikar var mellan 110 och 159 mm langa. Dessa
beddmdes hora till aldersgruppen 0+ med stod av storleksfordelning och
frekvenser 1 nétprovfisket (Figur 9 och 17). Detta antagande stdds inte till fullo
vid en jimforelse med Brabrand (1986; Figur 9) och sik 0+ i flera andra, mindre
sj0ar 1 norra Sverige ddr den genomsnittliga (median) ldngden for alderslésta
arsungar av sik (0+) var 92 mm (63-178 mm, n = 58). For att slutligt avgora
aldern pa de minsta sikarna fran tralningen 2011 behodver dessa aldersldsas

(fjall/otoliter; sikar finns sparade i representativa storlekar).

Den genomsnittliga fisktitheten for hela sjon berdknades till 840 fiskar per
hektar, motsvarande en biomassa om 4,6 kg fisk per hektar (Figur 3 och 4). For
de tre delomrddena noterades relativt lika totala fisktitheter och nors
dominerade till antal. Omradet S6dra Storsjon hade den hogsta fisktétheten (970
fiskar per hektar), vilket berodde pd en nagot storre méngd arsungar av nors
(0+). I Assjon-Brunfloviken var bestandet av flerdrig nors (>0+) mindre #n i
ovriga omraden. Omradet Assjon-Brunfloviken hade den storsta biomassan (7,7
kg per hektar), vilket forklarades av en storre andel sik (5,7 kg motsvarande

74 % av fiskbiomassan) dn dvriga omraden.

Endast enstaka Oringar fingades vid trdlning i omriddena Centrala och Sodra

Storsjon. Ingen oring fingades i Assjon-Brunfloviken. Den beriknade
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genomsnittliga mdngden Oring var under en Oring per hektar (0,3 per hektar),

motsvarande ca 160 g biomassa (Figur 4).

Fisktathet malarter
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Storsjon (hela) Centrala Sodra Assjon-Brunfloviken

Figur 3. Fisktathet for malarterna sik och nors i Storsjon 2011 med 95 %
konfidensintervall. Arsungar (0+) av sik férekom i litet antal och &r inrdknade i Sik.
Oring férekom i litet antal och redovisas inte i diagrammet.
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Figur 4. Fiskbiomassa for malarterna sik, nors och 6ring i Storsjon 2011 med 95 %
konfidensintervall. Arsungar bidrar med s4 liten biomassa att dessa ingar for
respektive art. Ingen éring fangades vid tralning i Assjén-Brunfloviken.

Hos nors varierade andelen arsungar (0+) mellan 51 och 68 % (medel 63 %)

och andelen var ldgst i Centrala Storsjon och hogst i Assjon-Brunfloviken
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(Figur 5). Andelen arsungar av sik var i genomsnitt 9 %, men varierade mellan

3 - 26 % beroende pa omréade (Figur 5).

Sik - andel arsyngel

100%

75% -

50% - 0+
m >0+
25% -|
0% - .
Storsjon (hela) Centrala Sodra Assjon-Brunfloviken
Nors - andel arsyngel
100%
75% +——
50% +—— EE—— S 0+
0% - . .

Storsjon (hela) Centrala Sodra Assjon-Brunfloviken

Figur 5. Beraknade andelar arsungar av sik och nors fran ekolodning och trélning i
Storsjon 2011.

3.1.2 Tidigare hydroakustiska undersokningar i Storsjon

Resultaten fran 2011 har jamforts med tidigare hydroakustiska undersékningar 1
Storsjon utférda av Brabrand (ar 1985) och Enderlein (aren 1989 och 1992;
Figur 6). Vid jamforelse av resultaten, som stricker sig over 26 &r, maéste
beaktas teknisk utveckling, undersokningarnas omfattning (tdckningsgrad),
tralningsteknik och analysmetoder. De omraden som kunnat jimforas med
Brabrand (1985) ar Flaket (motsvarande Centrala Storsjon 2011) och Sédra
(motsvarande Sodra Storsjon 2011). Det kan noteras att den hydroakustiska

tackningen vid undersokningen 1985 var mycket liten jimfort med 2011 i bada

10
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omridena och i Sodra genomfordes ingen tralning som stdd for hydroakustiska
data (Brabrand 1986). Skillnader mellan unders6kningarna berdrs vidare under

Diskussion.

Fisktathet i Storsjon
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Figur 6. Jamforelse av beraknade fisktatheter fran hydroakustiska undersdkningar i
Storsjon. Resultaten 2011 redovisas med 95 % konfidensintervall. Matt pa variation
saknas for tidigare undersokningar.

3.1.3 Jamforelse med andra sjoar

Fisktithet och biomassa har jamforts med motsvarande resultat fran tvd andra
ndringsfattiga sjoar, Vittern (2011) och Siljan (2009; Figur 7). Samma teknik
och liknande omfattning av undersokningen anvindes for alla tre sjoarna,
forutom att hydroakustiska data for Siljan tagits upp med 120 kHz och for de
andra tva sjoarna med 38 kHz. Om man jamfor Storsjon med Vittern hade den
senare storre fisktithet, och jamfort med Siljan hade Storsjon ldgre biomassa.
Skillnaderna berodde pd en hog forekomst av storspigg (Gasterosteus

aculeatus) 1 Vittern och relativt stora sikar i Siljan.

11
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Figur 7. Fisktathet och biomassa i tre stora naringsfattiga sjoar med liknande laga
fosfor- och kvavehalter. For Siljan saknades jamférbart matt pa variation (95 %
konfidensintervall).

3.1.4 Tralning - langdfordelning av sik och nors

I samband med de hydroakustiska undersdkningarna 1985 (Brabrand 1986) och
2011 (Tabell 2 och Figur 2) fiskades samtidigt med tral for att faststilla

artsammanséttning och storleksfordelning.

Langdfordelningen pd fangad nors (Figur 8) visade att arsungar av nors
(generellt <60 mm denna arstid) fingades vid bada tillfdllena, dvs. rekrytering
av nors hade skett bdde 1985 och 2011. I tralfangsten 1985 var forekomsten av
vad som beddomdes vara fjolarsungar av nors (sé kallad 1+; ca 71-100 mm)
jamforelsevis 1dg jamfort med 2011. Storre norsar uppvisade en likartad

langdfordelning de bada dren.

12
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Langdfordelning pa fingad sik (Figur 9) visade att sikens ldngdfordelning var
likartad bada aren. Endast ett fatal sikar under 150 mm fangades, medan
huvuddelen av siken var 1 storleksintervallet 200-270 mm. Noterbart var att sik
under 150 mm var relativt frekventa vid fisket med bottensatta nét ar 2011
(Figur 12). Séledes verkar det som de yngsta/kortaste sikarna uppeholl sig mer

bentiskt dn pelagiskt under sensommaren.
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Figur 8. Andel (%) av fangad nors av en viss langdklass fordelat pa tralfangsten ar
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respektive 2011.
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3.2 Natprovfiske

3.2.1 Fangst med bottensatta nat

Totalt fingades tolv olika fiskarter vid nétprovfiskena (Tabell 4). Den
introducerade kanadarddingen pétraffades vid provfiskena 1979 - 1988, men ¢j
2011. Roding (Salvelinus salvelinus) patriffades 1979 och 1980. De smavuxna
arterna bergsimpa och elritsa patriffades 1988-2011, da finmaskigare nit
anviandes. Arterna forekom med storsta sikerhet i sjon dven vid de tidigare

provfiskena, men kunde da inte fangas.

Fangsten per bottennit, antalet individer per nétanstringning, de fem skilda dren
framgar av Tabell 4. Notera att fangsten redovisas per nit respektive per 100 m?
ndtarea. For att enklare kunna jaimfora fangstresultaten sa har varje arts andel av

den totala fingsten redovisats 1 Figur 10.

Tabell 4. Fangst per anstrangning (antal per nat) respektive antal per 100 m?
bottennat vid provfiske i Storsjon (provfiskeomraden, se Figur 2).

Antal per nat 1979 1980 1984 1988 2011
Abborre 1,29 1,81 1,47 1,73 3,46
Bergsimpa 0 0 0,07 0,05 0,11
Elritsa 0 0 0,19 0 0,15
Gadda 0,03 0,02 0,05 0 0
Harr 0,06 0,12 0,12 0,08 0,13
Kanadardding 0,29 0,06 0,05 0,15 0
Lake 0,03 0,04 0,14 0,18 0,11
Mort 0 0,1 0 0 0,02
Nors 0,03 0,21 0,84 1,05 5,54
Roding 0,06 0,12 0 0 0
Sik 6,21 3,87 3,37 4,08 7.8
Oring 0 0 0,02 0,03 0,07
Summa 8 6,35 6,3 7,33 17,39
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Antal/100m? 1979 1980 1984 1988 2011
Abborre 2,39 3,35 2,51 2,75 3,49
Bergsimpa 0,00 0,00 0,12 0,08 0,11
Elritsa 0,00 0,00 0,32 0,00 0,15
Géadda 0,06 0,04 0,09 0,00 0,00
Harr 0,11 0,22 0,21 0,13 0,13
Kanadardding 0,54 0,11 0,09 0,24 0,00
Lake 0,06 0,07 0,24 0,29 0,11
Mort 0,00 0,19 0,00 0,00 0,02
Nors 0,06 0,39 1,44 1,67 5,60
Raéding 0,11 0,22 0,00 0,00 0,00
Sik 11,50 717 5,76 6,48 7,88
Oring 0,00 0,00 0,03 0,05 0,07
Summa 14,81 11,76 10,80 11,67 17,57
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Figur 10. Olika arters andel av totalfangsten i bottennat (antal per nat) respektive

provfiskear.

Notera att det foreligger vissa skillnader i anvdnda nédt mellan aren (Tabell 3).

Réknat i biomassa dominerade abborre och sik i1 sjon (Tabell 5, Figur 11).

Noterbart var dock att sikens biomassa per 100 m” nit tenderat att minska fran
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1979 till 2011 (Tabell 5; linjér regression justerat = 0,48; p = 0,11, n = 5).
Kanadar6ding och lake (Lota lota) hade stérre biomassa dn nors dren 1979-1988
varefter norsens andel av biomassan okat (linjar regression 1979-2011; justerat
= 0,95; p = 0,003; n = 5). Den hoga totala biomassan per 100 m nit ar 1979

berodde pa fingst av en gidda (Esox lucius), kanadardding och mycket sik.

Tabell 5. Fangstvikt per anstrdngning respektive vikt per 100 m? bottennat vid
provfiske i Storsjon.

Vikt per nat (gram) 1979 1980 1984 1988 2011
Abborre 122,1 180,5 155,9 105,8 483,8
Bergsimpa 0 0 0,1 0,1 0,2
Elritsa 0 0 0,6 0 0,3
Gadda 38,2 20,8 21,5 0 0
Harr 12,6 8,3 21,9 6,9 20,1
Kanadardding 81,1 29,2 20,9 27,4 0,0
Lake 0,3 12,0 38,1 43,1 16,7
Mort 0 11,1 0 0 5,0
Nors 0,4 3,5 10,9 12,4 50,3
Rading 20,9 30,0 0 0 0
Sik 620,6 443,5 465,4 413,4 522,8
Oring 0 0 9,6 2,5 60,7
Summa 896 739 745 611 1160
Vikt i gram/100 m? 1979 1980 1984 1988 2011
Abborre 226,1 334,2 266,5 167,9 488,7
Bergsimpa 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2
Elritsa 0,0 0,0 1,0 0,0 0,3
Gadda 70,8 38,5 36,8 0,0 0,0
Harr 23,3 15,3 37,4 11,0 20,3
Kanadardding 150,2 54,1 35,7 43,4 0,0
Lake 0,5 22,2 65,2 68,4 16,8
Mort 0,0 20,5 0,0 0,0 5,1
Nors 0,7 6,4 18,6 19,6 50,8
Réding 38,7 55,6 0,0 0,0 0,0
Sik 1149,2 821,3 795,5 656,1 528,1
Oring 0,0 0,0 16,4 3,9 61,3
Summa 1659,5 13680 12735 970,5 11715
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Figur 11. Olika arters andel av totalfangsten i bottennat (vikt per nat) respektive

provfiskear.

Notera att det foreligger vissa skillnader 1 anvdnda nit mellan aren (Tabell 3).

En jamforelse av fangstbiomassa av sik och nors per 100 m” nit (Tabell 5)

visade en tydlig trend till minskande vikt av sik och dito 6kning av nors (linjér

regression 1979-2011; justerat = 0,63; p=10,069; n =5; Figur 12).
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Figur 12. Vikt per 100 m? nat av sik och nors vid de olika provfiskena med bottennat
(data ur Tabell 5).

3.2.2 Djupfordelning vid bottennatfisket

I denna rapport redovisas inte ndrmare fangsten i provfisket pa olika djup eller
stationer 1 sjon. Det kunde dock konstateras att fangst av olika arter varierade
med vattendjupet, vilket troligen var en effekt av skillnaden i1 vattentemperatur.
Temperaturmétningar i samband med hydroakustiken visade ett sprangskikt
frin 25 meter, vilket var mindre tydligt vid métningen i samband med

natprovfisket (Figur 13).
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Figur 13. Temperaturprofiler fran Centrala Storsjon (Flaket) fran natprovfiske 2011-09-
02 och hydroakustik 2011-09-10.

Siken hade en normalfordelad forekomst kring 15 meter (Figur 14), vilket
sammanfoll med de storsta fingstvikterna (Figur 15). Norsen uppehdll sig
djupare och forekom kring 25 meter (Figur 14). Den storsta interaktionen med
avseende pa djuputbredning mellan nors och sik var mellan 18 och 24 meter
(Figur 14 och 15). Siken uppeholl sig frimst over sprdngskiktet och norsen
under detsamma enligt temperaturmitningarna (Figur 13). Abborre fingades
anda ner till ca 25 meter (Figur 14), vilket motsvarade en vattentemperatur av
ungefar 14 grader Celsius (Figur 13). Viktmissigt var fangsterna av abborre

storst ner till 18 meter (Figur 15).
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Figur 14. Fangsten abborre, nors och sik utryckt som antal per nét i respektive
djupklass (m).
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Figur 15. Medelvikten per nat av fangsten abborre, nors och sik i respektive djupklass

(m).
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3.2.3 Fangst i pelagiska nat

Pelagiska nit anviindes de forsta fyra provfiskedren 1979-88 (Tabell 3). Aren
1984 och 1988 hade dessa nit sektioner med finare maska. Detta kan vara
orsaken till en nagot ldgre medelvikt per ndt pd nors och sik de &ren (Tabell 6).
Ar 1988 var fingsten i de pelagiska niiten forhallandevis ringa och eftersom fa
ndt anvdndes och pd endast en plats bor resultaten frdn detta fiske tolkas

forsiktigt.

Tabell 6. Redovisning av fangsten i pelagiska nat 1979-1988.

Antal per pelagiskt nat 1979 1980 1984 1988
Nors 0 0,33 11,67 0,5
Sik 6,33 15 11,67 3
Kanadardding 0 0 0,33 0

Vikt per pelagiskt nat (g) 1979 1980 1984 1988

Nors 0 5,67 128,7 7
Sik 607,8 1582 1047 258
Kanadardding 0 0 298,7 0
Individmedelvikt (g) 1979 1980 1984 1988
Nors 0 17 11 14
Sik 96 105 90 86

Av resultaten framgér, trots skillnader i néttyp och provtaget omrade, en
tendens till att norsen dkat. Nors var ovanlig dren 1979-1980, men var betydligt
vanligare 1984. Medelvikten pd nors var relativt hog 1980, vilket skulle kunna
tyda pé ett bestdnd med dalig foryngring. Fangsten av 5,67 norsar per pelagiskt
ndt &r 1980 var ndgot hogre 4n medianfingsten av arten 1 pelagiska nét 1 sjoar 1
Norrlands inland (pers. komm. A. Kinnerbdck), vilket dndd indikerar att

norsbestandet redan 1980 var av god numerér.
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3.2.4 Langdfordelningar

Langdfordelningen for fangade norsar, alla ndt sammantaget, visade att
bestdndet tycks vara etablerat i sjon 1984 med flera storleksklasser (dr 1980
miittes inte fingade norsar). Arsungar, generellt <60 mm i augusti, fingas inte
med niten och fjolarsungar i princip bara de dren di de finmaskigare niten
anvindes, dvs. frin 1988. Ar 2011 fanns ett tydligt inslag av fjoldrsungar med
en langd av 75-95 mm (Figur 16). Fjolarsungar av nors borde ha kunnat fingas
dven 1988, men var mdjligen inte si talrika d. Arsungar av nors fingades vid

tralning bade 1985 och 2011 (Figur 8).
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Figur 16. Langdfordelning for samtliga fangade och langdmatta norsar i samtliga
provfiskenat de olika aren. Ar 1980 redovisas inte, da inga norsar langdméttes.
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Langdfordelningen for samtliga fdngade sikar paverkades troligen ocksa av
skillnader 1 de anvdnda nitens maskstorlekar de olika &ren. De fGrsta dren
dominerades fangsten av sik i storleksklassen 170-300 mm (Figur 17). Denna
storleksklass pétraffades samtliga provfiskear, men nér de finmaskigare néten
borjade anvindas 1984 tillkom ocksa en storleksklass sikar i intervallet 75-150
mm. Sik under 150 mm var relativt frekventa vid fisket med bottensatta nét ar
2011 (Figur 17), men var ovanliga i tralfangsten (Figur 9), vilket antydde att
rsungarna uppehdll sig mer botten-/strandnira &n ute i 5ppna sjon. Aven storre
individer (>300 mm) tenderade att befinna sig bottennira och grundare dn 12

meter (Figur 18).
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Figur 17. Langdfordelning for samtliga fangade och langdmatta sikar i samtliga
provfiskenat de olika aren.
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Figur 18. Max-, median-, och min-langd (mm) samt antal sik for samtliga individer per
djupklass (meter) ar 2011.

3.2.5 Foryngring

Andelen arsungar av sik utgjorde en tredjedel av den totala fingsten 1
bottensatta nit 2011 (Figur 19). Inga arsungar av nors fingades. Detta kan
jamforas med resultatet fran tralningarna (Figur 5, 8 och 9), som visade pa god

forekomst av rsungar av nors, men svag forekomst av arsungar av sik.
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Figur19. Andelen arsungar (0+) och flerariga individer (>0+) av sik respektive nors i
natprovfisket 2011.

3.2.6 Oringfangster

I traldrag och nitprovfiske fingades endast tvé respektive tre dringar ar 2011.
Oring pétriffades ner till 25 meters djup. Vid trilning fingades tvi jimnstora
individer (medel 512 g) medan nétprovfisket fangade tre individer av olika

storlekar (167 g, 501 g, 2 124 g).

I den dterkommande trollingtdvlingen i Storsjon, som ar 2011 holls 7-9 juli,
fdngades 119 oringar over 52 cm (Tabell 7). Medelvikten var ca 2 kg samtliga
dagar. Antalet landade Oringar per bat/dag var lagst dag 3, troligtvis till foljd av

en kortare tdvlingsdag.

Tabell 7. Fangststatistik fran Storsjotrollingen 2011.

Antal Antal Totalfangst Fangade Minsta Storsta Standard-

DAG timmar batar >52cm  oOringar per bat Medelvikt vikt vikt avvikelse
1 9 70 42 0,60 1996 1156 5315 959
2 9 74 52 0,70 2092 1155 5444 1080
3 7 69 25 0,36 1995 1220 3850 768
SUMMA 213 119 0,56 2038 1155 5444 972
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I tid omfattade nédtprovfisket en vecka, tralningarna tre dagar och
trollingtdvlingen tre dagar. Fangstbarheten per anstringning for 6ring var hogre
vid trollingfisket jamfort med de 6vriga metoderna (Tabell 8), samtidigt som
kostnaden for genomforandet sjélvfallet var forsumbart jimfort med de Gvriga

metoderna.

Tabell 8. Jamférelse mellan hydroakustik/tralning, natprovfiske och trolling.
Anstrangning beraknad inom relevant djup (<25 m).

Metod/ Totalt Total Antal per Fangstvikt per
anstréngningsberakning antal vikt (Kg) anstrdngning  anstrdngning  Anstrangning
Tralning (fangst/traldrag) 2 1,0 0,33 0,17 6
Natprovfiske (fangst/nat) 3 2,8 0,08 0,07 38
Trolling (fangst/bat) 119 242,5 0,56 1,14 213
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4 Diskussion

Nors introducerades i Storsjon 1977. Det var forst vid nétprovfisket 1984 som
nors fingades 1 storre mdngder (Tabell 4 och 5), men norsbestdndets numerir
var redan 1980 i1 paritet med andra vatten med nors i regionen (Anders
Kinnerbick 2013, opublicerat). Vid tralningarna 1985 och 2011 fingades nors i
alla storlekar, dvs. &ven é&rsungar (0+; Figur 8). Norspopulationens
storleksfordelning har varit likartad &tminstone sedan 1984 (Figur 8 och 16). De
hydroakustiska resultaten fran 2011 berdknar andelen drsungar av nors i de tre
undersokta omradena till i medeltal 63 % med god rekrytering i alla omraden
(Figur 5). Motsvarande andel 1 Siljan 2009 var 64 %. I Vittern 2011 berdknades
andelen till 71 %, med ett medeltal 6ver de senaste 10 dren pd 43 %. Nors kan

saledes anses vara etablerad i Storsjon sedan mitten av 1980-talet med god
rekrytering.

P& SLU Soétvattenslaboratoriet (Anders Kinnerbdck) har sammanstillts flera
tabeller med jimforviarden dir man kan se hur provfiskefangster i ett vatten
forhaller sig till resultatet i andra liknande vatten. Vi har valt att jimfora med
kategorin "Oringsjdar" och valt det stdrsta storleksintervallet for sjén som varit
mojligt. Fangsten av Oring dr normalt (medianvérdet) 0,4 individer per bottennét
och 0,3 i pelagiska skotar. Siffrorna hianfor sig till 6versiktsndt Norden. Det
innebdr att inget av provfisketillfillena &r direkt jimforbara, men man kan
konstatera att Oringfingsterna i Storsjon varit relativt sett laga Over hela
perioden. Nar det géller nors i bottensatta nit 4r medianvérdet 1,4 per nét, vilket
visar att fangsten av nors 1 bottenndt gétt fran svagt (1979-1988) till nagot dver
normalt (2011; Tabell 4). Medianvérdet for sik dr 0,8 i1 bottenndt och 1,3 i
pelagiska nét. Sikfangsterna i1 Storsjon har genomgaende varit betydligt hogre.
Trots att fAngstbarheten for sik var hogre 1 de pelagiska niten jaimfort med de
bottensatta, medfor den lagre anstrangningen for de pelagiska niten svarigheter

vid tolkning av resultaten. Den ldgre anstrdngningen forklarar troligtvis varfor
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provfisket med pelagiska nit inte visade samma resultat som Ovriga metoder

med avseende pa sik- och norsbestandens utveckling i Storsjon.

Enligt de bottensatta nétprovfiskena visade populationen av sik en svag, men
inte signifikant, minskning 6ver aren (Tabell 4 och 5). Storleksfordelningen hos
flerarig sik (>0+) visade att den absoluta merparten av fiskarna var mellan 200
och 300 mm, vilket inte verkar ha fordndrats under de ar natprovfisken och
tralning genomforts (Figur 9 och 17). Vid trdlning fdngades fa sikar <160 mm,
dvs. de som antagits vara arsungar (0+). Nétprovfiskena med bottensatta nit gav
emellertid goda fangster av sik <160 mm - inte minst i provfisket 2011 (Figur
17). For en aktuell beddmning av rekryteringen 1 Storsjons sikbestand ar saledes
nitprovfiske ett nddvindigt komplement till den hydroakustiska
bestdndsskattningen. Hur rekryteringen varit tidigare ar kan foljas med
aldersldsning, vilket inte genomfordes av kostnadsskdl vid provtagningarna

2011. I framtida undersokningar bor aldersanalys av sik ske.

Flertalet sikar som fingades var upp till ca 300 mm. De flerariga sikarna (>0+)
uppeholl sig till stor del 1 6ppet vatten (Figur 3 och 4) dér de livnédrde sig pa
djurplankton. Unga, sma norsar dter ocksa djurplankton. Man kan anta att
introduktion och etablering av nors i Storsjon har skapat kad konkurrens om
fodokéllan djurplankton. Dirtill kommer invandring och etablering av pungrika
(Mysis relicta), som patridffades for forsta gangen 1 sjon 1970 (Kinsten 2012),
som 1 skydd av morker foretar dygnsvisa vandringar fran botten upp till
sprangskiktet for att dta djurplankton. Pungrikor fastnade regelbundet i trdlens
garn under sprangskiktet och ansamlingar kunde iakttas vid ekolodningen. Det
finns anledning att misstinka att tillgaingen pa pungrdka dr god 1 sjon. En
skattning av biomassan pungrikor 1 Storsjon skulle vara mojlig da
hydroakustiska data samlades in med bdde 38 och 120 kHz (Rudstam m fl.
2008, Axenrot m fl. 2009). Pungrikorna dr en ny och viktig del i Storsjons
ekosystem, som kan paverka savél de pelagiska bytesfiskarna sik och nors som

oring.
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Mingden sik (antal och vikt i nétfingsterna) minskade nagot &ver tid (ej
signifikant) medan sikens storleksfordelning verkade vara ofordndrad. Inte
heller norsens storleksfordelning verkade ha éndrats efter att den etablerats 1
sjon, trots stadig Okning av bestdndet. Det dr mojligt att sik till viss del kan
undvika konkurrens om fodan med nors och pungridkor. Resultaten frin trélning
(Tabell 2) och nitprovfiske (Figur 14-15) 2011 visade att sik och nors till stor
del fingades pé olika djup. Sik uppehdll sig i huvudsak ovanfor sprangskiktet
och norsen i huvudsak i och under detsamma. Pungrdkor &r kdnda att undvika
det varmare vattnet over sprangskiktet. Abborre var tdmligen talrik 1 sjon men
fangades bara 1 nédtprovfisket (Figur 10-11) och d& huvudsakligen oOver
sprangskiktet (Figur 14-15). Abborren foredrog siledes det varmare vattnet dver
sprangskiktet och verkade undvika dppet vatten. Mjligen kan samexistens med
nors pa sikt ge abborren bittre tillvixt (Degerman & Nyberg 1987). Det fatal
storre sikar (>350 mm) som fingades vid nétprovfisket (Figur 17) fingades i
grunda omraden (Figur 18). Dessa storre sikar kan darfor antas soka foda pa
botten till skillnad frén den stora gruppen mindre sikar som aterfinns i Oppet
vatten och livndr sig pa djurplankton. Siken &r kénd att kunna uppvisa
morfologiska och populationsdynamiska skillnader inom samma sj6 och
framtida studier skulle kunna undersoka eventuella olikheter mellan Storsjons

sikar.

Brabrand (1986) péapekade att norspopulationen skulle kunna 6ka ytterligare da
det saknades konkurrens om fodan djurplankton eftersom sikldja saknades 1
Storsjon. Sikldjan dr en strikt djurplanktonitare som konkurrerar med nors i
flera stora sjoar som t ex. Vinern, Vittern, Mélaren och Siljan. Sikldjan finns
aven 1 flera andra mindre sj0ar i Sverige, ofta tillsammans med nors. Brabrants
forutsdgelse om att norspopulationen skulle fortsétta att 6ka visade sig stimma.
Dédremot far nog hans forklaring betraktas som felaktig, da sikbestandet i
Storsjon - dtminstone till storsta delen - livnér sig pa djurplankton och dédrmed
konkurrerar med norsen. Man kan emellertid notera en viktig skillnad mot

situationen 1 sjoar med sikldja. Forutom relativt korta perioder da sikldjan
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fodosoker 1 skymning och gryning, uppehaller den sig i det kalla vattnet under

sprangskiktet - séledes tviartemot vad som iakttogs for siken 1 Storsjon.

Frén Assjon noterades betydligt stérre mingd sik 4n i sjons 6vriga delar (Figur
3 och 4). Specifikt for Assjon ér Storsjons utlopp i den nordvistra delen av detta
vattenomrade (Figur 2). Huruvida den stérre midngden sik beror pé att omradet
har en stérre méingd djurplankton, ldmpliga habitat eller dr néringsrikare &r inte
ként. Denna studie har inte fokuserat pd skillnader mellan sjons olika delar,
dven om sddana varit tydliga i nagra fall. Med de data som finns kan en sddan

analys goras om en adekvat fragestéllning finns.

Mingden fisk 1 det pelagiska fisksamhaillet i Storsjon visade béde likheter och
skillnader mot de tvd jimforda néringsfattiga sjdarna Vittern och Siljan (Figur
7). Det storre antalet fiskar 1 Vittern forklaras av en hog andel av smavuxen
storspigg. Den betydligt stérre biomassan i1 Siljan forklaras av att sik &r mera
storvéxt i Siljan och att planktondtande sik i Storsjon motsvaras av sikloja i
denna sjo. Aven i Vittern ir sikarna individuellt stérre, men jimforelsevis i
sikar fAngas vid tralningen i samband med de hydroakustiska undersokningarna.

Rekryteringen av nors i Storsjon var god och i paritet med de jamforda sjoarna.

Jamforelser med de tidigare hydroakustiska undersokningarna visade sig svéra
att gora. Resultaten fran Brabrand (1986) ar betydligt hogre dn resultaten fran
2011 éars undersokning. En mojlig orsak &r att Brabrands undersékningar
byggde pa mycket korta hydroakustiska transekter. Brabrand noterar sjélv i sin
rapport att fisk stod i tita ansamlingar som knappast var representativa for hela
sjon. Brabrands uppgift om sikbiomassa bygger pd en felaktig berdkning.
Undersokningarna av Enderlein (1989, 1992 och 1995) har inte slutrapporterats
eller sammanfattats och det dr dérfor svért att spekulera om orsakerna till
skillnaderna i resultaten, utover att den tekniska utvecklingen av ekolod och
analysverktyg varit avsevird framforallt de senaste 15-20 &ren. Det kan noteras
att de relativa skillnaderna mellan omrdden é&r lika for de olika

undersokningarna, dven om de faktiska antalen skiljer sig 4t. Traldata fran
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Brabrand gav virdefull information och kunde anvdndas for jimforelse av
storlekar och storleksfordelning 1985 och 2011 (Figur 8-9). Resultaten frén
undersokningen 1 Storsjon visar att undersokningsmetoderna ekolodning med

tralning och nétprovfiske kompletterar varandra, dir bara den ena metoden inte

skulle ge en fullstdndig bild av fisksamhélle och rekrytering.

Déremot gav varken hydroakustik/tralning eller nétfiske tillrickliga underlag for
att dvervaka de pelagiska rovfiskarna i Storsjon, i forsta hand oring. Oringen
kommer fran ett antal naturvatten (frimst Dammén, men &ven Indalsdlven
(Kvitslestrommarna), Hovermoén, Svenstadn, Semsan, Odensalabicken och
Vélbacken. Dartill goérs, som ndmnts, arliga utséttningar av Oring av
Bégedestam. Mérkningar av den utsatta oringen i Storsjon visar pd sjunkande
fingster av utsatt fisk, medan kontrollen av den naturproducerade oringen i
Damman (vid Ahns kraftverk) visar pa hog atervandring. Eftersom 6ring idag ar
den viktigaste sportfiskearten ar det vésentligt att bedoma bestandets status och
forutsattningar i sjon. Ekordkning, tralning och nétprovfisken gav en bra bild av
oringens fodofiskar, ung sik och nors, men ringa information om 6ringen. Som
jamforelse till de andra metoderna redovisades dérfor data fran trollingtdvlingen
2011. T jimforelsen mellan de olika metodernas fangsteffektivitet pd Oring
anvindes endast de fiskar fran trollingen som registrerades pé tivlingen, vilka
(enligt reglerna 2011) var dver 52 cm (minimimattet i sjon ar 45 cm). Trots
detta gav resultatet fran tdvlingen mer information jamfort med bade
hydroakustik/tralning och nédtprovfiske. Att folja sportfisketdvlingar for att
kunna folja laxens och Oringens utveckling har tidigare provats med goda
resultat i Vanern (Johansson & Andersson, 2011). Detta kan, tillsammans med
uppfoljning av antalet fiskande Over perioder eller helar, ge underlag for
beddmning av bade fiskbestdnd och socioekonomisk forvaltning (Andersson
m.fl., 2010). Vi anser att det finns en god potential att pd sikt fi ett bra
forvaltningsunderlag fran trollingfisket i Storsjon genom att &ven inkludera
fiskar under minimimatt i statistiken fran tivlingar. Aterkommande

aldersanalyser pa oring fran Storsjon skulle, tillsammans med t.ex. skattade
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langdklasser  frdn fisketdvlingar, kunna ge framtidsprognoser for
oringsbestandets langsiktiga utveckling och béarkraft, speciellt om data

kombineras med resultat fran atervandringen av lekfisk i Dammén.

Slutligen vill vi podngtera att Storsjons ekosystem bor foljas noggrannare i
framtiden. I och med att pungridkorna etablerades 1 borjan av 1970-talet, nors
introducerades 1977 (forsok genomfordes dven négra ar tidigare), och att sjon
utgdér ett av Sveriges storre regleringsmagasin med successivt minskande
fosforhalter, dr en uppfoljning av Storsjons ekosystem mycket vésentlig. Vi
foreslar aterkommande studier av den typ som presenterats hir, med en
inkluderad insamling av data frdn trolling som diskuterats ovan. SLU
Sotvattenslaboratoriet arbetar for ndrvarande med en analys av uppsteget av
oring i Dammén 1950-2009 och effekterna av fordndringarna i sjon pé
oringpopulationen. Vi foreslar  for  framtiden  att ett  samlat
undersokningsprogram som fokuserar pd fisk och pungrikor diskuteras och
faststills. Vi kan idag konstatera att stora fordndringar skett 1 sjon 1 och med att
nors etablerat sig, vilket framgir av denna rapport, samt att pungrikor
tillkommit 1 faunan. Samtidigt har kanadardding minskat och roding i det
ndrmaste forsvunnit. De stora fordandringar som skett och hittills dokumenterats

motiverar att utvecklingen i Storsjon maste overvakas battre 1 framtiden.
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5 Erkannanden

Vi vill tacka SLU Sétvattenslaboratoriet, Havs- och vattenmyndigheten och
Léansstyrelsen 1 Jimtlands 1dn som finansierade undersékningen. Vi vill dven
rikta tack till Lars-Erik Wiberg och Anders Asp pa U/F Asterix samt till Olof
Enderlein och Olof Filipsson pa Sotvattenslaboratoriet for material fran tidigare
undersokningar 1 Storsjon. Tack till Rasmus Linderfalk och Linus Soergel for
deras provfiskeinsats 2011 och till Anders Dahlén, Ingemar Nislund, Joakim
Svensson (Léansstyrelsen 1 Jamtlands 1dn) och Anders Berglund (Lansstyrelsen i
Visternorrlands 14n) som formedlade god information om forhéllandena i
Storsjon. Slutligen vill vi tacka Erik Petersson och Jan Andersson vid
Sotvattens- respektive Kustlaboratoriet (SLU) for vardefulla synpunkter pa
rapporten.
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