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Referat

Jonsson, N. 1994. Fordbeite med grret og regnbuegrret. - NINA
Utredning 63: 1-31.

Denne utredningen bygger i hovedsak pa resultater fra utset-
tinger med Carlinmerkete arret (Salmo trutta) og regnbuearret
(Oncorhynchus mykiss) i Oslofjorden og i Hegsfjorden utenfor
Imsa. Carlinmerket fisk er lette 8 oppdage for fiskerne nar fisken
fanges. Dette gjer det mulig & f& et bilde av spredning, van-
dringsmenster, vekst og avkastning til fisken.

Utsettinger med ett- og todrige unger av regnbuegrret og av
ferskvannsstasjonaere og anadrome @rretstammer viser at fiske-
ne kan leve bade i saltvann og i ferskvann. Utsettingene i
Oslofjorden og i Hegsfjorden viste at begge artene spredte seg
langs kysten der de ogsa vandret opp i elver. Flest individer ble
imidlertid gjenfanget i utsettingsfiordene og elvene der.
Spredningen av den utsatte fisken avhenger av utsettingsstedet.
Ferskvannsutsettingene ga flest gjenfangster i ferskvann og sje-
utsettingene ga flest gjenfangster fra sjgen. Fisk utsatt langt ute
i fiorden ga flere gjenfangster i kyststrammen enn utsettinger
langt inne i fjorden. Videre spredte fiskene seg mer til kyst-
strammen ndr de ble utsatt i Hagsfjorden enn i Oslofjorden.

Utsatt erret og regnbuegrret blir gjenfanget i et relativt stort
antall. Ved utsettinger av @rret i Hagsfjorden ble i alt 12% av
fisken beregnet gjenfanget. | Oslofjorden var tallet 16%. Tilsvar-
ende gjenfangstprosenter for regnbueerreten var henholdsvis
3,6 09 15.

Faktorer som pavirker overlevelsen til grret og regnbuegrret er
blant annet (1) utsettingsstedet, (2) hvilken stammer som blir
brukt, (3) alder og sterrelse p& den utsatte fisken og (4) salt-
vannstilvenning av fisken far utsetiing.

De fleste grretene og regnbuegrretene ble gjenfanget samme &r
som de ble utsatt. Av grreten som ble utsatt i Oslofjorden, ble
81% av fiskene gjenfanget samme ar, mens av ett- og toérig
grret utsatt pd Ims ble henholdsvis 76% og 89% gjenfanget
samme aret som de ble utsatt. Av regnbuegrreten ble 81% og
72% gjenfanget samme &r nar de ble utsatt i henholdsvis
Oslofjorden og Hegsfjorden.

Spesifikk vekstrate for bade erret og regnbuearret avtok med
tiden etter utsetting. Vekstraten varierte ogsa med utsettings-
stedet. @rret som ble utsatt i Ytre Oslofjord, hadde eksempelvis
hayere vekstrate enn grret som ble utsatt i Indre Oslofjord.

Vekstraten var enda lavere for fisk som ble utsatt i Akerselva.
For regnbuegrreten var vekstraten 30 dager etter utsetting hey-
ere for fisk utsatt i Hagsfjorden enn i Oslofjorden, og den avtok
0gsa raskere med tiden i Oslofjorden enn i Hagsfjorden,

Lennsomheten av utsettinger med erret og regnbuesgrret er
liten, men gjennomgdende synes utsettinger med todrige unger
& gi bedre avkastning enn ettarige. Avkastningen varierte mel-
lom 12 og 250 kg pr 1000 utsatte fisker nar todrig @rret ble
utsatt. For ettaringer varierte den mellom 2 og 20 kg pr 1000
utsatte fisker. For utsettingene i Oslofjorden var avkastningen
hayere nér fisken ble utsatt i ytre enn indre del av fjorden. For
regnbuegrret varierte avkastningen mellom 8 og 149 kg pr
1000 utsatte ettdringer. Avkastningen var gjennomsnittlig hey-
ere for utsettingene i Oslofjorden enn i Hegsfjorden utenfor
Imsa. De fleste av gjenfangstene ble gjort av fritidsfiskere.

Emneord: Utsettinger med grret og regnbuegrret - overlevelse -
spredning - gjenfangster - spesifikk vekstrate - avkastning

Nina Jonsson, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2,
7005 Trondheim.




Abstract

Jonsson, N. 1994. Fjord ranching of brown trout and rainbow
trout. - NINA Utredning 63: 1-31.

This report provide an overview of results from releases of
Carlin-tagged brown trout (Salmo trutta) and rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) in the Oslofjord and in the Hegsfjord
outside the River Imsa. Carlin-tags are external tags, easily
recognized by fishermen when recaptured. Therefore, these
tagging experiments reveal migratory patterns, dispersal,
growth and yield of the released trout.

Juvenile rainbow trout and freshwater resident and anadromous
brown trout can live in both fresh and salt water. Fish were
released at sea and in fresh water. Both species were recaptured
in the fjord of release and rivers draining into it, as well as in
rivers and the sea along the Norwegian coast. The dispersial of
the fish depended of the site of release. Freshwater released fish
were mainly recaptured in fresh water and fjord released fish
were largely caught at sea. A higher number of the fish moved
with the coastal current when they were released in the
Heagsfjord than in the Oslofjord.

The recapture rate of brown trout and rainbow trout were rela-
tively high. Among brown trout, 12% were recaptured when
released in the Hggsfiord and 16% when released in the
Oslofjord. The corresponding recapture rates of rainbow trout
were 3.6% and 15%. Place of release, stocks released, age and
size of the released fish and sea-water-acclimatization of the
fish before release influenced the survival of the fish.

Most recaptures were made in the year of release. About 81%
of the brown trout released in the Oslofjord were recaptured
the year of release. The respective catches during the year of
release of 1 and 2 year old brown trout at Ims were 76% and
89%. The catches the year of release in the Oslofjord and in the
Hagsfjord were 81% and 72%, respectively.

For both species, specific growth rate decreased with time after
release. Furthermore, the growth rate varied between sites of
release. The specific growth rate of brown trout released in the
outer part of the Oslofjord was higher than for those released in
the inner part. For rainbow trout, specific growth rate was hig-
her for fish released in the Hagsfjord than in the Oslofjord.

Yields of the releases were relatively small, but releases of 2-
year-old fish gave better returns than releases of 1-year-old fish.

nina utredning 063

The respective yields of 2+ and 1+ brown trout were between
12 and 250 kg, and between 2 and 20 kg per 1000 fish relea-
sed. The yield was higher for the releases in the outer part than
in the inner part of the Oslofjord. The yields of 1+ rainbow trout
were between 8 and 149 kg per 1000 fish released.

Key words: Releases of brown trout and rainbow trout - survival
rate - dispersal - recapture rate - specific growth rate - yield.

Nina Jonsson, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, N-7005 Trondheim, Norway.

4
© 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.



nina utredning 063

Forord

Hensikten med denne utredningen er & gi en oversikt over resul-
tater fra utvalgte utsettinger med oppdrettet arret og regnbue-
prret publisert i seks separate artikler. Disse artiklene er skrevet i
samarbeid med Lars P. Hansen, Bror Jonsson, Per Aass, Jostein
Skurdal og undertegnede (Jonsson et al. 1993a,c 1994a,b,c,
1995). Utsettingene ble hovedsakelig foretatt i Hegsfiorden
utenfor Imsa og i Oslofjorden i samarbeid med NINA Forsk-
ningsstasjon Ims og Merkesentralen ved NINA. Den utsatte fis-
ken er drettet opp og merket ved NINA Forskningstasjon pa Ims.
Jeg vil takke Tor G. Heggberget og Bror Jonsson for gjennom-
lesning av og kommentarer til manuskriptet.

Trondheim, oktober 1994

Nina Jonsson
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1 Innledning

Utsettinger av fisk foregar i stort omfang. Det er to typer utset-
tinger som foregar: (1) palagte utsettinger, der unger av laks og
arret blir utsatt for 8 kompensere for skader pa fiskebestander i
regulerte vassdrag, og (2) frivillige utsettinger hvor fisk blir satt
ut for a bedre fiskeproduksjonen i vann og vassdrag.

Det er gkende interesse for havbeite med anadrome laksefisk,
hvor oppdrettete unger settes ut i den hensikt & heste dem etter
en periode hvor fisken har levd i frihet. Fiskearter som blir benyt-
tet i havbeite er stillehavslakser (Oncorhynchus spp.), ster
(Acipenser sturio), laks (Salmo salar) (e.g. [saksson 1994) og raye
(Salvelinus alpinus) (Finstad & Heggberget 1993). Det er mindre
som er kjent om hvordan arret (Salmo trutta) og regnbuesrret
(Oncorhynchus mykiss) egner seg til havbeite.

Interessen for fritidsfiske er gkende. Dette skyldes bade gkt fritid
og en mer bevisst bruk av fritiden. Bade @rret og regnbuearret
er populzere "sportsfisker”. Artene vandrer opp i selv mindre
bekker, og de er ikke bare tilgjengelig i store vassdrag slik laks-
en vanligvis er. Dette innebzerer at sjgerret- og regnbuegrret-
fisket kan vaere tilgjengelig mange steder, og de kan ogsé veere
et godt fritidstilbud for barn. Ved utsetting i fiorder naer tett-
steder kan artene ogsa berike fisketilbudet i naeromradet. Ved
utsetting i naeringsrike fjorder kan slike utsettinger videre vaere
med pa & overfere et naeringsoverskudd til verdifullt fiskekjott.

Vill grret bestdr bade av vandrende og ferskvannsstasjonaere indi-
vider (Jonsson 1985, Jonsson 1989). De vandrende individene lever
i ferskvann til smoltifisering ved en lengde pd mellom 10-25 cm.
Smolten vandrer ut til fiorden og naere kystfarvann for a spise om
varen eller forsommeren (L'Abée-Lund et al. 1989, Berg & Jonsson
1990). Om hesten vandrer bdde umadne og kjgnnsmodne indi-
vider tilbake til ferskvann for & overvintre og gyte (Nordeng 1977).

Regnbuegrret forekommer ikke naturlige i norske vassdrag. Den
ble imidlertid importert fra Danmark til Norge i 1902, men f3,
hvis noen, selvreproduserende populasjoner finnes i Norge i
dag. | sitt naturlige utbredelsesomréde pa vestkysten av Nord-
Amerika finnes bade vandrende (steelhead) og ferskvanns-
stasjonaere (rainbow trout) stammer av regnbuegrret (Scott &
Crossman 1973). De vandrende individene vandrer til sjgen etter
1-4 dr i ferskvann og returnerer til ferskvann for & gyte etter 1-4
ar i havet (Withler 1966).

Kommersiell produksjon av regnbuegrret forekommer over hele
verden. | Norge blir regnbuegarret drettet opp i ferskvann sa vel
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som i maerer langs kysten, og mer enn 5000 tonn blir produsert
arlig (Statistisk sentralbyra 1990). Regnbuearret remmer stadig
fra oppdrettsanlegg og kan bli fisket i store antall langs kysten
var (Jonsson et al. 1993b). Disse fiskene synes a vokse godt og
overleve utenfor marene. Dette reiser spgrsmalet om havbeite
med regnbuegarret er lannsomt.

I denne utredningen presenteres resultater fra utsettinger av
arret og regnbuegrret. Av grret ble avkom fra 11 ferskvannssta-
sjonzere og anadrome stammer benyttet, bade ett- og todrig
fisk ble utsatt. Av regnbuegrret ble for det meste ettarig fisk
benyttet. Utsettingene ble hovedsakelig foretatt i Oslofjorden, i
Akerselva, ved munningen av elva Imsa og i Haegsfjorden uten-
for. Resultater om spredning, overlevelse, gjenfangster, vekst-
rate og avkastning blir presentert. Tilslutt diskuteres lannsom-
heten av utsettinger med grret og regnbuegrret.
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2 Materialet og metode
2.1 Utsettinger

For & sammenlikne vandring, overlevelse og avkastningen av
orret ved utsettinger i to fjorder, ble 8211 ettarige og 14839
toarige grreter utsatt ved munningen av Imsa i lepet av 1983-
1989. Fisken var avkom av stamfisk fra felgende 11 lokaliteter:
Eman (Sverige), Randselv, Sandvikselva, Tunhovdfjorden, Imsa,
Granvinvassdraget, Lardalselva, Hunderfossen (Gudbrandsdals-
lagen), Vikersund (Drammenselva), Vanern (Sverige) og Gjenge-
dalsvassdraget (figur 1, 2a). | tidsrommet 1982-1987 ble 1787
ettarige og 15356 toarige @rretunger fra stammene Eman, Laer-
dalelva, Imsa (sj@arret), Fossbekk (Imsa stasjonaer @rret), Rands-
elv, Hunderfossen og Tunhovdfjorden utsatt i Ytre og Indre
Oslofjord og i Akerselva (figur 2b).

NORWAY SWEDEN
1"
0 3
9
Tl ?‘
6

1o

Figur 1

Steder hvor stamfiskene ble innsamlet: (1) Eman, (2) Vénern, (3)
Hunderfossen (Gudbrandsdalsiadgen), (4) Sandvikselva, (5) Rands-
elva, (6) Vikersund (Drammenselva), (7) Tunhovdfjord, (8) Imsa og
Fossbekk, (9) Granvinvassdraget, (10) Laerdalselva, (11) Gjenge-
dalsvassdraget.

For & underseke utsettingsstedets betydning for overlevelsen ble
1978 arret av Randselv og Tunhovdfjord stammene utsatt i
Drammenselva og i Drammensfjorden og 1988 @rret av Tun-
hovdfjord stammen utsatt ved munningen av Imsa og i
Hagsfjorden. Fiskene ble utsatt i mai 1983.

Til saltvannstoleranseforsgket ble 17610 arret benyttet. Disse
ble utsatt ved munningen av Imsa i perioden 1983-1988. Den
anadrome grreten som ble benyttet i dette forseket var avkom
fra stammene i Granvinvassdraget, Imsa, Laerdalselva, Gjenge-
dalsvassdraget og Eman, mens de ferskvannsstasjonaere fiskene
var fra Tunhovdfjorden og Vanern (Gullspangelven). | forsgket
hvor vi testet vandringsretningen til avkom fra innlgps- og
utlepsgytende grret, ble egg og melke innsamlet fra innleps-
(Randselv) og utlapselvene (Drammenselva) til Tyrifjorden i tids-
rommet 1983-1989. Totalt ble 1447 individer fra innlgpselva og
951 individer fra utl@pselva utsatt ved munningen av Imsa.

For & undersgke vandring, overlevelse og avkastningen av utset-
tingene med regnbuegrret i to fjorder, ble 5760 ett- og toarige
unger utsatt ved munningen av Imsa i tidsrommet 1979-1991.
Videre ble 4254 unger utsatt pa 5 lokaliteter i Ytre og Indre
Oslofjord (figur 3a, b).

2.2 Merking og gjenfangst

Fiskene ble drettet opp ved NINA Forskningsstasjon pa Ims i
Sandnes kommune, Rogaland. Minst 2 uker fer utsetting ble
fiskene bedevet med klorbutanol og individuelt merket med
Carlinmerker, og vekt og lengde ble malt. Fiskene som ble
utsatt i Drammens- og Osloomradet ble fraktet dit med lastebil
fra Ims.

Gjenfangstene av fiskene ble rapportert fra sjg og elver av fiske-
re. De oppga sted for gjenfangst, lengde og vekt. All fisk som
vandret opp og ned Imsa ble registert i ei felle som er bygget
100 m fra utlepet av elva. Fella ble temt for fisk to ganger om
dagen, og lengde og vekt pa fisken ble registrert.

Fra utsettinger med laks i Norge er det estimert at omkring 50%
av fisken som fanges blir registrert (Hansen & Jonsson 1989).
Ved estimering av avkastningene er alle gjenfangster (unntatt
de som er gjort i fella i Imsa) multiplisert med 2 for & korrigere
for ikke rapporterte merker. For ytterligere beskrivelse av metod-
ene henvises til originalarbeidene (se forordet).
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Figur 2a
Gjenfangster i ferskvann (¢) og i sjeen () av avkom fra stammene Emén, imsa, Laerdal, Randselv, Hunder og Tunhovd utsatt pa Ims ().
Gjenfangstene | Imsa er utelatt pa figuren.
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Figur 2b

Gjenfangster i ferskvann (0) og i sjeen
(¢) av avkom fra sjeerretstammen
Eman, ferskvannsresident erret fra
Fossbekk og erret fra en stor innsje,
Randselv, utsatt (%) i (A) Ytre og (B)
Indre Oslofjord og (C) Akerselva.
Gjenfangstene fra Akerselva er utelatt
pa figuren.




3 Spredning og overlevelse
3.1 Orret

Av grret som ble utsatt | Oslofjorden og i Hagsfjorden ved mun-
ningen av Imsa, ble henholdsvis 16,2% og 11,8% gjenfanget.
@rretene ble gjenfanget i sjgen og i elver langs hele Norske-
kysten (figur 2a, b). Flest fisk ble imidlertid gjenfanget i utset-
tingsfjordene. Utsettingsstedet synes a vaere av betydning for
spredningen av grret. Unger fra sju forskjellige stammer ble
utsatt | Akerselva og i Indre og Ytre Oslofjord. Figur 2b viser
gjenfangstene for 3 av stammene; en sjgerretstamme (Emén),
en ferskvannsstasjonzer stamme (Fossbekk) og en stamme fra en
stor innsj@ (Randselv). @rreten spredde seg mer langs kysten nar
den ble utsatt i Ytre Oslofjord enn i indre del av fjorden og i
Akerselva (tabell 1). Nar fiskene ble utsatt i Ytre Oslofjord ble
3,6% av gjenfangstene gjort langs kysten, mens bare 0,8% og
0,2% ble fanget langs kysten nar de ble utsatt i henholdsvis
Indre Oslofjord og Akerselva.

Utsettingsstedet har betydning for hvor stor den relative gjen-
fangsten i ferskvann blir. Flere fisker ble gjenfanget i ferskvann
nar de ble utsatt i Indre Oslofjord enn i Ytre Oslofjord (tabell 1).
Av den grreten som ble utsatt i Indre Oslofjord ble 4% gjen-
fanget i elvene som renner ut i fjorden og 0,1% i elvene som
renner ut utenfor Oslofjorden. For fisk utsatt i YYtre Oslofjord var
prosentene henholdsvis 0,8 og 0,3. Fisk som ble utsatt i
Akerselva spredte seg mindre i sjgen enn de som ble satt ut i
fjorden. Totalt ble 18,6% av @rreten utsatt | Akerselva gjenfang-
et | ferskvann, 97% av disse ble gjenfanget i Akerselva. Av arre-
tene som ble gjenfanget i Akerselva synes 34% & ha veert i sje-
en (tabell 2). Prosentene av sjgarret var lavest for Fossbekk
stammen og heyest for Hunder.

Bade ved utsettingene i Drammensfjorden/-elva og Hagsfjorden/
Imsa var gjenfangstene hayest i ferskvann nar fisken ble utsatt i
ferskvann og hayest i sigen nér fisken ble utsatt i fiorden (tabell
3). Av grreten som ble utsatt i Drammenselva, ble ca 60% gjen-
fanget i ferskvann. Av disse var mer enn 90% fra Drammens-
elva. Av grreten som ble utsatt i Drammensfjorden, ble 97%
gjenfanget i sjgen og 3% i ferskvann, mens henholdsvis 72%
og 80% ble gjenfanget i sigen nar de ble utsatt ved munningen
av Imsa og i Hegsfjorden.

Gjennomsnittlig vandringsavstand var forskjellige for ulike grret-
stammer (tabell 4). Av stammene som ble utsatt i Ytre
Oslofjord, vandret de ferskvannsstasjonaere stammene (Hunder,
Tunhovd, Fossbekk og Randselv) lengre enn de anadrome stam-

10

nina utredning 063

mene (Leerdal, Eman og Imsa). De ferskvannsstasjonaere stam-
mene vandret gjennomsnittlig 63,3 km, mens sjgarretstammene
vandret 31 km. Det var ingen forskjell pa vandringsavstanden til
de samme stammene néar de ble utsatt i Indre Oslofjord.

Det er minst to arsaker til at arret utsatt i ferskvann ga flest
gjenfangster i ferskvann og arret utsatt i sjgen ga flest gjen-
fangster der: (1) Mange grret som blir utsatt i elver kan kjgnns-
modnes der og bli stasjonaere i elva. Avkom av sjg@rret som
kjgnnsmodnes i ungestadiet, vil senere normalt ikke smoltifisere
og vandre til sjgs (Jonsson 1985, Dellefors & Faremo 1988,
Jonsson & Jonsson 1993), (2) Fisk som blir utsatt i sjgen lerer
ikke lokaliseringen av noen elv, og "vet" ikke hvor de skal for &
gyte som kjgnnsmodne fisker. Konsekvensene av dette kan
veere at de vandrer senere opp i ferskvann for & gyte (Jonsson et
al. 1990). Hos laks tyder forsgk pa at smolten mé laere veien ut
av elva for at de voksne skal finne tilbake til den for & gyte
(Hansen et al. 1993). En liknende "motvilje" til & vandre opp i
bekker for & gyte er funnet for erret utsatt i innsjger (Aass'ﬁ
1990).

Arsakene til at flere arret ble spredd til kyststrammen nar de ble
utsatt i Ytre enn i Indre Oslofjord er ukjent, men en forklaring
kan veere at utsettingene i Ytre Oslofjord var neaermere kyst-
strammen slik at en stgrre andel (ved tilfeldighet) kom inn i
strammen og ble transportert vestover og nordover langs kys-
ten.

Av disse resultatene ser vi at vandringsruten til den oppdrettete
grreten likner den vi ser hos villgrret. Villarreten vandrer relativt
kort sammenliknet med laksen, og oppholder seg hovedsakelig i
fiorden utenfor elven som den vandret ut fra (Jensen 1968,
Jonsson 1985, Berg & Berg 1987). Videre viser merkinger av ville
vinterstginger av sjggrret fra Gjengedalselva at 97% av gjen-
fangstene ble gjort innen 100 km fra hjemelva (Lund & Hansen
1992). | Vardneselva i Nord-Norge vandrer villarreten enda kor-
tere (Berg & Berg 1987).

3.2 Regnbuegrret

Ved utsettinger av regnbuegrret i Oslofjorden og i Hagsfjorden,
var gjenfangstene hayest nar fisken ble utsatt i Oslofjorden.
Totalt ble 15,4% av den utsatte fisken gjenfanget nar den ble
utsatt i Oslofjorden mot 3,6% néar den ble utsatt i Hagsfjorden.
Regnbuearreten ble, som @rreten, gjenfanget i sterst antall |
fiordene der den ble utsatt. Noen individer ble ogsa gjenfanget
langs Norskekysten (figur 3a, b). Ved utsettinger i Oslofjorden
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Figur 3a

Gjenfangst av regnbuearret i sjeen (M) og i elver (%), utsatt i Hegsfjorden utenfor Imsa (). | til-

leqg ble en fisk gjenfanget i Sverige. Gjenfangsten i Imsa er utelatt pa figuren. Pilene indikerer
kyststremmens retning.
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Figur 3b
Gjenfangst av regnbuearret i sjeen (M) og i elver (%), utsatt pd 5 lokaliteter i Oslofjorden (). |
tillegg ble 5 fisker gjenfanget i Sverige og 3 i Danmark.
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Tabell 1. Stammer, dato og antall erret utsatt i Indre og Ytre Oslofjord og i Akerselva, og antall gjenfanget i ferskvann (tallene i
parentes er antall fisk gienfanget i andre elver enn Akerselva) og i sjeen i Oslofjorden og utenfor.

Sted Utsatt Gjenfanget
Stamme/ Dato n Oslofjord Utenfor Totalt
alder Oslofjord
elver si@ elver  sj@ n %
Ytre Fossbekk/2+ mai 87 338 3 22 4 1 40 11,8
del Randselv/2+ juni 82 494 1 55 8 64 13,0
Randselv/2+ mai 86 494 1 94 1 7 103 20,9
Hunder/ 2+ mai 85 469 1 40 20 61 13,0
Hunder/2+ mai 87 496 1 32 1 6 40 8,1
Tunhovd/2+ mai 86 498 9 111 9 129 25,9
Tunhovd/2+ mai 87 469 5 78 1 13 97 20,7
Laerdal/2+ mai 86 398 5 108 2 3 118 29,7
Imsa/2+ mai 86 495 9 58 3 6 76 15,4
Eman/1+ mai 86 396 1 31 5 37 9,3
Indre Fossbekk/2+ mai 86 495 22 20 1 43 8,7
del Fossbekk/2+ mai 87 488 26 25 1 52 10,7
Randselv/2+ juni82 492 39 18 1 58 11,8
Randselv/2+ mai 86 494 15 52 67 13,6
Randselv/2+ mai 87 493 20 26 3 49 9.9
Hunder/2+ mai 85 495 10 38 1 49 9.5
Hunder/2+ mai 86 596 33 24 2 59 99
Hunder/2+ mai 87 500 12 15 1 1 29 58
Tunhovd/2+ mai 86 464 16 37 53 1,4
Tunhovd/2+ mai 87 496 16 52 3 71 14,3
Leerdal/2+ mai 86 298 33 131 2 166 55,7
Imsa/2+ mai 86 493 18 31 1 50 10,1
Eman/1+ mai 85 398 1 a4 3 45 11,3
Eman/1+ mai 86 497 2 15 1 18 3,6
Akers-  Fossbekk/2+ mai 86 492 85 (2) 85 17,2
elva Fossbekk/2+ mai 87 492 157 (2) 157 31,9
Randselv/2+ mai 86 499 61 (3) 16 1 1 79 15,8
Randselv/2+ mai 87 466 103 (10) 18 121 26,0
Hunder/2+ mai 86 494 67 (2) 6 73 14,8
Hunder/2+ mai 87 483 59 (2) 8 1 1 69 14,3
Tunhovd/2+ mai 86 496 100 100 20,2
Tunhovd/2+ mai 87 499 136 (5) 17 153 30,7
Leerdal/2+ mai 86 991 198 (1) 10 208 21,0
Imsa/2+ mai 86 489 9% (3) 7 103 21,1
Eman/1+ mai 86 496 34 16 1 51 10,3

13
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Tabell 2. Estimert prosentandel av erret som har veert i sjeen

(individer som hadde vokst mer enn 5 cm i lopet av farste

vekstsesong). @rreten ble utsatt og gjenfanget i Akerselva.

Stammer Antall % veert i sjgen
gjenfanget

Fossbekk 129 23,3

Tunhovd 111 24,3

Randselv 76 26,3

Hunder 101 52,5

Eman 33 42,4

Imsa 52 42,3

Laerdal 68 41,2

Totalt 570 34,0

Tabell 4. Gjennomsnittlig vandringsavstand | sjeen av for-
skjellige erretstammer utsatt i Indre og Ytre Oslofjord.
Utsettingssted ~ Stammer n Avstand
Ytre Fossbekk 38 66,2
Randselv 161 48,8
Hunder 97 72,0
Tunhovd 222 69,6
Leerdal 17 20,4
Imsa 75 41,2
Eman 36 44,3
Indre Fossbekk 96 21,0
Randselv 174 21,5
Hunder 120 26,3
Tunhovd 124 32,1
Leerdal 162 18,2
Imsa 50 22,7
Eman 60 522

Tabell 3. Antall (n) gjenfanget orret, utsatt som unger i Drammenselva, ved munningen av
Imsa, Drammensfjorden og Hegsfjorden. Tallene | parentes er antall fisk gjenfanget i andre

elver enn Drammenselva og Imsa.

Utsatt Gjenfanget
Sted Stamme n Elvn Sjgn Total %
Drammens- Tunhovd 496 50 (5) 33 16,7
elva Randselv 495 14 (0) 8 4.4
Drammens- Tunhovd 488 3 (3) 77 16,4
fjorden Randselv 499 1 (1) 67 13,6
Imsa Tunhovd 1494 68 (5) 176 16,3
Hagsfjorden Tunhovd 494 15 (8) 61 15,4

og i Hegsfjorden utenfor Imsa ble henholdsvis 88% og 69% av
de gjenfangede fisken fanget mindre enn 50 km fra de respekti-
ve utsettingsstedene.

Spredningen av utsatt regnbuearret synes agsa & vaere avhengig
av utsettingsstedet. Fisken som ble utsatt i Hagsfjorden, spredte
seg mer med kyststrammen enn de som ble utsatt i Oslofjorden
(tabell 5). Av regnbuegrreten som ble utsatt i Hagsfjorden, ble

29% gjenfanget langs kysten, mens 71% ble gjenfanget i
Hegsfjorden og elvene der. Tilsvarende tall for utsettingene i
Oslofjorden var 10% og 90%.

En &rsak til at fisken spres mindre ved utsettinger i Oslofjorden,
kan vaere at faerre individer vandrer ut av Oslofjorden enn av
Hegsfjorden. Neeringsforholdene er rikere i Oslofjorden enn i
Hagsfjorden (Erga & Serensen 1982, Lie et al. 1992).
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Tabell 5. Utsettingsted, utsettingsdato og antall utsatt regnbueerret, og antall (n) og prosent
gjenfanget fisk i sjeen og i ferskvann langs Norskekysten og i utsettingsfjordene.

Utsatt Gjenfanget
Sted Dato Antall Langs Utsettings-
kysten fiorden
n % n %
Hags- juni 79 1000 6 0,6 11 1.1
florden  mai 83 998 6 0,6 40 4,0
mai 87 1293 12 09 36 2,8
mai 88 999 21 2/1 16 1,6
mai 89 487 " 2,3 22 4,5
mai 91 983 4 0,4 22 2,2
Oslo- juni 80 796 1 0,1 276 34,7
fjord april 81 974 13 1,3 60 6,2
mai 82 481 7 1,5 64 123
juni 82 493 12 2.4 16 33
juni 82 485 12 2,5 41 8,5
juni 84 443 9 2,0 66 14,9
juni 84 176 6 3,4 33 188
juni 84 406 6 1.5 34 8.4
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4 Faktorer som pavirker
overlevelsen
4.1 Utsettingssted

Utsettinger av arret i ‘elv, elvemunning og fjord viser at
overlevelsen (vurdert pd bakgrunn av gjenfangstprosenten) var
heyest ndr fiskene ble utsatt i elv. @rretunger, som ble utsatt i
Akerselva og i Indre og Ytre Oslofjord, ble gjenfanget i hayest
antall ndr de ble utsatt i elva. Totalt ble 20,3% av @rreten gjen-
fanget nar den ble utsatt i Akerselva, mot 12,1% og 16,8% nar
den ble utsatt i henholdsvis Indre og Ytre Oslofjord (tabell 1).
Gjenfangstprosentene i Indre og Ytre Oslofjord er ikke signifi-
kant forskjellige.

Det kan vaere minst to arsaker til at utsettingene i ferskvann ga
heyere gjenfangster enn utsettingene i sjgen: (1) @rreten som
ble utsatt i ferskvann synes & vandre kortere enn de som ble
utsatt i fjorden. Dette kan fere til at de var lettere & fange. (2)
Predasjonen er hayere i fjorden enn i ferskvann. Hos laks har
Hvidsten & Mgkkelgjerd (1987) og Hvidsten & Lund (1988) vist
at en fierdedel av den utvandrende smolten blir spist i fjorden i
lopet av den ferste uka etter at de vandret ut fra elva.
Predasjonen pad utsatte erretunger kan derfor vaere heyere i
fjorden enn i ferskvann.

Utsettinger av arretunger i Drammenselva og i Drammensfjorden
viste imidlertid at gjenfangstprosenten var den samme om ungene
ble utsatt i elv eller fjord (tabell 3). En &rsak til dette kan vaere at
overlevelsen hos ungene er tilnaermet lik pa de to utsettingsstede-
ne. Det relativt lave saltinnholdet i Drammensfjorden kan fare til
at det osmotiske stresset hos arretungene ikke blir seerlig forskjellig
mellom utsettingene i Drammenselven og Drammensfjorden.

Hayt osmotisk stress hos arretungene, og saerlig hos de ungene
som ikke var helt smoltifisert fer utsetting, kan vaere en mulige
arsak til at gjenfangstene av erret var hgyere i Akerselva enn i
Oslofjorden (tabell 1). Saliniteten i Oslofjorden er mye hayere
enn | Drammensfjorden (Pethon 1987).

4.2 Stammer

Overlevelsen varierte mellom de 11 ulike arretstammene, som ble
utsatt pa Ims (figur 4). Gjenfangstene i sj@en var hayest av stam-
mene fra Tunhovdfjord, Laerdalselva, Sandvikselva og Randselva,
og lavest av stammene fra Gjengedalsvassdraget og Vikersund.
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Gjenfangstene av de samme stammene i Imsa var annerledes; der
ble grret fra Vikersundstammen gjenfanget i hayest antall, mens
Eman- og Vanerngrret ble gjenfanget i lavest antall.
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Figur 4

Antall gjenfanget/antall utsatt (%) av ulike erretstammer gjen-
fanget a) i fjorder og langs kysten og b) i fella i Imsa.

4.3 Alder og sterrelse ved utsetting

Utsetting av ett- og todrige @rretunger viste at overlevelsen var
hayest for de todrige ungene. Av totalt antall utsatte todringer
ble 16,9% gjenfanget mot 2,8% av ettdringene (tabell 6).
Gjenfangstene av grret utsatt som todringer varierte mellom
3,5-52,5%, mens de for ettaringene varierte mellom 1,1-8%.
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Tabell 6. Gjenfangster av erret utsatt som 1- og 2 drige unger ved munningen av Imsa.

Stamme Morfer Utsettings 1+ 2+
ar Utsatt Gjenfanget Utsatt Gjenfanget
n n % n n %
Eman Sjgarret 1983 995 163 16,4
1985 396 5 13
1986 499 12 24
1987 2362 34 1,4
1988 500 6 1,2
1989 993 19 1.9
Randselv Resident 1983 950 87 9,2
1986 497 47 95
Sandvik Sjgerret 1983 686 146 214
Tunhovd Resident 1983 1494 240 16,1
1985 497 31 6,2
1986 498 99 19,9
1987 453 24 53
1988 446 31 7,0
1989 691 363 52,5
Imsa Sjggrret 1983 478 129 27,0
1985 479 13 2,7 489 117 23,9
1986 499 89 17,8
1987 491 41 8,4
Granvin Siearret 1983 583 39 6,7
Leerdal Sjoarret 1985 492 16 3.3
1986 999 321 321
Hunder Resident 1985 482 47 9,8
1986 493 63 12,8
1987 457 17 37
Vikersund Resident 1986 452 173 38,3
1989 499 185 371
Vanern Resident 1987 961 35 3,6
1988 747 26 3,5
1989 995 il 1.1
Gjengedal Sjearret 1987 998 80 8,0
1988 499 20 4,0
Totalt 8211 227 14839 2502
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Utsettingene av @rret ved munningen av Imsa viste at gjen-
fangstene (G, arcsin ¥%) ekte med gkende fiskevekt (V, g) ved
utsetting (figur 5):

G =0,084V+7,63, r=0,71, n=17 P<0,01.

Gjennomsnittlig gjenfangst for en @rret pa 50 g var 4,1% og for
en pa 250 g 23,2%. Gjennomsnittsveksten til todringene vari-
erte mellom 71 og 272 g og for ettaringene mellom 33 og 83 g.

Utsettinger med regnbuegrret i Oslofjorden og ved munningen
av Imsa viste tilsvarende resultat (figur 6):

G =0,041V + 10,43, r=0,73, n=14, P<0,01.

Regresjonene for utsettingene i Oslofjorden og Hagsfjorden var
ikke signifikant forskjellig.

Heyere overlevelse med gkende starrelse og alder ved utsetting
er ogsa funnet hos laksesmolt (Hansen & Lea 1982, Hansen &
Jonsson 1989). Arsaker til dette kan vaere: (1) at starre individer
har bedre ioneregulering i sjgvann enn mindre individer, pa
grunn av at de har starre volum i forhold til overflaten (Parry
1960, Wagner, Conte & Fessler 1969, Hoar 1976), (2) store indi-
vider er mindre utsatt for predasjon enn sma individer (Dill
1983, Magurran 1986), (3) sterre individer blir lettere fanget pa
grunn av selektive redskaper (Hamley & Regier 1973).
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Figur 5
Sammenhengen mellom gjenfangst (arcsin V%) og gjennom-
snittlig kroppsvekt (g) ved utsetting av ett og todrige erretunger.
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Sammenhengen mellom gjenfangst (arcsin V%) av regnbueorret
og gjennomsnittlig kroppsvekt (g) ved utsetting, i Oslofjorden
(o) og i Hagsfjorden (e).

4.4 Saltvannstilvenning

Oppdrett av grret skjer i ferskvann. Ved utsettinger i sjgen blir
fiskene flyttet direkte fra ferskvann til sjpvann, hvilket kan skape
osmoreguleringsproblemer for dem. | naturen kan den utvan-
drende smolten svemme mellom brakkvann fer den kommer ut
i fullt sjpvann (Zaugg et al. 1985). Vi ensket & teste om
sjpvannsakklimatisering av ungene fer utsetting kunne oke
overlevelsen og gjenfangstene. @rretunger ble plassert i brakk-
vann (10 °/oo salt) for over en uke gradvis & gke saltinnholdet il
32 °/oo salt (tabell 7). Grupper av erret gikk henholdsvis 2, 4
og 8 uker i saltvann far de ble utsatt i sjgen ved munningen av
Imsa. Gjenfangstene av de ulike gruppene ble sammenliknet
med @rret som ikke hadde blitt saltvannstilvendt fer utsetting
(kontrollgruppe).

Gjenfangstene okte for de gruppene som hadde gatt 4 og 8
uker i saltvann fer utsetting (tabell 7). Denne trenden var mer
tydelig hos ferskvannsresidente (Tunhovd og Vanern) enn ana-
drome stammer (Gjengedal og Eman). Sjevannsakklimatisering i
2 uker hadde ingen signifikant effekt pa gjenfangstene av arret.
@rreten som hadde blitt sjgvannstilvendt, ble utsatt seinere |
sesongen enn kontrollene. Den sjgvannstilvendte fisken hadde
derfor gatt lenger tid i oppdrett i forhold til kontrollfisken. En
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Tabell 7. Gjenfangster av erret med sjealdere 0+ og 21 ar utsatt som unger ved utlapet av Imsa. Fiskene
hadde oppholdt seg 0, 2, 4, 8 uker i sjevann fer utsetting.

Stammer Utsatt Gjenfanget
Smolt- Tid i sjpvann Dato n O+: n % 21+ n %
alder fer utsetting
Granvin 0 uker 18.5 583 29 5.0 10 18
2+ 2 uker 18.5 992 60 6,0 14 14
Imsa 0 uker 185 478 131 27,4 4 0,8
2+ 2 uker 18.5 1319 351 26,6 15 1.1
Leerdal 0 uker 6.5 245 5 2,0 1 0,4
1+ 2 uker 6.5 491 4 0,8 4 0,8
Gjengedal 0 uker 6.5 998 70 7.0 10 1.0
1+ 2 uker 26.5 500 38 7,6 5 1,0
4 uker 15.6 500 39 7.8 7 1.4
8 uker 7.7 500 28 5,6 4 0,8
Gjengedal 0 uker 9.5 499 16 3,2 4 08
2+ 2 uker 24.5 447 18 4,0 5 i
4 uker 9.6 4m 40 10,0 8 2,0
8 uker 6.7 420 62 14,8 1 2,6
Eman 0 uker 6.5 1369 10 0.7 4 03
1+ 2 uker 265 1135 1" 1,0 7 Q0.7
4 uker 5.6 1170 6 0,6 4 0.4
8 uker 237 1141 17 15 9 0,8
Tunhovd 0 uker 95 499 35 7,0 4 0,8
2+ 2 uker 245 446 29 6,5 4 0,9
4 uker 9.6 451 50 1A 1" 2,4
8 uker 6.7 441 117 26,5 22 5.0
Vanern 0 uker 9.5 747 24 3.2 2 0,3
2+ 2 uker 245 560 13 2,3 1 0,2
4 uker 9.6 615 40 6,5 1 0,2
8 uker 6.7 663 117 17,6 6 0.8

fordel ved dette kan vaere at den sjevannstilvendte fisken hadde
vokst og blitt starre ved utsetting enn kontroligruppa. @kt vekst
kan fare til gkt overlevelse, i det starre fisk er utsatt for lavere
predasjon enn mindre fisk (Dill 1983). Hos laks derimot fikk
Hansen & Jonsson (1986) lavere gjenfangster hos smolt som
hadde opphold seg 4 og 8 uker i saltvann. Manedlige utsetting-
er av sjgvannsakklimatisert laksesmolt og postsmolt viste at
overlevelsen var hayest hos de som ble utsatt i mai, pa samme
tid som villsmolten vandret ut fra Imsa.
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4.5 Innlgps- og utlopsgytere

Ved utsettinger av arret er det viktig & benytte fisk med egnede
egenskaper. En egenskap kan for eksempel vaere hey overlevel-
se etter utsetting. For & undersgke om overlevelse og gjenfangst
varierte mellom innlaps- og utlepsgytende arretstammer, samlet
vi rogn og melke fra innleps- og utlepsgytende arret fra
Tyrifjorden. Yngelen ble drettet opp pa Ims, og ungene ble
utsatt ved utlepet av Imsa. Resultatene viser at en signifikant
heyere andel av utlgpsgyterne (35,1%) enn innlepsgyterne
(9,1%) ble gjenfanget (tabell 8).

Hvor ble fiskene gjenfanget? Flere utlgps- enn innlapsgytere ble
gjenfanget oppstrems utsettingsstedet i Imsa. 97% av utlepsgy-
terne ble gjenfanget i fella og bare 3% ble gjenfanget i sjgen.
De tilsvarende tallene for innlepsgyterne var 18% og 82%. De
farste individene fra den utlepsgytende stammen vandret opp i
Imsa en uke etter utsetting, mens de ferste individene fra den
innlapsgytende stammen vandret opp 4 uker etter utsetting. For
begge populasjonene hadde 90% av den utsatt fisken vandret
opp i Imsa 15-20 uker etter utsetting. Forsekene viser at den
forskjellige vandringsretningen til avkom av opp- og nedstrems-
gytende grretbestander er nedarvet.

Tabell 8. Antall utsatt og gjenfanget erret fra innleps- og utlepsgytende stammer.
Grretstammene kommer fra Randselva og Drammenselva ved Vikersund, henholdsvis innlep-
og utlepselva til Tyrifjorden. Avkommet ble utsatt ved munningen av Imsa.

Utsatt Antall gienfanget Total

gjenfangst

Stammer  Dato Antall Sj@ Imsa (%)
Innlep 18 mai 1983 950 84 5] 9,2

13 mai 1986 250 11 1 4,8

13 mai 1986 247 13 19 13,0
Utlep 13 mai 1986 248 2 39 16,5

13 mai 1986 204 1 106 52,5

8 mai 1989 499 7 179 37.3
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5 Nar blir fiskene gjenfanget?

Flest arret ble gjenfanget samme aret som de ble utsatt. Ved
utsettingene i Oslofjorden ble 81% av gjenfangstene gjort sam-
me ar som fiskene ble utsatt. Flere fisk ble gjenfanget samme &r
nar de ble utsatt i Indre Oslofjord (72%) enn i Ytre Oslofjord
(67%). For utsettingene i Akerselva er det tilsvarende tallet
95%. En arsak til dette kan vaere at fisketrykket er starre i
Akerselva enn i Oslofjorden.

Ved utsettingene av todrig og ettarig grret pa Ims ble henholds-
vis 89,2% og 76,2% gjenfanget samme ar som de ble utsatt.
Den hayere andelen av to- enn ettdringer kan skyldes at en star-
re andel av todringene ble modne samme dr som de ble utsatt
slik at de vandret opp i ferskvann tidligere p& sommeren/hgsten
(Jonsson & Gravemn 1985).

Hovedmengden av regnbuegrretgjenfangstene ble ogsad gjort
samme ar som fiskene ble utsatt. Flere fisk utsatt i Oslofjorden
(80,5%) enn i Hegsfjorden (72%) ble gjenfanget samme &r som
de ble utsatt. En forklaring pd dette kan vaere at det er et.starre
fritidsfiske i Oslofjorden enn Hagsfjorden.

6 Spesifikk vekstrate

For bade arret og regnbuearret avtok spesifikk vekstrate [g=(In
vekt (g) ved gjenfangst - In vekt (g) ved utsetting)/antall dager
fra utsetting til gjenfangst] med tiden etter utsetting (T, dager).
For grreten som ble utsatt i Ytre og Indre Oslofjord og i
Akerselva og gjenfanget mellom 30 og 1553 dager etter utset-
ting var regresjonene (figur 7):

In Gytre fjord= -0,00198 T - 5,59, r=0,67, n=538, P<0,01
In Gindre fiorg= -0.00201 T - 5,67, r=0,62, n=665, P<0,01
In gakerselva= -0.00140 T - 5,91, r=0,39, n=268, P<0,01

Spesifikk vekstrate var generelt hayere for arret utsatt i Ytre enn
i Indre Oslofjord. Tretti dager etter utsetting var vekstraten gjen-
nomsnittlig 0,0035 for de fiskene som ble utsatt i Ytre Oslofjord
og 0,0032 for de som ble utsatt i Indre Oslofjord. | lopet av den
farste vekstsesongen (100 dager) var tallene 0,0031 for Ytre ogi
0,0028 for Indre Oslofjord. Spesifikk vekstrate var lavere for fisk
som ble utsatt i Akerselven; 30 dager etter utsetting var vekstra-
ten 0,0026 og i lapet av farste vekstsesong var det 0,0024.
Vekstraten i fjorden varierte mellom de forskjellige stammene
(tabell 9). Den var hey for Eman og lav for Randselvarret.
@rreten fra Ims og Fossbekk hadde mer varierte vekstrater.

For regnbuearret som ble utsatt i Oslofjorden og i Hegsfjorden
utenfor Imsa og gjenfanget mellom 30 og 1083 dager, var de
tilsvarende regresjonene (figur 8):

In 9pslo =-0.213 In T - 4,033, r=0,17, n=479, P<0,01 og
In gymsa=-0,1821In T - 4,107, r=0,18, n=165, P<0,05.

Spesifikk vekstrate avtok raskere med tiden for fisk utsatt i
Oslofjorden enn pd Ims. Tretti dager etter utsetting var gjen-
nomsnittlig spesifikk vekstrate 0,0086 for regnbuegrret som ble
utsatt i Oslofjorden og 0,0089 for de som ble utsatt ved mun-
ningen av Imsa. Tilsvarende tall 100 dager etter utsetting var
henholdsvis 0,0066 og 0,0071.

For regnbuegrreten varierte spesifikk vekstrate inverst med
kroppsvekten (V, g) ved utsetting. Den var hayere for sma enn
store fisk (figur 9). For arret som ble utsatt i Oslofjorden og
utenfor Imsa var regresjonene:

In gpslp = -0,547 In V - 2,299, r=0,59, n=479, P<0,01 og
In 9jmsa = -0.678 In V - 1,986, 1=0,42, n=165, P<0,01.
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Vekstraten for regnbuegrret med korresponderende vekter var
hayere for fisk som ble utsatt i Oslofjorden enn pa Ims.

Hos regnbuegrret ser vi at den spesifikke vekstraten gker med
avtagende kroppsvekt ved utsetting. Heyeste produksjonen ble
malt ndr den utsatte fisken var mellom 50 og 100 g, og lavest
produksjon nar den var mellom 350 og 400 g.
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Figur 8

Sammenhengen mellom spesifikk
vekstrate og antall dager etter utset-
ting av regnbuearret utsatt i (A)
Oslofforden og (B) Hagsfjorden.

Tabell 9. Sammenhengen mellom spesifikk vekstrate (In-transformert) og antall dager mel-
lom gjenfangst og utsetting for forskjellige erretstammer utsatt i Ytre og Indre Oslofjord.
G1pp er vekstraten 100 dager etter utsetting.

Stamme Antall Lineaer regresjon G100
Stigning Skjeering Korrelasjons-
med y-aksen  koeffisient
Ytre
Fossbekk 30 -266 107 -4,571 0,85 0,79
Randselv 119  -138107° 5732 0,73 0,27
Hunder 84 21751072 -5,466 0,79 0,36
Tunhovd 162 185102 -5,582 0,69 0,31
Leerdal 65  -356 107 -5,502 0,81 0,29
Imsa 61 -97 1072 -8,038 0,40 0,03
Eman 17 -118 1072 -5,526 0,61 0,35
Indre
Fossbekk 74  -327107 -5,435 0.83 0,31
Randselv 153 -169 1072 -5,830 0,55 0,25
Hunder 123 -180107° -5,628 0,50 0,30
Tunhovd 112 -22010° -5,544 0,79 0,31
Leerdal 113 -310107° -5,728 0,66 0,24
Imsa 37 279107 -5,592 0,84 0,28
Eman 53  -150107 -5,427 0,74 0,38
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Spesifikk vekstrate
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7 Hvem fanger fisken?

Av den ett- og todrige @rreten som ble utsatt pa Ims i tidsrom-
met 1983-1989, ble 17,2% fanget ved stangfiske i sjgen,
12,7% med fiskegarn i sjgen, 66,2% ble gjenfanget i fella i
Imsa og 2,6% med fiskestang i ferskvann (tabell 10). Det haye
antall gjenfangster i ferskvann skyldes at all fisken som vandrer
opp i Imsa blir registrert. Av arret utsatt i Oslofjorden, ble 20%
og 38% gjenfanget med fiskestang i henholdsvis ferskvann og
sj@ og ca 40% med garn i sjgen.

Av regnbuegrret, som ble utsatt i Oslofjorden, ble 32% gjen-
fanget med fiskestang i ferskvann. | sjgen ble 24% gjenfanget
med fiskegarn og 41% med fiskestang. Av fisken som ble utsatt
i Hegsfjorden utenfor Imsa ble flest regnbuegrret gjenfanget |
fella i Imsa (53%). | sjgen ble 24% fanget med fiskegarn og
15% med fiskestang.

Tabell 10. @rret og regnbuegrret fanget med forskjellige redskap i ferskvann og i sjeen.
Fiskene er utsatt i Hogsfjorden utenfor Imsa og i Oslofjorden.

Drret Regnbuegarret
Hags- Oslo- Hags- Oslo-
fjorden fiorden fiorden fiorden
% % % %
Ferskvann
Fiskestang 2,6 20,0 7.2 32,2
Garn 0,3 0,3
Fiskefelle 66,2 53,1
Andre 0,8 1)
Sjgen
Fiskestang 17,2 38,1 15,0 41,0
Garn 12,7 39,6 24,2 24,2
Andre 1.3 1,2 0.5 [
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8 Avkastning av utsettingene

Av ett- og todrig @rret som ble utsatt pa Ims, var vekten av fisk-
en som ble gjenfanget hayest hos todringene, med unntak for
stammene fra Imsa og Laerdalselva. Hos Imsagrreten var ett-
aringene gjennomsnittlig tyngre ved gjenfangst enn todringene,
mens hos Lardalerreten var gjennomsnittsvekten hos ett- og
todringene ikke signifikant forskjellige (tabell 11). Gjennom-
snittsvektene ved gjenfangst for den toarige fisken var mellom
199 og 766 g, og for den ettdrige fisken mellom 142 og 380 g.
Estimert avkastning var lavere for arret utsatt som ett- enn to-
aringer. For todringene varierte avkastningen mellom 12 og 250
kg pr 1000 utsatte fisker, men den for ettaringene varierte mel-
lom 2 og 20 kg pr 1000 utsatte fisker (figur 10).

For & regne ut lennsomheten av utsettingene, setter vi produk-
sjonskostnadene for ett- og todrige unger til henholdsvis 7 og
10 kr og utsalgsprisen av den voksne fisken til 30 kr pr kg.
Kostnad-fortjeneste forholdet blir da 233 og 333 kg pr 1000
utsatte fisker for henholdsvis ett- og toarige unger. Av figur 10
ser vi at ved alle utsettingene av erret pa Ims var kostnadene
heyere enn fortjenesten. Variasjonen i avkastning var stor mel-
lom stammer og ar. Ettdrig erret fra Eman stammen ga en
avkastning pa ca 20 kg pr 1000 utsatte fisker, mens todrig fisk
ga en avkastning pa 240 kg pr 1000 utsatte fisker.

nina utredning 063

Utsettinger av arret i Ytre og Indre Oslofjord og i Akerselva, viste
at avkastningene var hayere nar fisken ble utsatt i Ytre enn
Indre Oslofjord, og hayere for utsettingene i Indre Oslofjord enn
Akerselva (tabell 12). Gjennomsnittlig avkastning for Ytre og
Indre Oslofjord og Akerselva var henholdsvis 206, 126 og 116
kg pr 1000 utsatte fisker. Bare en utsetting i Ytre Oslofjord
(Tunhovd stamme utsatt i 1987) og en i Indre Oslofjord (Leerdal
stamme) var gkonomisk lgnnsomme.

Estimert avkastning varierte mellom &r hos utsatt regnbuegrret
(tabell 13); ved utsettingene pa Ims varierte avkastningen mel-
lom 7,5 og 38,0 kg pr 1000 utsatte fisker, mens den for utset-
tingene i Oslofjorden varierte mellom 38,9 og 231 kg pr 1000
utsatte fisker. Avkastningen var stgrre ved utsettingene i
Oslofjorden enn pa Ims. Gjennomsnittlig avkastning for alle
utsettingene i Oslofjorden var 90,55 kg pr 1000 utsatte fisker
og pa Ims 24,20 kg pr 1000 utsatte fisker. En arsak til dette er
at fisken i Oslofjorden var sterre ved utsetting enn den pa Ims.
Dersom vi bruker de samme produksjonskostnadene for regn-
buegrret som for erret, er bare en utsetting (Oslofjorden i juni
1980) gkonomisk lgnnsom.

Tabell 11. Gjennomsnittlig kroppsvekter (V, g) ved utsetting og gjenfangst av ulike erretstammer, utsatt som 1- og 2 &rige unger. P
viser signifikante forskjeller i vekt mellom gjenfanget og utsatt 1+ og 2+ fisk.

Stammer 1+ 2+

Utsatt Gjenfanget Utsatt Gjenfanget

V +SD n V xSD n V 5D n V +£SD n P
Eman 62,4 +£18,7 500 379,6 £368,8 67 241,1+98,7 499 766,8 +775,1 148 <0.001
Randselv 163,2+ 743 498 457,8 £449,1 114
Sandvik 163,4+554 288 358,0£289,5 140
Tunhovd 56,2+14,6 50 166,1+324,5 29 220,2+111,6 1400 479,4 £440,2 696 <0.001
Imsa 32,8+10,1 50 359,3+211,8 12 108,9 + 56,1 909 199,3 +£124,7 355 <0.01
Granvin 99,5+ 37,1 314 388,4+411,4 35
Leerdal 391+88 50 286,5£536,9 12 271,7+112,4 400 387,6 +186,3 292 >0.05
Hunder 71,1+41,0 744 213,1 44290 122
Vikersund 219,4+1359 435 281,9+161,1 354
Vanern 83,7 £36,2 100 1418+61,5 10 2180+ 899 874 317,4 £223,5 54 <0.001
Gjengedal 36,3+£9,3 100 170,8+2103 78 105,7 £ 51,1 273 347,1 £300,4 17 <0.05
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Figur 10

Estimert avkastning (kg pr 1000 ut-
satt fisk) av erret utsatt som (A) ett-
arige og (B) toarige unger i Hegs-
fiorden utenfor Imsa. Tallene ved
siden av punktene er ar for utsetting.

Hos utsettingene med regnbuegrret avtok imidlertid avkastning-
en (Y, kg) med gkende starrelse (V, g) ved utsetting (figur 11):

Y =29,152 + 0,546V, r=0,81, n=13, P<0,01

Likningen er signifikant dersom utsettingen i Oslofjorden i juni
1980 utelates. Ved denne utsettingen ble et stort antall regn-
buegrret gjenfanget naer utsettingsstedet kort tid etter utset-
ting.

Estimert avkastning (kg)

89

89
*36

° 85
87

*85

85
837

e 88

b)
250

200
150
100

50

co
[ee]

Vanern -

Stammer

Tunhovd -
Imsa -
Gjengedal -
Leerdal
Eman -

o83 ®89

*83
*86

*89

®83 e 83 * 86

e ee
0o 0000
~ o

Gjengedal - o

Granvin —

1 Stammer

Randselv
Imsa —
Sandvik —
Vikersund
Leerdal -
Eman —
Tunhovd |

27




nina utredning 063

Tabell 12. Total estimert avkastning (kg pr 1000 utsatt fisk) 109
for ulike arretstammer utsatt i Akerselva og Indre og Ytre )
Oslofjord. ]
Stammer Utsettingsar Utsettingssted 2 0 20
elv Indre Ytre é Vekt
1]
Fossbekk 1986 54,0 66,0 = R
Fossbekk 1987 135,9 61,0 89,9 =
Randselv 1982 92,9 204,7
Randselv 1986 1374 176,9 316,9
Randselv 1987 242,0 79,5
Hunder 1985 103.3 217,7
Hunder 1986 57,6 63,2 -2001
Hunder 1987 74,3 49,9 1145
Tunhovd 1986 92,7 117,9 269,4 1 o
Tunhovd 1987 190,1 214,7 345,0
Leerdal 1986 158,3 529,2 284,6
Imsa 1986 84,3 63,5 113,6 Figur 11
Eman 1985 97,2 Sammenhengen mellom avkastning (kg) og gjennomsnittlig vekt (kg)
Emaén 1986 44,4 46,9 105,6 pr 1000 utsatt regnbueerret, utsatt i Oslofjorden (o) og i Hegsfjorden
utenfor Imsa (e). Punktet i parentes er utelatt i regresjonen.

Tabell 13. Sted, dato og antall regnbuesarret utsatt (n) og gjenfanget (r), og estimert gjen-
fanget biomasse (kg pr 1000 utsatt smolt) og fortjeneste minus kostnader (P-C) for hver
utsetting. Alle utsettingene var av ettarig fisk unntatt utsettingen i Oslofjorden i 1980, som
var todrig.
Utsatt Gjenfangst
Sted Dato n r % biomasse P-C
Ims juni 1979 1000 17 1,7 229 -5620

mai 1983 998 46 4.6 34,6 -4916

mai 1987 1293 48 3,7 23,8 =719

mai 1988 999 37 3,7 18,4 -5913

mai 1989 487 33 6,8 38,0 -2329

mai 1991 983 26 26 7,5 -6461
Oslo- juni 1980 796 277 34,8 231,0 3050
fjord april 1981 974 73 7:5 44,5 -4238

mai 1982 481 71 14,8 54.4 -1807

juni 1982 493 28 57 38,9 -2311

juni 1982 485 53 10,9 53,2 -1835

juni 1984 443 75 16,9 149,3 -470

juni 1984 176 39 22,2 99,9 -152

juni 1984 406 40 9,9 53,2 -1522
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9 Er utsettinger med orret og
regnbuegrret lsannsomme?

Resultatene fra utsettingene med grret og regnbuegrret viser at
begge artene overlevde relativt bra. Gjenfangstene av bade
prret og regnbuegrret var hayere nar fiskene ble utsatt i Oslo-
fiorden (arret: 16,2%; regnbuegrret: 15,4%) enn i Hegsfjorden
(arret: 11,8%; regnbuegrret: 3,6%). En arsak til dette kan vaere
at det fiskes mer i Oslofjorden enn i Hagsfjorden. Omradene
rundt Oslofjorden er de tettest befolkede omradene i Norge. En
annen arsak kan vaere at fiskene oppholder seg lengre tid etter
utsetting i Oslofjorden enn i Hagsfjorden. Naeringsforholdene er
heyere i Oslofjorden enn i Hegsfjorden, dessuten er saliniteten
lavere (Erga & Serensen 1982, Pethon 1987).

@rreten overlevde bedre enn regnbuegrret nar den ble utsatt i
Hegsfjorden. Gjenfangstene av regnbuearret var imidlertid av
samme starrelsesorden som for oppdrettet laksesmolt utsatt ved
munningen av Imsa. Gjennomsnittlig gjenfangst for laksesmol-
ten i &rene 1981-1987 var 3,2% (Jonsson et al. 1991).

Gjenfangstene av grret var hayere for toérige (3-52%) enn ett-
arige unger (1-8%). Gjenfangstene av todrig erret var hayere
enn gjenfangstene av laks, utsatt som todrig smolt p& Ims (2,1-
10,6%) (Jonsson et al. 1991). Gjenfangstene av ettarig @rret og

regnbuegrret (1,1-6,8%) utsatt pd Ims var av samme starrelses-
orden.

Avkastningen av utsatt arret og regnbuegrret var relativt lav, og
fa av utsettingene var gkonomisk lennsomme. Avkastningen var
imidlertid hayere ndr fiskene ble utsatt i Oslofjorden (arret: 47-
529 kg pr 1000 utsatt fisk; regnbuegrret: 39-231 kg) enn i
Hagsfjorden (arret: 2-250 kg pr 1000 utsatt fisk; regnbuearret:
8-38 kg). Avkastningen var hgyere nar todrig (2-20 kg pr 1000
utsatt fisk) enn ettdrig erret (12-250 kg) ble utsatt. Utsettinger
med laksesmolt er imidlertid mer lannsomme. Avkastningene av
ettarig laksesmolt utsatt pd Ims, varierte mellom 25-1250 kg pr
1000 utsatt fisk, mens de for toarig smolt varierte mellom 110-
1050 kg pr 1000 utsatt fisk. Hos laksen var 37,5% av utsetting-
ene med ettarig og 66,7% av utsettingene med todrig smolt
gkonomisk lannsomme. Lennsomheten av utsettingene med
erret og regnbuegrret gker imidlertid hvis rekreasjonsverdien
ved fisket medregnes.

10 Utsettingenes rekreasjons
messige verdi

Utsettinger av aerret og regnbuegrret i fljordomrader synes &
vare en enkelt mate a skape et rikt sportsfiske som er lett til-
gjengelig for allmennheten. Skal sportsfiske i en elv styrkes bar
fisken settes ut i elven. Skal sportsfiske i sjeen styrkes bar fisken
settes ut der. Resultatene fra utsettingene viser at bade arretene
og regnbuegrretene hovedsakelig oppholdt seg i utsettings-
fiorden og relativt fa vandret til kyststrammen. Videre viser
resultatene at utsettinger i en lang, naeringsrik fjord som for
eksempel Oslofjorden, ga heyere gjenfangster enn utsettingene
i en kortere og mer naeringsfattig fjord som Hegsfjorden. Ved
utsetting i naeringsrike fjorder kan naeringsoverskuddet i fjorden
overfares til verdifullt fiskekjatt.

Fritidsfiske etter sjgarret foregar hele aret, og omfanget synes 4
vaere stort. En landsomfattende sparreundersgkelse pa 1980-
tallet viste at fritidsfiskere i sjgene pa landsbasis fanget om lag
500 tonn sjearret arlig. En sperreundersgkelse blant fiskere i
Lindesnes og Mandal kommuner i 1990 viste at det ble fanget 5
kg sjeerret pr. fisketur i lapet av sesongen. Total fangst av sjeer-
ret i dette omradet var omkring 3 tonn. En sperreundersgkelse
blant sjafiskere i Mere og Romsdal i 1980 antydet at gjennom-
snittlig fangst av sjearret pr. dorgetur var mellom 0,4 og 1,4 kg,
og en estimert avkastning pa totalt 4-13 tonn (Anon. 1994).

Beskatningen av sjearret i ulike vassdrag er avhengig av tradi-
sjoner, tilgjengelighet, befolkningstetthet og ferieaktivitet. En
undersgkelse av ca. 30 sjaprretbestander i Norge viser at beskat-
ningen varierte mellom vassdrag. | disse vassdragene varierte
andelen av flergangsgytere i gytebestanden fra 5 til 689%. Nar
sa fa som 5% overlever for & gyte andre gang kan dette skyldes
for hay beskatning.

Utsettinger med fremmede fiskestammer i naturen er kontrover-
sielt (se f.eks. Hindar et al. 1991, Jonsson & Fleming 1993).
Overlevende utsatt fisken vil sannsynligvis vandre opp i neerlig-
gende elver for & gyte og der interferere med de lokale bestand-
ene. For & redusere dette problemet kan stedegne stammer
drettes opp og settes ut. Fiskene spres mindre ndr de blir utsatt i
elv enn ndr de blir utsatt i sjgen. For regnbuegrret er ikke pro-
blemet sa stort. Fa, hvis noen, selvreproduserende stammer av
regnbuegrreten finnes i Norge. De kan imidlertid konkurrere
med lokale arter om ressursene og vaere predatorer pa mindre
fisker.
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