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| perioden 1986-1991 ble det arlig satt ut mellom
3161-4305 merket to-somrig aure av Tunhovdfjord-
eller Bjornesfijordstammen i gstre deler av Vinster-
vatna-magasinet, Oppland fylke. Opprinnelig var aure
eneste fiskeart i disse regulerte innsjgene, men tidlig
pé 1970-tallet ble det ved uhell innfart bade erekyt og
sik. Gode vekstforhold i anlegget gjorde at oppdretts-
fisk hadde en hgyere gjennomsnittlig lengde enn
stedegen fisk av samme alder. Bade stedegen og
utsatt aure har en relativt langsom vekst med en arlig
lengdegkning pa 42-52 mm (3.- 5. levear). Tilbake-
beregnet lengde viste at stedegen aure generelt
hadde en noe bedre vekst enn utsatt fisk etter 3.
levedret, men forskjellene var sma. Utsatt aure hadde
ogsd en betydelig hgyere dedelighet enn naturlig
rekruttert fisk, og fa individ ble eldre enn 4 &r og ca 28
cm. Det innebeerer at en liten andel av den utsatte fisk
vokser til fangbar starrelse pa 32 mm garn som er den
minste tillatte maskevidden. Arsaken til den svake
veksten er darlige nezeringsforhold som falge av regu-
leringen og konkurranse fra sik og erekyt. At stedegen
aure vokser bedre og har en hgyere levealder enn
utsatt fisk har trolig sammenheng med bedre til-
pasning til det lokale miliget. Det synes ikke & ha noen
hensikt & opprettholde de navaerende fiskeutsetting-
ene i magasinet. Behovet for fiskeutsettingen bar
imidlertid vurderes etter en tid, og da med bruk av
stedegen fisk. Omrader for naturlig reproduksjon for
aure ber sikres og eventuelt gkes ved habitatfor-
bedrende tiltak. Den igangsatte beskatningen av sik
med flytegarn bar fortsette.

' Norsk institutt for naturforskning. 2 Fylkesmannen i
Oppland
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Forord

Undersgkelsen har vaert gjennomfert og vesentlig
finansiert av Norsk institutt for naturforskning (NINA)
og Fylkesmannen i Oppland ved prosjektet Bedre bruk
av fiskeressursene i regulerte vassdrag i Oppland. |
tillegg har Fiskeforsterkningstiltak i norske vassdrag
(FFT) ved Norsk Forskningsrdd og Vassdrags-
regulantenes Forening (VR) gitt gkonomisk stotte.
Finn Hellebergshaugen og Rolf Megrund fra Espe-
dalen Bygdealmenning har bistatt med verdifull innsats
under feltarbeidet. Leidulf Figystad har aldersbestemt
fisken. Helen Guldseth samlet inn og bearbeidet
bunndyr- og zooplanktonpr@vene. Regulanten for
Vinstervatna er Glommens og Laagens Grunneier-
forening.

Trondheim, november 1995

Trygve Hesthagen
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1 Innledning

Omlag 2/3 av det totale ferskvannsarealet i Norge er
regulert for produksjon av elektrisk kraft. | de fleste
reguleringsmagasinene er aure eneste eller den
viktigste fiskearten, og bygging av demninger og
heving av vannstanden vil derfor edelegge eller
redusere gytearealene. Tap av naturlig rekruttering blir
kompensert ved utsetting av fisk, men effekten av
titaket kan ikke vurderes fer det er gjort utset-
tingsforsgk med merket fisk.

Generelt blir produksjonsgrunnlaget i en innsjo sterkt
redusert etter en regulering fordi nzeringsdyrene i
strandsonen avtar kraftig eller forsvinner helt (Grimas
1961, 1962). Produksjonen av dyreplankton i de frie
vannmassene blir derimot i liten grad pavirket av ei
regulering (Jensen 1988). Dyreplankton kan derfor
vaere viktig naering for aure i mange regulerings-
magasin (Borgstrem et al. 1992, Hegge et al. 1993,
Hesthagen et al. 1995). Men i innsjger hvor det ogsa
- forekommer typisk planktonspisere som raye og sik,
vil imidlertid denne neeringsnhisjen vaere sterkt
begrenset for aure (Brabrand & Saltveit 1988). | noen
kanadiske innsjoer ble darlig overlevelse hos utsatt
kanadargye relatert til konkurranse fra sik (Powel et al.
1986, Gunn et al. 1987). Norske undersgkelser viser
ogsa at tilslaget av utsatt aure er darlig i innsjger med
bestander av reye og sik (Aass 1995).

Den farste tiden etter at fisken blir satt ut antas & veere
kritisk for overlevelsen. For aure utsatt i Vinstervatna-
magasinet er det pavist fysiologisk stress; bade i
anlegget for transport, under transport og etter
utsetting i ei fiytemerd i magasinet (Hesthagen et al.
1989, Staurnes 1992, 1995). Dersom vannkvalitet i
oppdrettsiokaliteten og utsettingsstedet er vesentlig
forskijell, kan dette forsterke stresset hos settefisken
(Wiley et al. 1993). Overgangen fra kunstig for i
oppdrettsanlegg til naturlig fede etter utsetting kan
ogsd veere kritisk for settefisken (Ersbak & Haase
1983, Bachman 1984). Norske undersgkelser har
imidlertid vist at utsatt fisk begynner & spise naturlig
fade relativt kort tid etter utseiting, men at eldre fisk
bruker lengre tid enn yngre individ (Johnsen 1988,
Johnsen & Ugedal 1986, 1989, 1990). Dersom fisk
utsettes for flere ulike stressfaktorer samtidig, kan
disse virke synergistisk og resultere i @kt dedelighet
(Barton et al. 1986, Jarvi 1989).

Denne rapporten omhandler vekst og alders-
sammensetning hos stedegen og utsatt aure i @y-
vatnet og Kaldfjorden i Vinstervatna-magasinet. |
tillegg blir resultatene av akklimeringsforsgkene fer
utsetting ogsa rapportert. Vinstervatna var for regul-

5

nina oppdragsmelding 377

eringen gode fiskevann med en avkastning pa 4-5
kg/ha (Hesthagen & Gunnergd 1980). Det er antatt at
produksjonsgrunniaget for aure i Vinstervatna ble
kraftig redusert etter reguleringen pa 1950-tallet, og
at forholdene ble ytterligere forverret etter at sik og
prekyt ved uhell ble innfert tidlig pa 1970-tallet.
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2 Omradebeskrivelse

Vinstervatna er en fellesbetegnelse pa flere innsjger i
Vinstravassdraget, Oppland fylke. Ved reguleringen i
19585 ble flere innsjger neddemt: @yvatnet, Kald-
fiorden, Innbuvatnet, Buvatnet, Reya, Nordre Sand-
vatn og Sendre Sandvatn (figur 1). De deler av
Vinstervatna som ligger i Nord-Fron og Ser-Fron
kommuner tilherer Espedalen Bygdealmenning, mens
de deler som ligger i @ystre Slidre kommune er privat.
For reguleringen var innsjgene lokalisert mellom
1014-1016 m o. h., og dekket et areal pa 1400 hektar
(tabell 1). Reguleringen innebar en vannstandsgkning
pa 2,9 m for Sandvatna og 5,0 for bade Kaldfjorden og
@yvatnet. Sandvatna ble ikke senket ved regul-
eringen, mens Kaldfiorden og @yvatnet ble senket
med henholdsvis 0,4 og 0,5 m. Vinstervatna er relativt
grunne med smé omrader dypere enn 10 m. Vannet
er svakt surt (pH 6,0-6,5) og ledningsevnen er lav med
bare 13,8-19,5 uS/cm. Siktedypet er 5 m og en brunlig
vannfarge indikerer tilfersel av humusstoffer fra om-
givelsene.

Det naturlige nedslagfeltet tif Vinstervatna var 574 .

km? men dette ble okt til 128 km? etter at Nedre

Heimdalsvatn ble overfart til magasinet. Nedslagfeltet
domineres av bjgrk og myromrader, og berggrunnen
bestar av basiske dypbergarter, gabbro og Valdres-
sparagmitt.

Reguleringen medferte at gytearealene for aure i
Vinstervatna ble sterkt redusert. De viktigste gyte-
bekkene far reguleringen var elvestrekningene mellom
de enkelte innsjgene. Rundt Kaldfjorden og @yvatnet
finnes det na sveert fa gytebekker, men i vestre deler
av magasinet (Sandvatna) forekommer det fortsatt
noe naturlig rekruttering. Dette gjelder blant annet i
innlgpselva (dvs i Vinstra nedenfor Bjgrnhglsdam-
men), Derda, kanalen fra Nedre Heimdalsvatn i
Sandvasslia, to mindre bekker i Sandvasslia, Skags-
bekken, Senda, Pertjgnnbekken og Svintjgnnbekken.

Bruksberettigede i Espedalen Bygdealmenning kan
fiske med gamn i Vinstervatna fra 1. juni tii 30.
november, og fiskeretten gjelder hele magasinet.
Garnantallet er fritt, men det er ikke lov & bruke mindre
maskevidder enn 32 mm. | tillegg foregar det et privat
fiske i Sandvatna, @ystre Slidre.

Tabell 1. Reguleringsheyder og areal ved hoyeste og laveste regulerte vannstand (HRV og LRV) for
Kaldfjorden, @yvatnet og Sandvatna i Vinstervatna-magasinet.

Hgyde over havet (m) Areal (ha)
Lokalitet Ureg. HRV LRV Ureg. HRV LRV
Kaldfjord 1014 1019 1013,6 360 528 336
Dyvatnet 1014 1019 1013,5 350 492 322
Sandvatna 1016 1019 1016,1 690 906 646

6
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Figur 1. Lokaliseringen av de enkelte innsjeene innen Vinstervatna-magasinet.

3 Metoder

Det opprinnelige utsettingspalegget i @yvatnet og
Kaldfjorden var pa 20.000 en-somrig aure. | 1978 ble
dette endret til 4.000 to-somrig individ, og fram til 1985
har all fisk vaert merket ved a fierne fettfinnen.

| prosjektperioden fra 1986-1991 ble det satt ut bade
akklimert og ikke-akklimert fisk av enten Tunhovdfjord-
eller Bjornesfjordstammen. (tabell 2). Det ble satt ut
henholdsvis mellom 1.852-2.197 og 1.309-2.108
individ hvert &r av de to gruppene, og de hadde en
giennomshnittligslengde pa 123-157 mm. Kontrolifisken
ble satt ut direkte etter ankomst, mens den den andre
gruppen ble akklimert i ei fiytemerd fra 9-14 dager for
utsetting. '

Fisken ble produsert av A/L Settefisk (Reisvoll) i
plastkar og foret med kommersielt terrfér. Tunhovd-

7

fiordauren er avkom av ville foreldre, mens Bjormne-
sfiordauren har vaert i avl siden 1966 og er na avkom
av 5. generasjon fisk (Stabell et al. 1988).

Mellom ei til to uker fer utsetting ble fisken bedavet
med klorobutanol og merket. | tillegg til at fettfinnen ble
kiippet vekk pa all fisk, ble individene i de to gruppene
merket annethvert ar med & fierne enten venstre
kievebein eller venstre bukfinne (akklimert) og heyre
kievebein eller hgyre bukfinne (kontroll). P& den maten
ble det lettere a skille mellom de ulike arsklassene ved
aldersbestemmelsen seinere.

| tillegg til utsettingene i @yvatnet og Kaldfjorden, blir
det ogsd hvert ar satt ut 3.500 to-somrig aure i
Sandvatna. Denne fisken har ikke vaert merket, men
pé basis av skjelimensteret var det mulig & skille
mellom utsatt og stedegen aure (se Hesthagen et al.
1995). Det ble bare fanget tre individ som ble vurdert

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no .
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som settefisk men som ikke var merket, og dette var
trolig utsatt fisk fra Sandvatna.

Provefiske ble foretatt med garnserier med maske-
vidder fra 16-45 mm, og hvert garn var 25 m langt og
1.5 dypt. Det meste av fangstinnsatsen ved prove-
fisket foregikk med enkeltgarn satt fra land (tabell 3). |
tillegg ble det nzer utlepet av Dyvatnet satt bunn-
gamlenker pa 0-156 m dyp som besto av atte garn
(1989, 1990 og 1992). | samme periode bie det ogsa
satt flytegarn pa 0-6 og 6-12 m dyp. Hvert garn var 25
m langt og 6 m dypt, og en serie besto av atte garn
med maskevidder fra 16-45 mm.

Pravetakingen omfattet maling av lengde til naermeste
mm, vekt til naermeste gram, kjann, kjignnsmodning og
registrering om fisken var merket. Videre ble det tatt
bade skjell og erestein av all fisk for seinere
aldersbestemmelse. Skjellene ble montert pa celluloid-
strimler for avlesing og gresteinene ble lest under
stereolupe, og eventuelt brent og delt. Alderen pa 6
stedegne (0.8 %) og 13 utsatte individ (1.0 %) var sa
usikker at de ble ekskludert fra materialet. Fiskens
lengde ble tilbakereknet ved a anta et linezert forhold
mellom lengden pa fisken og skjeliradiusen.

For hvert ar ble det tatt et utvalg magepraver av aure
og sik som ble konservert p& 70 % sprit. Fiskens
neeringsvalg blir uttrykt som volumprosent basert pa
en subjektiv vurdering av antall og sterrelse av de
enkelte arter/grupper i hver mageprave.

Den 10. august 1992 ble det tatt prever av bunndyr
og zooplankton naer utlepet av @yvatnet. Zoo-
planktonpravene ble tatt med r@rhenter (5 [) for hver
meter fra 0-12 m dyp, og slatt sammen fra 0-6 m og
6-12 m, i tre paralleller. Pravene ble silt gjennom en
45 p duk og fiksert i lugol. | tillegg ble det tatt to
hovtrekk fra 12 m dyp til overflaten (maskevidde 90
n). Antall individ i provene ble seinere telt, og
maksimum 20 dyr av hver art ble malt i hver prave.
For arter som var representert med fa individ i
rerhenteren, ble det ogsa malt dyr i hovtrekkene.
Biomassetallene (mg/m>) er beregnet ved linezere
regresjoner mellom kroppsstarrelse og tarrvekt
(Langeland 1982, Botrell et al. 1976). Det ble tatt fem
bunnkliipp fra fire ulike dyp (1, 5, 10 og 15 m) pa to
stasjoner. Prgvene ble tatt med en van Veen bunn-
henter med et areal pa 0.02 m? , dvs et totalareal pa
0.10 m? for hvert dyp.

Tabell 2. Antall utsatt Tunhovdfjord- og Bjornesfjordaure utsatt i Kaldfiorden og @yvatnet (N,) fordelt pa
akklimerte (N,) og ikke akklimerte individ (N,), 1986-1991. Gjennomsnittlig lengde + standardavvik

(xL+SD) er angitt. n = antall fisk lengdemalt.

Stamme

Ar N, R N, xL+SD n

1986 3897 1897 2000 13714 544 Tunhovdfjord
1987 3825 1946 1897 123x12 100 Bjornesfjord
1988 3161 1309 1852 127115 300 Bjornesfjord
1989 4031 1942 2089 1331£20 100 Tunhovdfjord
1990 3910 1754 2156 167425 100 Bjornesfjord
1991 4305 2108 2197 141+14 399 Bjornesfjord

Tabell 3. Fangstinnsats i m* garnareal med bunngarn satt enkeltvis fra land og i lenker og med flytegarn
pa 0-6 m og 6-12 m dyp i Vinstervatna, 1987 - 1992. Antall serier i parentes.

Bunngarn Flytegarn
Ar Satt enkeltvis Satt i lenker 0-6 m dyp 6-12m dyp
1987 7800 m” (26)
1088 3150 m? (12)
1989 8100 m? (24) 2100 m? (8) 1050 m? (1) 1050 m? (1) -
1990 4050 m? (12) 2100 m? (8) 1050 m? (1) 1050 m? (1)
1991 5363 m? (17)
1992 4050 m? (12) 2100 m” (8) 1050 m? (1) 1050 m” (1)

8

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



4 Resultater

4.1 Planktonsamfunnet

Dyreplanktonsamfunnet var dominert av vann-
loppartene gelékreps (Holopedium gibberum) og
Bosmina longispina (tabell 4). Store planktonkrepsdyr
som Daphnia longispina og Bythotrephes longimanus,
forekom enten ikke eller bare i sma mengder.

4.2 Bunndyrsamfunnet

Bunndyrprgvene var dominert av Chironomidae
(fieermygglarver), mens Pisidium (muslinger) og
Oligochaeta (faberstemark) bare ble registrert i sma
mengder (tabell 5). Thricoptera (varfluelarver) ble
bare funnet pd 3 m dyp pad stasjon 1. Antall og
biomasse pé& de ulike dypene varierte mellom

nina appdragsmeiding 377

henholdsvis 100-490 individ og 30.1-229.0 mg pr. m?.
Steinbunn pa 15 m dyp/stasjon 2 gjorde det vanskelig
a ta klipp med bunnhenteren, og denne praven er
derfor ikke tatt med.

4.3 Fangst av stedegen og utsatt
aure |

Gjenfangster av seftefisk samme &ret som de ble
utsatt er ikke inkludert i resultatene. Bortsett fra i 1987
var det en dominans av settefisk i fangstene. Det var
store arlige variasjoner i fangstutbyttet bade av sted-
egen og utsatt aure, og p& enkeltgarn varierte det
mellom henholdsvis 1.28-6.38 og 1.41-9.43 individ pr.
100 m? gamareal (tabell 6). P3 bunngarn satt i lenker
var fangsten mindre enn ett individ pr. 100 m? garn-
areal. Pa flytegamn ble det bare fanget fem aure i lapet
av tre sesonger, alle stedegne individ.

Tabell 4. Biomasse (mg/m°) og tetthet (N\/m®) av zooplankton i Vinstervatna i august 1992.

Biomasse (mg/m®) Tetthet (N/m°)
Art 0-6m 6-12 m 0-6 m 6-12m
H. gibberum 26,8 27,2 15443 1566,5
D. galeata 0,0 0.2 0,0 11,1
D. longispina 0,1 0,0 33,3 0,0
B. longispina 27,7 19,0 5066,2 3488,5
B. longimanus 2,7 1.3 22,2 11,1
C. scutifer 9,4 9,9 28775 . 3021,9
Diaptomus sp. 51 52 577,7 588,8
Heterocope sp. 0,6 0,0 11,1 0,0
Totalt 72,4 62,8 10132,3 8687,9

Tabell 5. Beregnet antall (N) og biomasse (vekt i mg) pr. m? av bunndyr pa to stasjoner

fordelt pa fire ulike dyp i @yvatnet i august 1992.

Stasjon 1
1m m
Mg/m?>  N/m?

10m
Mg/m* N/m* Mg/m?

15 m

Gruppe N/m’ _Mg/m®  Nim’

Fabgrstemark 40 488 30 261
Varfluelarver . 20 106,6
To-vinga

Fjeermygglarver 100 22,0 370 85,1 210
Muslinger 70 11,2 30
Totalt 140 70,8 490 2290 240

160 41,6

4,5

507 160 416
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Tabell 5 forts.

Stasjon 2

im 3m 10m 15 m
Gruppe N/m®  Mg/m? N/m? Mg/m® N/im®>  Mg/m’ N/m? Mg/m’
Fabgrstemark 30 49,5 30 39,3
Varfluelarver
To-vinga 10 1,3
Fjeermygglarver 100 27,0 140 25,2 90 28,8
Muslinger 10 0,7 20 2,2 10 1,3
Totalt 140 77,2 200 68,0 100 301 O 0,0

Tabell 6 Faqgstutbyttet pr. 100 m? garnareal pr. natt av stedegen og utsatt aure p4 bunngarn satt
enkeltvis og i lenker og pa flytegarn i Vinstervatna, 1987 - 1992. Antall fisk i parentes.

Bunngam

Satt enkeltvis Satt i lenke Flytegarn
Ar Stedegen Utsatt Stedegen Utsatt Stedegen  Utsatt
1987 2,32 (181) 1,41 (110)
1988 6,38 (201) 9,43 (297)
1989 1,41 (114) 1,95 (158) 0,52 (11) 0,26 (6) 0,05 (1) 0,00 (0)
1990 1,28 (52) 3,33 (135) 0,19 (4) 0,52 (11) 0,05 (1) 0,00 (0)
1991 1,47 (79) 2,31 (124)
1992 1,98 (80) 4,32 (175) 0,90 (19) 0,95 (20) 0,14 (3) 0,00 (0)

4.4 Gjenfangst av akklimert og
ikke akklimert aure

Det siste prevefisket ble foretatt i 1992, og felgelig
bestar materialet fra 1991-utsettingen bare av en
aldersgruppe. Derfor bygger alle resultatene bare pa
gienfangstene av to-arig fisk, men dette var forgvrig
den dominerende aldersgruppen blant utsatt fisk
(figur 2). Akklimeringen hadde ikke noen entydig
positiv effekt pad overlevelsen da denne gruppen
hadde hgyere gjenfangster enn kontrolifisken i bare
fire av seks ar (tabell 7). Bortsett fra utsettingen i
1991, som ga en klar dominans av akklimert fisk, var
det relativt sma forskjelier i overlevelsen mellom de to
gruppene.

10

4.5 Fangst av sik

Aure og sik i Vinstervatna hadde forskjellig habitat-
bruk (tabell 8). Mens aure stort sett bare ble fanget i
strandsona, utnytter siken bade dette habitatet, dyp-
ere bunnomrader og de frie vannmassene

4.6 Ernering

Aure fanget pa bunngarn hadde ernzert seg vesentlig
av varfluelarver, overflateinsekter og i enkelte ar ogsa
noe snegl (tabell 9). | to av fire ar (1987 og 1989) bie
det registrert noe egrekyt i mageprevene hos aure (4.5
og 4.9 Vol-%). Aure fanget pa flytegarn hadde ves-
entlig spist overflateinsekter, men ogséd noe insekt-
larver. Zooplankton hadde tilnsermet ingen betydning
som fede for pelagisk aure (1,3 Vol-%, B. longimanus)
L. Siken fanget pa flytegarn ernzerte seg derimot
vesentlig av zooplankton som utgjorde naer 80 Vol-%
av dietten, og av dette utgjorde gelékreps (H.
gibberum) hele 57.2 Vol-%. Andre viktige neeringsdyr
for sik var overflateinsekter og fisermygglarver.
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Figur 2. Aldersfordeling hos stedegen (n = 746) og utsatt aure (n = 1036) i pravefiskefangsten i
Vinstervatna, 1987-992.

' Tabell 7. Gjenfangst av utsatt aure i @yvainet og Kaldfjorden fordelt pa akklimerte og ikke akklimerte individ
(kontroligruppe) ett ar etter utselting, 1987 - 1992.

Ar Antall gjenfangster totalt Antall gjenfangster pr. 1000 utsatt fisk og
1000 m® garnareal
Utsatt Gj.fanget Akklimert Kontroll Akklimert Kontroli
1986 1987 21 13 1,4 0.8
1987 1988 103 127 16,8 21,3
1988 1989 62 66 59 4,4
1989 1990 38 51 438 6,0
1990 1991 50 40 53 35
1991 1992 78 45 9.1 5,1

Tabell 8. Antall sik fanget pr. 100 m? gamareal pr. natt i Vinstervatna fordelt pa
bunngam satt enkeltvis og i lenker og pa flytegam, 1989-1992. Antall fisk i

parentes.
Bunngam - Bunngam -

Ar Enkelt Lenke Flytegam
1989 0,69 (56) 0,71 (15) 2,52 (53)
1990 3,04 (123) 1,71 (36) 3,57 (75)
1991 1,08 (58)

1992 0,67 (27) 1,90 (40) 4,14 (87)

11
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Tabell 9. Mageinnhold i volumprosent hos aure og sik tatt pa bunngam (BG) og flytegam (FG) Vinstervatna,

1987-1990.
Aure Sik
1987 1988 1989 1990 1989/90 1989

Nzeringsgrupper BG BG BG BG FG FG
Overflateinsekter 9,0 13,5 11,0 69,3 53,8 11,7
Stankelbeinlarver 0,1 0,5

Vannkalviarver <0,1 1,6 1.3 25 1,4
Dagnfluelarver 0,2

Steinfluelarver 33 01 2,5 0,3
Varfluelarver 63,7 66,4 33,9 21,3 12,5 0,3
Billelarver 1,6

Fjaermygglarver 0,4 1.1 9,1 8,8
Snegler 8,8 4.4 30,1 6,3 2,0

Muslinger 0,2
Hoppekreps 71
Daphnia sp. 1,4
Ceriodaphnia 1,0
B. longispina 76
H. gibberum 57,2
S. crystallina 0,5 0,8

B. Iongiménus 04 13 1,1
Linsekreps 43 5,2 1,8 1,0 1,8 1,9
Chydoridae sp. 0,1
Fisk 45 49

Rogn 23 :

Plantematerialet 6.4 55 3,5 1,2

Annet 04 23,7

Antall mager 42 15 15 16 4 15

4.7 Aldersfordeling hos aure

Sammenligningen av aldersfordelingen hos Tunhovd-
fiord- og Bjornesfjordaure er basert pa utsettingene i
henhoidsvis 1986 og 1989 og 1987 og 1988 (cf. tabell
2). Gjenfangstene av Bjornesfjordaure fra utsettingene
i 1990 og 1991 er ikke tatt med fordi materialet ikke er
representativt for en slik sammenligning eftersom
undersgkelsen ble avsluttet i 1992. Resultatene viste
ingen statistisk forskjell i aldersfordeling mellom de to
stammene (x* = 1.23, p > 0.05). Settefisken av begge
stammene ble derfor slatt sammen i den videre
behandlingen av aldersfordelingen.

Det var derimot en klar forskjell i aldersfordelingen hos
stedegen og utsatt aure (x% = 23.5, p < 0.001, figur 2).
Bestanden av utsatt fisk besto vesentlig av to- og tre-
aringer, og bare 1.5 % var fem ar eller eldre. Alderen
til den stedegne fisken varierte fra to til atte ar, bortsett
fra ett individ pa 15 ar fanget i 1990. To- og trearinger

12

var underrepresentert, og fire og fem-aringer var de
dominerende aldersgruppene. Den store forskjellen i
alderssammensetningen blant utsatt og stedegen aure
indikerer at stedegen aure hadde en vesentlig hoyere
overlevelse enn utsatt fisk.

4.8 Vekst hos aure

Det var ingen statistisk forskjell i lengde ved gjen-
fangst hos Tunhovdfjordaure og Bjornesfijordaure av
samme alder (t-test, p>0.05). | den videre analysen er
derfor vekstdataene for de to stammene slatt
sammen.

De observerte lengdene viste at utsatt aure var staerre
enn stedegen aure av samme alder (figur 3). Dette
skyldes at den utsatte fisken hadde en betydelig
raskere vekst enn stedegen fisk i de to farste leve-
arene, dvs. mens den enda var i oppdrett. Eksempel-
vis varierte lengden etter farste vekstsesong i anleg-
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get mellom 59-69 mm sammenlignet med bare 31-38
mm hos naturlig rekruttert fisk. Etter utsetting var
veksten til den utsatte auren temmelig lik veksten til
den naturlig rekrutterte fisken, men med noe darligere
vekst hos utsatte individ. Veksten var relativt langsom
hos begge gruppene med en éarlig tilvekst pa 42-52
mm fra 3-5 levear.

4.9 Lengdefordeling hos aure

Aurebestanden karakteriseres ved en dominans av
fisk mellom 16-28 cm, og andelen stgrre individ var
bare 9 % (figur 4). Lengdefordelingene til stedegen og
utsatt fisk var imidlertid signifikant forskjellige (Kolmo-
gorov-Smirnov test: D = 0,289, n, = 746, n, = 1036,
p <0,001). Mens utsatt fisken utgjorde hele 72 % av
individ < 20 cm, var andelen bare 22 % blant de > 28
cm.

4.10 Kondisjon hos aure

Gjennomshnittlig kondisjonsfaktor hos stedegen og
utsatt aure var henholdsvis 0,93 og 0,99. Hos
settefisken avtok kondisjonsfaktoren noe med gkende
lengde, mens dette ikke var tilfelle blant stedegen fisk.
Kondisjonen hos begge gruppene er under middels.

4.11 Alder ved kjgnnsmodning
hos aure

Det var ingen forskjell i alder ved kjgnnsmodning hos
stedegen og utsatt hannfisk (tabell 10). Ett fatall
stedegne hanner ble kjsnnsmodne som 3-aringer (7
%). Hos 4-7 aringer varierte andelen kjgnnsmodne
individ mellom 19,8-37,8 %. Bare et fatall settefisk ble
kisnnsmodne som ettaringer (1,4 %), dvs det aret de
ble satt ut. Det var relativt f8 kjgnnsmodne hanner
blant bade 3-aringer (17,1 %) og 4-aringer (12,9 %),
men noe starre blant 5-aringer (33,3 %).

Hos hunnfisken var det heller ingen forskjell i alder ved
kjgnnsmodning mellom stedegen og utsatt aure. De
yngste kignnsmodne hunnene blant stedegne individ
var 3 ar. Den kjgnnsmodne andelen blant 3-6
aringene var lav (2,1-13,6 %), men noe stgrre hos 7-
aringene (33,3 %). De yngste kignnsmodne hunnene
blant ikke-stedegen fisk var to ar, og andelen
kjgnnsmodne individ i alle aldersgrupper under ett
varierte mellom 0,7-20,0 %.

13
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412 Bestandsstruktur hos sik

Provefiskefangsten viste en dominans av sik mellom
310-360 mm (figur 5), og med en gjennomsnittiig
lengde og vekt som varierte mellom henholdsvis 298-
333 mm og 264-368 g (tabell 11). Sikbestanden
hadde et betydelig innslag av gamile individ idet hele
32,2 % var 10 &r eller eldre (tabell 12). Veksten var
relativt god fram til 4+ da gjenomsnittlig lengde var
30,7 cm, men deretter aviok veksten sterkt med
ogkende alder. Den gjennomsnittige kondisjons-
faktoren hos siken var 0,90.
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Figur 3. Observert og tilbakeberegnet lengde hos ulike aldersgrupper av stedegen og utsatt aure
fanget ved provefiske i Vinstervatna i perioden 1987-1992.
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Figur 4. Lengdefordeling hos stedegen (n = 746) og utsatt aure (n = 1036) fanget i Vinstervatna, 1987-
1992.
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Figur 5. Lengdefordeling hos sik (n = 417) fanget i Vinstervatna, 1989-1992
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Tabell 10. Antall modne og umodne hann- og hunnfisk hos utsatt og stedegen aure ved ulik alder i
Vinstervatna. Fordeling (%) mellom modne og umodne individ er angift i parentes. Kjennsfordelingen (Ha =
hann, Ho = hunn) er vist i kolonnen lengst til hayre.

. Hann ' Hunn
Alder Moden Umoden Moden Umoden Ha/Ho
Utsatt
1 2 (1.4 134 (98,6) 0 (0,0) 98 (100,00 1,39
2 8 (1,9) 415 (98,1) 2 0,7 303 (99,3) 1,39
3 21 17,1 102 (82,9) 7 (8,0) 80 92,00 14
4 4 (12,9) 27 (87,1) 1 2,0) 50 (98,00 0,61
>5 2 (33,3 4 (66,7) 2 (20,0) 8 (80,00 0,60
Stedegen
2 0 (0,0) 20 (100,0) 0 (0,0) 10 (100,0) 2,00
3 4 (7,0) 53 (93,0) 1 2.1) 47 97,9 1,19
4 34 (22,0) 118 (78,0) 6 5,1) 94 (949) 1,52
5 21 (19,8) 88 (80,2) 5 4,9) 116 (95,1) 091
6 14 (37,8) 23 (62,2) 8 (13,6) 51 (86,4) 063
7 2 (33,3) 4 (66,7) 5 (33,3) 10 (66,7) 0,40
8 0 (0,0) 1 (100,0) 4 (100,0) 0 (0,00 0,25

Tabell 11. Gjennomsnittlig lengde og vekt £ standardavvik (xL * SD og
xV £ SD) hos sik fanget ved pravefiske i Vinstervatna, 1989-1992. n =

antall fisk.
Ar xLxSD xV£SD n
1989 332449 338+114 124
1990 298166 264+145 234
1991 318146 329+125 57
1992 333126 368+ 54 154

Tabell 12. Gjennomsnittlig lengde + standard avvik (xL+SD) hos sik i
ulike aldersgrupper fanget ved provefiske i Vinstervatna, 1989-1992.
n = antall fisk.

Alder xL+SD n
2 210+ 12 75
3 251+ 24 7
4 307+ 19 8
5 319+ 15 8
6 338+ 9 11
7 330+ 13 16
8 343+ 13 16
9 340+ 11 13
10 344+ 9 12
1 348+ 10 12
12 351+ 26 19
13 355+ 13 17
14 365+ 14 9
15 368+ 0 1
16 400+ 37 2
17 0
18 443+ 0 1
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5 Diskusjon

Det var en klar dominans av utsatt aure i prove-
fiskefangstene. Imidlertid avtok deres andel med
pkende storrelse og alder, og fa individ blir lengre enn
30 cm og eldre enn 4 ar. Den utsatte fisken synes
derfor & ha en langt heyere dedelighet enn den
naturlig rekrutterte auren, og dette gjaldt flere ar etter
utsetting. Forskjellen skyldes med all sannsynlighet
ikke stress ved utsetting eller andre omstillings-
problemer i overgangen fra oppdrettsaniegg til innsja,
utvandring eller selektiv beskatning. Dette innebzerer
at bare en liten del av den utsatte fisken nar fangbar
stgrrelse pa 32 mm garn (cf. Jensen 1977).

Konkurransen fra sik og erekyt, som begge ble innfart
pa 1970-tallet, er trolig den viktigste arsaken til de
darlige vekstforholdene hos aure i Vinstervatna. Uten
disse to artene ville trolig produksjonsgrunnlaget for
aure veere langt bedre enn idag til tross for
reguleringen. Dette skyldes forekomsten av skjold-
- kreps, og undersgkelser foretatt 10 ar efter regu-
leringen viste at dette krepsdyret fortsatt var det
viktigste nseringsdyret for aure (Aass 1969). Imidlertid
synes skjoldkrepsen nesten a ha forsvunnet i lapet av
1970-tallet idet den savidt ble registrert i @yvatnet i
1979 men ikke i Sandvatna i 1980 (Hesthagen &
Gunnerad 1980, 1981). Skjoldkrepsen legger eggene
sine i strandsonen om hesten, og il tross for
terrlegging innfrysing, klekkes de nar omradene blir
oversvgmt neste var (Borgstrom & Larsson 1974,
Borgstram 1975). Imidlertid har det vist seg at det
planktoniske larvestadiet til skjoldkrepsen er svaert
utsatt for beiting fra erekyt (Borgstram et al. 1985), og
dette er trolig arsaken til at arten har gatt sterkt tilbake
i Vinstervatna. Det har vist seg at skjoldkrepsen har
mistet sin betydning som fade for aure i flere innsjser
etter innfersel av grekyt (Lien 1981, Borgstrem et al.
1985). | Vinsteren-magasinet oppstrems Vinstervatna
ble grekyta innfart pa 1980-tallet, men her er fortsatt
skjoldkrepsen det viktigste naeringsdyret for aure
(upubl. data). Vi vet ikke hva dette skyldes, men i
motsetning til i Vinstervatna, er det ikke sik i dette
magasinet.

Siken er en hard naeringskonkurrent i Vinstervatna ved
& ekskludere auren fra den pelagiske sonen. Auren i
Vinstervatna kan derfor ikke sgke ut i de frie vann-
massene og beite pa plankion som den gjer i andre
reguleringsmagasin (Brabrand & Saltveit 1988, Borg-
strem et al. 1992, Hegge et al. 1993, Hesthagen et al.
1995). Sik er en spesielt effektiv planktonbeiter fordi

den spiser mindre arter og individ enn andre fiskearter

(Nilsson & Pejler 1973, Svardson 1976). Et slikt
beitetrykk medfgrer ofte at planktonsamfunnet i
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sikvann kun bestar av sma arter som auren ikke kan
utnytte. En finner derfor normalt ikke planktonspisende
aure i vann med mye sik (Svardson 1976). Dette er
ogsa tilfelle i Vinstervatna hvor planktonsamfunnet var
sterkt dominert av sma arter som hoppekreps,
gelékreps og B. longispina. Vannloppene D. longispina
og B. longimanus, som er ofte viktige neeringsdyr for
aure, forekom bare i sveert lave tettheter. Auren i
Vinservatna har derfor ingen mulighet til 3 sgke
alternative nzeringstilbud til det i strandsonen som er
utarmet av reguleringen, spesielt etter at skjold-
krepsen ble borte. Fangstene pd bunngarn indikerer
forgvrig at siken ogsa er en konkurrent til aure i
strandsonen.

Resultatene fra Vinstervatna er i samsvar med
erfaringer fra utsettinger av aure i andre norske
innsjoer ved at tilslaget er sterkt avhengig av konkur-
ranseforholdene i utsettingslokaliteten (Aass 1995). Er
konkurransen hard blir overlevelsen til settefisken
darlig, noe som er naturlig i og med at tilgangen pa
nzering og oppholdsplasser har avgjerende betydning
for overlevelsen hos laksefisk (Chapman 1966). Flere
andre seftefiskundersokelser har ogsa vist at i
lokaliteter med sterk naeringskonkurranse, rammer
dette overlevelsen til fremmed fisk hardere enn
stedegne individ (Aass 1973, L'Abée-Lund et al
1995). Dette har trolig sammenheng med at stedegen
fisk er tilpasset miljgforholdene pa levestedet (e.g.
temperatur-regime, vannkvalitet etc.). Dette kan ogsa
veere forklaringen pa at stedegen aure i Vinstervatna
har en heyere levealder enn utsatt fisk. Det er tidligere
vist at en vellykket utsetting er avhengig av bade
miligforholdene i innsjgen (innsjg-effekt) og av
genetiske aspekter hos settefisken (Ayles 1975). Tap
av genetisk variasjon hos anleggsprodusert fisk kan
ogsa ha betydning for overlevelsen etter utsetting, og
trolig i sterre grad i lokaliteter med hard konkurranse
(cf. Allendorf & Phelps 1980, Ryman & Stahl 1980,
Verspoor 1988).

Flytegarnfisket i @yvatnet og Kaldfjorden i de siste
arene viser at det er en stor bestand av sik i
magasinet. Espedalen Bygdealmenning har bygd
fryseri i Merravika hvor fiskerne kan levere fangstene
sine. For & stimulere til gkt fiske betaler de kr. 6,- pr.
kg sik som leveres, og uttaket i 1993 var 16.668 kg
(16.3 kg/ha) og i 1994 16.932 kg (16.6 kg/ha). Det
vesentligste av denne siken ble fanget pd 39 mm
garn (F. Hellebergshaugen pers. medd.).

Med de darlige resultatene av utsettingene har det
liten hensikt & fortsette dagens utsettinger i Vinster-
vatna fordi nzeringsproduksjonen ikke gir grunnlag for
en sterre aurebestand i magasinet enn det som
rekrutteres av stedegen fisk. Det ‘kan heller ikke
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utelukkes at okt fisketetthet som falge av utsettingene
bidrar til & redusere veksten og overlevelsen hos
naturlig rekruttert fisk. Dette vil i sa fall resultere i at
faerre individ nar fangbar stgrrelse, og effekten av
utsettingene kan faktisk virke negativt. Det synes
heller ikke a vaere grunniag for & sette ut andre
storrelser eller stammer av settefisk i magasinet, og
utsettingene ber derfor opphere. Om fiytegarnfisket vil
redusere sikbestanden s& mye at det gir @kt plankton-
produksjonen og dermed mere nasring for aure gjen-
stér & se. En eventuell bedring av neeringsforholdene
vil imidlertid ikke nedvendigvis medfere behov for
fiskeutsettinger. Det er dessuten gjennomfart enkelte
habitatforbedrende tiltak for aure i flere gytebekker til
magasinet, og dette arbeidet bar videreferes. Skulle
det bli aktuelt med fiskeutsettinger i framtiden, tyder
resultatene pa at en ber benytte fisk av stedegen
stamme.
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