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Sammendrag

Museth J., Johnsen, S. I., Kraabgl, M. 2008. Drretutsettinger i elver - en kunnskapsoppsummering
med relevans for Glomma og Sgndre Rena — NINA rapport 307, 32 s.

Hensikten med denne rapporten har veert & oppsummere internasjonal kunnskap om fiskeut-
settinger i elver, med relevans for de pagaende utsettingene i Glomma og Segndre Rena. Det
legges vekt pa faktorer som pavirker overlevelse og tilvekst til utsatt arret i elv, forventede re-
sultater i slike komplekse elvesystemer og eventuelle negative effekter av fiskeutsettingene.
Hensikten med rapporten har ikke veert & evaluere effektene av de pagaende utsettingene,
men enkelte sentrale funn diskuteres opp mot forholdene i Sgndre Rena og Glomma.

Fiskeforsterkende tiltak i form av utsettinger foregar i stort omfang verden over og inkluderer
bade utsetting av stedegne arter og fremmede arter (= introduksjon av arter). Det er en betyde-
lig diskusjon internasjonalt hvorvidt storstilte utsettingsprogram i elver bidrar til & kompensere
for negative og komplekse effekter av menneskelige inngrep, og i hvilken grad utsettinger kan
gi skadelige effekter pa stedegne bestander. Utsatt fisk kan potensielt pavirke stedegen fisk
negativt gjennom genetisk utarming, predasjon, konkurranse, tidlig utvandring forarsaket av
hgy tetthet, predator tiltrekning og overfering av sykdommer. | norsk sammenheng er det viktig
a skille den delen av litteraturen som omhandler utsetting av fremmede arter og den delen som
omhandler utsetting av stedegne arter / stammer.

Det er viktig at det i forkant av fiskeutsettinger formuleres klare malsettinger og gjgres en risi-
kovurdering. Det er ogsa viktig at utsettingene gjeres pa en slik mate at de kan evalueres i et-
tertid. For fiskeutsettinger iverksettes bgr biologiske flaskehalser i systemet identifiseres. Den
viktigste forutsetningen som mé veere til stede er at det er et ressursoverskudd som gir livs-
grunnlag for settefisken, i tillegg til det som utnyttes av den stedegne fisken. Det vil imidlertid
veere vanskelig a forutse alle relevante forhold far utsetting, saerlig i store og komplekse elve-
systemer. Derfor er det viktig at utsettinger evalueres og at strategier justeres underveis. Ge-
nerelt blir det brukt for lite ressurser pa alle disse forholdene i forbindelse med fiskeutsettinger.

Overlevelsesraten hos settefisk i elver, og trolig ogsa villfisk, er vesentlig lavere sammenlignet
med innsjger og forklares med at rennende vann tilbyr et hardere miljg som bestar av flere og
mer varierte trusselfaktorer. En grunnleggende forskjell mellom grretutsettinger i elver og inn-
sjger er at settefisk i elver til enhver tid ma konkurrere om revir og standplasser med villfisk.
Med unntak av utsetting av arret i elver hvor den etter en tid vandrer ut i innsjger eller marine
miljger ser det ut til & veere fa eksempler pa entydig vellykkede utsettingsprogram i elver.

De fleste studier vedrgrende forflytninger til settefisk synes & konkludere med at settefisk, uan-
sett starrelse, vandrer mindre enn villfisk. | Sendre Rena og Glomma vandrer imidlertid sette-
fisken over store avstander etter utsetting, og dette gjar den trolig utsatt for predasjon i naturlig
sakteflytende partier av elva og i kunstige elvemagasin (f. eks gjedde).

Pa grunn av oppdrettsbakgrunnen viser ulike undersgkelser til at settefisk spiser mindre, er
tregere til & endre diett og har et mindre effektivt féropptak enn villfisk. | tillegg papeker mange
studier at settefisk har redusert anti-predatoratferd sammenlignet med villfisk. Dette fagrer til at
settefisk er veldig utsatt for predasjon fra arter, som f. eks. gjedde og stor abbor i Glomma og
Sendre Rena. Det er imidlertid vist at rovfisk som gjedde er starrelsesselektive predatorer, og
at utsetting av stor fisk derfor kan gi bedre overlevelse.

Forfatter adresser:
0 Jon Museth (jon.museth@nina.no) og Stein I. Johnsen, Norsk institutt for naturforsk-
ning (NINA), Fakkelgarden, 2626 Lillehammer
0 Morten Kraabgl, NTNU, Vitenskapsmuseet, Seksjon for naturhistorie, c/o NINA, Fak-
kelgarden, 2626 Lillehammer
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Forord

Fiskeutsettinger er en omfattende virksomhet bade i Norge og internasjonalt. Da man startet
med fiskeutsettinger i Glommavassdraget hadde man lite erfaring med arretutsettinger i Norge,
og fa eller ingen utsettingsprogram kunne fungere som referanse til disse utsettingene. Kjell
Langdal ved Hggskolen i Hedmark har oppsummert de evalueringer som er gjort av fiskeutset-
tingene i Glomma og Sgndre Rena. Hensikten med denne rapporten har veert & gjagre en kunn-
skapsoppsummering, med hovedvekt pa internasjonal litteratur med relevans for fiskeutset-
tingene i Glomma og Sendre Rena.

Arbeidet med rapporten er finansiert av Fylkesmannen i Hedmark og Glommaprosjektet, forsk-
ningsprosjektet "Innovativ Fisketurisme i Innlandet” (INNOFINN) og Norsk institutt for natur-

forskning har bidratt med egne forskningsmidler. Vi takker Tore Qvenild (FM i Hedmark), Trond
Taugbel (GLB) og Barre K. Dervo (NINA) for kommentarer og innspill til rapporten.

Lillehammer, januar 2008

Jon Museth
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1 Bakgrunn

Fiskeforsterkende tiltak i form at utsettinger foregar i stort omfang verden over og inkluderer
bade utsetting av stedegne og fremmede arter (Cowx 1994; Welcomme 1998; Welcomme &
Bartley 1998; Lewin m. fl. 2007). | 1996 estimerte FAO dggnproduksjonen av fiskeunger til 160
millioner individer pa verdensbasis, hvorav mesteparten var settefisk (Holmlund & Hammer
2004). Det er imidlertid en betydelig diskusjon internasjonalt hvorvidt storstilte utsettingspro-
gram i elver bidrar til & kompensere for negative og komplekse effekter av menneskelige inn-
grep, og i hvilken grad utsettinger kan gi skadelige effekter pa stedegne bestander (Cowx
1994; Hansen & Loeschcke 1994; Maynard m. fl. 1995; Ham & Persons 2000).

Moderne fiskeutsettinger i Norge bestar hovedsakelig av gjentatte utsettinger i systemer hvor
arten allerede finnes. En av de stagrste fordelene med fiskeutsettinger i lokaliteter hvor rekrutte-
ringen er begrenset, og forholdene for gvrig ligger il rette, er at de kan vaere sveert effektive i &
produsere fangbar fisk sammenlignet med naturlig gyting. Studier har vist at for laks og arret
kan fiskeutsettinger av ensomrig parr og smolt gi 3 til 8 ganger sa mange voksne gytefisk
sammenlignet med hvert egg som gytes naturlig (Marshall m. fl. 1994). Fiskeutsettinger kan
ogsa gi betydelige positive ringvirkninger pa sportsfiske (Postle & Moore 1996). Pa verdensba-
sis er det imidlertid anslatt at kun 5 % av settefisken overlever frem til voksen alder (McNeil
1991). Denne lave suksessen viser ngdvendigheten av & planlegge og evaluere fiskeutsetting-
er.

Det er en viss risiko forbundet med enhver kunstig introduksjon av fisk i gkosystemer. Fiskeut-
settingene kan medfgre gkt konkurranse og/eller predasjon (Kennedy & Strange 1980; Harcup
m. fl. 1984; Saura m. fl. 1990; Berg & Jgrgensen 1991; Naslund 1992). Reproduktiv suksess
hos den utsatte fisken kan ogsa redusere den genetisk betingende tilpasningen som naturlige
populasjoner har utviklet over tid (Hindar m. fl. 1991; Utter m. fl. 1993; Reisenbichler & Rubin
1999; Waples 1999).

| Norge foregar det omfattende fiskeutsettinger for & kompensere for reduserte gyte- og opp-
vekstomrader i forbindelse med reguleringsinngrep (DN 1991, L’Abée-Lund 1991, Aass 1993;
Vegllestad & Hesthagen 2001). Tilslaget av utsatt fisk viser seg a variere betydelig og pavirkes
av en rekke faktorer, som for eksempel fiskens stgrrelse ved utsetting, fangstinnsats og fiske-
samfunnets sammensetning (Aass 1993; L’Abée-Lund 1994; Johnsen 2006). Selv om effekte-
ne varierer mellom lokaliteter har fiskeutsettinger i mange regulerte innsjger og elver bidratt til
a opprettholde et attraktivt fiske (Aass 1981; 1993; 1995; Mellquist 1985). Vellykkede utset-
tinger i elver har for det meste foregatt i regulerte elver med anadrome bestander eller storgr-
ret, hvor settefisken vandrer ut i marine miljger eller innsjger. Omfanget av lakseutsettinger pa
slutten av 1980-tallet var pé flere millioner individer arlig (DN 1991).

En grunnleggende forskjell mellom grretutsettinger i elver og innsjger er at settefisk i elver til
enhver tid ma konkurrere om revir og standplasser med vill fisk. Dette medfgrer at interaksjo-
nene mellom utsatt og vill fisk kan virke begge veier. rretutsettinger i innsjger, eller i tillapsel-
ver til disse, hvor grret utnytter de fri vannmasser, vil kunne oppna tilgang til ressurser (f. eks.
byttefisk og store arter av zooplankton) som ikke ngdvendigvis er begrenset.

1.1 Fiskeutsettinger i Glomma og Sgndre Rena

Med bakgrunn i resultatene fra undersgkelser i regi av Glommaprosjektet i perioden 1985-
1989 (Qvenild & Linlgkken 1989a, b) ga DN i 1991 palegg om arlige utsettinger i Glomma og
Sendre Rena (tabell 1) gjeldende fra 1994. Palegget var begrunnet i en betydelig nedgang i
fiskeavkastningen etter regulering (Qvenild & Linlgkken, 1989a, b). | forbindelse med Rendal-
soverfgringen ble det palagt utsetting av 25 000 grret (20 cm, korrigeres mht. stgrrelse, se
Qvenild 2007).
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Tabell 2.1. Oversikt over utsettingspalegg (av 3. juli 1991) i Glomma og Rena (fra Qvenild
2007).

Regulering Lokalitet Antall Stgrrelse Stamme
Rendalsoverfgringen Glomma 25.000 20 cm Glomma/Rena
Lagpet Sendre Rena 10.000 20 cm Rena
Strandfossen Strandfossen  5.000 20 cm Glomma
Braskereidfoss Braskereidfoss 5.000 25 cm Glomma
Kongsvinger Kongsvinger 5.000 25cm Glomma
Bingsfoss Bingsfoss - 5.000 25cm  Glomma

Far utsettingene i Glomma og Rena startet var det ingen undersgkelser her i landet som kunne
brukes som referanse til slike utsettinger hvor fisken elvelevende hele livet (Qvenild & Linlgk-
ken 1989a). | regulerte elver hvor rekrutteringspotensialet er redusert og/eller dadeligheten gkt,
kan utsettinger vaere et aktuelt tiltak for & opprettholde fisket. Effekten av hvert enkelt utset-
tingsprogram bgar falges opp og evalueres for & justere strategi og eventuelt malsetninger. | to
rapporter fra Hggskolen i Hedmark oppsummeres forelgpige erfaringer fra Glomma (Langdal
2007) og Sendre Rena (Langdal m.fl. 2007). Hensikten med denne rapporten har veert & opp-
summere internasjonal kunnskap med relevans for de pagaende utsettingene i Glomma og
Sendre Rena. Det legges vekt pa faktorer som pavirker overlevelse og tilvekst til utsatt arret i
elv i slike komplekse elvesystemer, samt risikovurderinger og eventuelle negative effekter av
fiskeutsettingene.
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2 Fiskeutsettinger —mal, evaluering og risikovurdering

Fer man starter med fiskeutsettinger bar de biologiske flaskehalsene i systemet ideelt sett
identifiseres. Dette kan vaere en sveert krevende og vanskelig oppgave i store elver. Den vik-
tigste forutsetningen som ma veere til stede er at det er et ressursoverskudd i gkosystemet
som gir livsgrunnlag for settefisken, i tillegg til det som utnyttes av den stedegne fisken (Cowx
1994). | Norge star fiskeutsettinger som avbgtende tiltak i forbindelse med vassdragsregule-
ringer for en stor del av det totale utsettingsantallet (L'Abée-Lund, 1991).

Vassdragsreguleringer har i mange tilfeller redusert den naturlige rekrutteringen, f. eks. i regu-
leringsmagasin og pa minstevannfgringsstrekninger (Kraabgl 2006). Som oftest vil ogsa beere-
evnen for fiskeproduksjon over tid bli redusert i slike systemer pa grunn av lavere produksjon
av viktige naeringsdyr for fisken. Man kan derfor risikere & sette ut fisk i regulerte vassdrag med
forringede gyte- og oppvekstomrader, og hvor mottakersystemet ikke har et naerings- eller ha-
bitatoverskudd til & opprettholde gkt fisketetthet som fglge av utsettinger. | slike filfeller gker
risikoen for negative konsekvenser pa villfisk som faglge av den introduserte konkurransen fra
settefisken.

2.1 Mal

Malene for ulike fiskeutsettingsprogram kan variere betydelig og ber veere avgjgrende for valg
av utsettingsstrategi (L'Abée-Lund, 1991; Aass 1993; Cowx 1994; Vgllestad & Hesthagen
2001). Dette kan omfatte tiltak i ulike deler av livssyklusen, fra rognutlegging til utsetting av
fangbar fisk. Malsetninger for fiskeutsettinger kan veere & reetablere tapte bestander (f. eks.
etter forsuring), kompensere for inngrep som har redusert den naturlige rekrutteringen (f. eks.
etter vassdragsreguleringer) og/eller styrke naturlige bestander for a opprettholde eller gke av-
kastningen (f. eks. hardt fiskepress). Flere har papekt viktigheten av & formulere veldefinerte
malsetninger med utsettingsprosjekter, men rapporterer samtidig at dette ofte ikke blir gjort.
Dette gjor det vanskelig & evaluere fiskeutsettingene opp mot de opprinnelige intensjonene
(Cowx 1999; Vgllestad & Hesthagen 2001).

2.2 Evaluering og risikovurdering

Effekter av fiskeutsettinger har ofte blitt evaluert ved & se pa 1) andel av utsatt fisk som blir
gjenfanget, 2) avkastning av utsatt fisk og/eller 3) andel utsatt fisk i fangsten ved prgvefiske
eller fangstrapporter fra fiskere. Andel settefisk i totalfangsten fra et provefiske er et utilstrekke-
lig mal pa utsettingssuksess (tilslag) fordi utsatt fisk kan veere godt representert i mindre leng-
deklasser/aldersklasser, mens de utsettes for betydelige dedelighet fgr de vokser seg inn i
fangbar stgrrelse (f. eks ved hardt garnfiske: Johnsen & Hesthagen (2004) eller for lavt fastsatt
minstemal). Ved forsgksfiske med sportsfiskeutstyr fra bat i Sendre Rena var eksempelvis an-
delen settefisk i fra 17-33 % i perioden 1999-2003. Gjennomsnittslengden til grreten i forsgks-
fangsten var imidlertid kun 22 cm og langt under minstemalet som var gjeldende i denne perio-
den (Langdal m.fl. 2007). Man bgr derfor se pa innslaget av settefisk i fiskernes fangster eller
andelen settefisk som har overvintret én eller flere ganger i elva.

Det har veert reist kritiske spgrsmal til hvorvidt andel settefisk kan brukes som et ubetinget mal
pa utsettingssuksess. Hvis tetthetsavhengige mekanismer medfarer redusert overlevelse hos
stedegen fisk, vil fiskeutsettinger skje pa bekostning av villfisk (Vgllestad & Hesthagen 2001).
Dette er imidlertid svaert komplisert & forutse pa forhand, og det er derfor viktig a falge opp ut-
settinger med undersgkelser av bade settefisk og villfisk. Settefisk kan konkurrere om ressur-
sene med villfisk slik at dgdeligheten hos villfisk kan gke og totalavkastningen forblir uendret
eller i verste fall avtar. Studier som viser endringer i avkastning eller fangst per innsats etter
utsetting har imidlertid i liten grad blitt gjennomfart, og ber ideelt sett inkludere utviklingen i av-
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kastning av bade villfisk og settefisk. Generelt ser det ut til & vaere en stor aksept for betydelige
gkonomiske investeringer i fiskeutsettinger, samtidig som viljen til & finansiere evalueringer av
store utsettingsprogrammer generelt har vaert liten bade i norsk og internasjonal sammenheng.

Selv om synet pa fiskeutsettinger som kultiveringstiltak har blitt mer nyansert gjennom de siste
tiarene, er det fortsatt et legitimt forvaltningsverktgy i bade nasjonal og internasjonal sammen-
heng (DN 1991, Aprahamian m. fl. 2003). | noen tilfeller gir imidlertid fiskeutsettinger negative
og til dels irreversible effekter pa bestandene, og dette har medfart sterkere press pa behovet
for & regulere utilsiktede skadeeffekter (jf. Kvalitetskriterier for settefisk i Norge, Anon. 1997).
Videre er det gkt fokusering pa alternative kultiveringstiltak som reduserer skadeomfanget av
menneskelige inngrep ytterligere (Welcomme 2001).

Ut i fra en samfunnsgkonomisk vurdering bgr man velge en utsettingsstrategi som gir mest
mulig utbytte. | dag er det imidlertid en radende oppfatning at forarbeidet med en utsettings-
strategi ogsa bear inkludere en analyse av mottakersystemet for & minimere den gkologiske ri-
sikoen ved utsettinger (Pearsons & Hopley 1999; Hickley & Aprahamian 2000; Vgllestad &
Hesthagen 2001). Pearson & Hopley (1999) foreslo en slik analyse med utgangspunkt i utset-
ting av arter som fra far ikke finnes i mottakersystemet, men denne analysen kan ogsa inklude-
re villfisk av samme art som utsettingsfisken. Analysen bestod av 5 hovedoppgaver; 1) be-
stemme akseptabel pavirkning av utsetting pa mottakersystemet, 2) vurdere potensielt over-
lapp mellom villfisk (ulike livsstadier) og settefisk i tid og rom, 3) vurdere om det er potensiale
for sterke gkologiske interaksjoner mellom villfisk og settefisk, 4) vurdere den gkologiske risi-
koen og 5) vurdere usikkerhet med risikoanalysen. Slike risikoanalyser bgr ogsd omfatte bru-
kerrelaterte konsekvenser. Metodikk for & identifisere og vurdere risikofaktorer bgr settes pa
forhand for & oppné ensartede standarder (Lackey 1994). Slike vurderinger er trolig en svaert
nyttig evelse a utfare i forkant av store utsettingsprogram, selv om man ngdvendigvis ikke kan
gi fullstendige svar pa alle spgrsmal pa forhand. Omfattende og systematiske risikovurderinger
er i liten grad praktisert i Norge, til tross for gkt fokus p& mulige negative effekter av utsettinger.
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3 Faktorer av betydning for settefiskens overlevelse ved
utsettinger i elver

Settefisken meter en rekke utfordringer etter utsetting (se ref. i Borgstram m. fl. 1995). | elver
kan problemene pa mange omrader veere sterre enn i innsjger. Det er avgjgrende at settefis-
ken begynner & ta til seg neering etter utsetting, noe som har vist seg a veaere utfordrende etter
lang tid pa terrférdiett i et oppdrettskar. Selv om settefisken ofte har betydelige fettreserver ved
utsetting, og derfor kan overleve lengre perioder uten & ta til seg nevneverdig med neering, er
overgang til proteinholdig diett avgjerende for at den skal overleve over tid og vokse seg inn i
fangbar stgrrelse. Samtidig ma den laere seg a finne skjul og & unngé predatorer. | elver er det
sveert viktig at den finner oppholdssteder som samlet sett er energetisk gunstige. Det er vist at
utsatt fisk kan ha manglende evne til energimessig optimalisering av atferden (Bachmann
1984). Ungdig bruk av energi kan medfgre at settefisk far en negativ energibalanse over tid
selv om den tar til seg naering.

| hurtig stremmende partier i Glomma og Sendre Rena dominerer harr og @rret, men pa mer
stilleflytende strekninger er gjedde og annen rovfisk som lake og stor abbor vanlig forekom-
mende. Dersom settefisken forflytter seg over store avstander etter utsetting er sannsynlighe-
ten stor for at den utsettes for predasjon. | Glomma og Segndre Rena er predasjonsrisiko ved
fiskevandringer forsterket i forbindelse med etableringen av flere kunstige elvemagasin og en
pafelgende gkning i bestander av bl.a. gjedde (Museth m. fl. 2006a, b). Settefisken har vist seg
a veere sveert lett bytte for gjedde (Museth m. fl. 2006a). Dette kan trolig skyldes manglende
antipredatoratferd (Johnsson m. fl. 1996; Alvarez & Nicieza 2003). Vellykkede tiltak for & fa fis-
ken til & holde seg i omradet neer utsettingsstedet kan derfor ha positiv betydning for settefis-
kens overlevelse den fagrste tiden i elva (se kap. 3.1 og 3.2). Turbiner er ogsa regnet som en
farlig vandringsvei for stor settefisk (Cada 1998, 2001). Alle de nevnte faktorene avhenger
sannsynligvis av settefiskstarrelsen, men ogsa av tiden i oppdrett far utsetting.

| dette kapitlet oppsummerer vi nyere kunnskap om 1) utsettings- og evalueringsmetodikk, 2)
féropptak og vekst etter utsetting 3) settefiskens forflytninger etter utsetting og 4) predasjonsri-
siko i tillegg til eventuelle tiltak for & gke graden av stasjoneeritet etter utsetting. Det finnes rela-
tivt sett mer kunnskap om disse temaene nar det gjelder utsetting i innsjger og magasiner, og
det henvises til disse studiene nar de anses relevante for Glomma og Sgndre Rena.

3.1 Utsettings- og evalueringsmetodikk

3.1.1 Generelt

| falge McNeil (1991) overlever kun om lag 5 % av verdens utsatte laksefisk frem til voksen al-
der. Denne lave overlevelsen skyldes en rekke faktorer som kan generaliseres til morfologiske,
fysiologiske og atferdsmessige svakheter eller forskjeller hos settefisk sammenlignet med vill-
fisk (Dellefors & Johnsson 1995; White m. fl. 1995; Johnsson m. fl. 1996). Overlevelsesraten
hos settefisk i elver, og trolig villfisk, er vesentlig lavere sammenlignet med innsjger. Dette kan
forklares med at rennende vann tilbyr et hardere miljg med flere og mer varierte trusselfaktorer
(White m. fl. 1995). Vassdragsreguleringer gjer forholdene i elver enda taffere for fisken.

3.1.2 Anti-predator trening
Nylig utsatt fisk har som regel stor dedelighet pa grunn av en rekke arsaker (Subovski &

Templeton 1989). | artsrike vassdrag med tilstedevaerelse av predatorer kan sannsynligvis en
stor del av dgdeligheten tilskrives settefiskens manglende erfaring med & mgte disse. Denne
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svakheten kan skyldes at slike erfaringer ikke er mulig a tilegne seg under oppdrettsperioden
(Subovski & Templeton 1989). Flere studier har vist at nyutsatt settefisk laper hayere risiko for
predasjon sammenlignet med villfisk (Healey & Reinhardt 1991; Berejikian 1995, Shively m. fl.
1996). Det har blitt gjort flere forsgk pa predatorpreging av settefisk ved a utsette dem for en-
ten levende predatorer eller etterlikninger, men de fleste har hatt begrenset suksess (Thomp-
son 1966; Kanyama 1968; Healey & Reinhardt 1991; Kanid’hev m. fl. 1970).

Brown & Smith (1998) gjennomferte et mer sofistikert anti-predator program pa settefisk av
regnbuegrret ved & eksponere disse for kjemiske stimuli fra gjedde. Regnbuegrret eksponert
for kjemiske alarmsignaler (fra ekstrakt fra skinnet til regnbuegrret) i kombinasjon med lukt fra
gjedde viste en utpreget anti-predator atferd i form av redusert matsgk, gkt stimdannelse og
redusert bevegelsesmgnster. De som ble utsatt for kun gjeddelukt reagerte ikke pa tilsvarende
mate. Dette viser at alarmstoffer utskilt fra artsfrender er en viktig utlasende faktor for at sette-
fisken skal utvise en relevant anti-predator atferd. Forsgket viste videre at settefisk som farst
ble konfrontert med alarmstoffer og gjeddelukt senere viste anti-predator atferd nar de kun ble
utsatt for gjeddelukt. Gjenfangstene var ogsa signifikant hayere for preget fisk i tillegg til at
vekst og kondisjonsfaktor ogsa var hgyere sammenlignet med settefisk som ikke gjennomgikk
denne treningen. Dette studiet demonstrerer mulighetene for at settefisken relativt enkelt kan
preges til & beskytte seg mot effektive predatorer som gjedde og derved gke overlevelsesra-
ten.

3.1.3 Akklimatisering og stress

En annen viktig arsak som kan medfere dadelighet hos settefisk rett etter utsetting er at de set-
tes ut i et nytt miljg i en tilstand hvor de har et forhgyet stressniva (Strange m. fl. 1978). Evnen
til & tilpasse seg nye fysiske og vannkjemiske forhold kan derfor reduseres pa grunn av opp-
bygd stressniva under transport og handtering. Hos arret tar det omkring to uker fgr kortisol-
konsentrasjonen som fglge av stresspavirkning synker til normalt niva igjen (Strange m. fl.
1977; Pickering m. fl. 1982). Den vanligste maten & male stressniva hos fisk er kortisol-nivaet.
Kortisol pavirker bade sosial atferd og evnen til & tilpasse seg i nytt miljg (Olla m. fl. 1992a, b), i
tillegg til at faren for infeksjoner gker betydelig (Sheperd & Bromage 1992). Cresswell & Willi-
ams (1982) viste at gjenfangstraten hos settefisk holdt i bur i et degn under lav vannfaring for
utsetting gkte sammenlignet med grupper uten akklimatisering. Tilsvarende fant Jonssonn m.
fl. (1999) at ettarig settefisk (@rret) i vesentlig starre grad ble gjenfanget dersom de ble akkli-
matisert i bur i seks dagn fgr de ble sluppet fri.

3.1.4 Transport og handtering

Transportering av settefisk kan pavirke tilslaget av utsettingene pa flere mater. Johnsen (1990)
testet effekten av transportmetodikk pa ensomrig settefisk av grret. Jrretungene ble transpor-
tert i tette plastposer med Iuft og i apne tanker med kontinuerlig tilfarsel av oksygengass i van-
net. En gruppe ble transportert i 8-10 timer mens den andre gruppen i 0,5-1 time. Gjenfangster
av grret ett ar etter utsettingene i bekker i Trondheim og Toten viste ingen forskjeller mellom
kort- og langtransportert grret, til tross for at betydelig stress og dgdelighet under transport i
plastposer ble registrert. Disse utsettingslokalitetene var imidlertid preget av tynne grretbe-
stander. Tilsvarende utsettinger i systemer med predatorer ville trolig medfgrt betydelig dgde-
lighet dersom grretene kort tid etter utsetting blir eksponert for predatorfisk.

Having av fisk under utsetting foregar gjerne i flere omganger. Denne typen handtering er
sveert stressende for laksefisk generelt (Specker & Schrek 1980; Robertson m. fl. 1987; 1988;
Finstad m. fl. 1996). Bedgvelse kan sannsynligvis avhjelpe stressnivaet, men kan i stor grad
pavirke settefiskens overlevelse dersom den er pavirket av bedgvelsen etter utsetting.
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3.1.5 Finneklipping

Ulike merkemetoder benyttes ved fiskeutsettinger for & kunne evaluere effektene i ettertid,
samt at utvalg av vill eller F1-generasjons stamfisk kan skilles fra settefisk. Klipping av den ene
av de parede finner (buk- og brystfinner), eller andre kombinasjoner apner for segregering av
settefiskgrupper for detaljerte og komparative studier. Klippemerke i eén finne muliggjer kun
skille mellom vill og utsatt fisk. Hos grret er det gjort forsgk med spesifikke kombinasjoner av
finneklipping. Klipping av brystfinner, bukfinner, gattfinne, ryggfinne og i seerlig grad fettfinne er
benyttet. Johnsen (1995) undersgkte gjenfangst og regenerering hos finneklipt grret og konk-
luderte med at gjenfangstene var darligst hos erret med to klipte finner sammenlignet med de
som hadde én finne klipt. Det ble imidlertid ikke funnet forskjell i vekstrate mellom disse grup-
pene. Videre ble det dokumentert ulik grad av regenerering av de ulike finnene. Bryst- og gatt-
finne regenererte raskest, mens fettfinnen i sveert liten grad forandret seg etter klipping. Fett-
finneklipping er derfor en meget god metode for enkel merking av settefisk som forventes a
leve i flere ar etter utsetting. Fettfinneklipping og individmerking med Floy ankermerker ga ing-
en forskjeller i observert tilvekst og dgdelighet i et merkeforsgk med grret av Glommastamme i
Nedgardssjgen (Museth & Qvenild 2001). Fettfinna hos laksefisk har sannsynligvis en funksjon
som statussignal hos gytefisk. Hannens fettfinne vokser frem mot gytetiden og antas derfor a
signalisere noe til hunnene. Et eksperimentelt studie viste at det var gkt tendens til at hunner
etablerte gytegrop i naerheten av hanner med stor fettfinne sammenlignet med hanner uten
fettfinne. Imidlertid var ikke det videre gyteforlapet med hensyn til makevalg i like stor grad
samsvarende. Det ble derfor konkludert med at hunnene gjennomfgrte makevalg med bak-
grunn i fettfinna hos hannene, men at dette valget ble til dels overkjart av konkurranse mellom
hannene (Petersson et al. 1999). Fettfinna har ogsa en hydrodynamisk betydning sin har inn-
virkning pa halefinnens amplitude undersvemming. Den har derfor en viss betydning nar det
gjelder energiforbruk (Reimchen & Temple 2004).

3.1.6 Konkurranseforhold ved utsettingslokaliteten

Tetthet og sammensetning av konkurrenter ved utsettingslokaliteten pavirker tilsaget i stor grad
og bgr derfor undersgkes pa forhand for & optimalisere utsettingsmetodikken. Ved sterk kon-
kurranse om naering vil villfisken i de aller fleste tilfeller utkonkurrere settefisken, mens utfallet
blir vesentlig utjevnet ved moderat konkurranse (L’Abée-Lund m. fl. 1994). Graden av konkur-
ranse er i stor grad avhengig av hvorvidt settefisken skal hevde revir i elva etter utsetting eller
om den skal ut pa vandring i forbindelse med smoltifisering. Jevn fordeling av settefisken virker
gunstig pa overlevelsen hos de som skal tilkiempe seg revir mens klumpvise utsettinger er
bade gkonomisk rasjonelle og gir optimale resultater ved utsetting av smoltifisert agrret (Haz-
zard & Shetter 1939; Cooper 1952; Cresswell & Williams 1982; Aass 1993). Slike sammen-
henger mellom tetthet, vekst og overlevelsesrater er vist i flere studier, spesielt hos grret i de
forste levearene (Bohlin m. fl. 2002; Cattanéo m. fl. 2002; Cucherousset m. fl. 2005; Elliot
1986, 1994; Milner m. fl. 2003). Det er pavist en betydelig grad av nedstrams forflytning, spesi-
elt hos grret med redusert fysiologisk tilstand (Bujold m. fl. 2004; Elliot 1994). De sterkere indi-
videne etablerer gjerne revir i neerheten av gytelokaliteten, og etablerer seg etter hvert rundt i
omradet (Kalleberg 1958; Heland 1999; Lahti m. fl. 2001).

3.2 Settefiskens foropptak og vekst

Effektivt féropptak er viktig for vekst, overlevelse og reproduktiv suksess hos fisk. Settefisk
som har vokst opp i et oppdrettsmiljg er imidlertid i liten grad utsatt for stimuli som i et naturlig
heterogent miljg med predatorer og naeringskonkurrenter ville pavirket naeringssgket og
féropptaket. Dette kan fgre til manglende evne til energioptimalisering (Bachmann 1984) og
endret furasjeringsatferd, som igjen kan pavirke vekst, overlevelse og reproduktiv suksess etter
at settefisken er satt ut.
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| eksperimentelle forsgk er det vist at villfisk hadde heyere effektivitet med hensyn til naerings-
opptak, konfrontasjoner med konkurrenter og konsum av ukjente byttedyr enn settefisk
(Sundstrom & Johnsson 2001). Dette samsvarer godt med undersgkelser som viser at settefisk
tar til seg mindre naering (Ersbak & Haase 1983; Smirnov m. fl. 1994), faerre typer byttedyr
(Sosiak m. fl. 1979) og er tregere til & fange nye byttedyr (Ersbak & Haase 1983) enn villfisk.
Det finnes ogsa studier som hevder at en liten fraksjon av den utsatte fisken ikke greier a ta til
seg levende fgde (Elliot 1975; Maynard m. fl. 1996). Det finnes imidlertid studier som har vist at
oppdrettsfisk raskt tilvenner seg levende byttedyr (Reiriz m. fl. 1998), og blir mer effektive med
erfaring (Paszkowski & Olla 1985).

Den utsatte grreten i Sgndre Rena og Glomma hadde noe lavere magefylling enn villfisk
(Langdal 2007; Langdal m. fl. 2007), men begynte a ta til seg naering rett etter utsetting i begge
elvene. Undersgkelsene i Glomma og Sendre Rena avdekket ogsa at en hgyere andel av vill-
fisken i Glomma var fiskespisere enn i Sgndre Rena (Langdal m. fl. 2007; Langdal 2007).

3.3 Settefiskens forflytninger etter utsetting

Forflytninger og vandringer hos settefisk er en strategi som kan virke positivt pa overlevelse og
gjenfangstraten fordi den gker sjansene for bade a finne gunstige leveomrader og eksponere
seg for ulike fangstredskaper. Men dersom forflytningene skyldes konkurranse med villfisk,
manglende atferdstrening i settefiskanleggene (Brown & Smith 1998) og at gkosystemet inne-
holder predatorer og tekniske installasjoner, kan vandringer veere en fatal strategi for settefisk.
Komplekse, artsrike og produktive gkosystemer som er sterkt pavirket av vassdragsregulering-
er byr pa store utfordringer for denne type bevarings- og fiskeforsterkningstiltak. Nekkelen til
godt tilslag pa fiskeutsettinger er a tilpasse utsettingene i forhold til en risikoanalyse (identifise-
ring av flaskehalser) som omfatter potensielle faremomenter i perioden fra utsetting til gnsket
gjenfangsttidspunkt (for eksempel Aprahamian m. fl. 2003). Med unntak av sakalte "put-and-
take” utsettinger vil det normalt veere @nskelig at settefisken overlever minst et ar fgr den gjen-
fanges. Settefiskens atferd i tiden mellom utsetting og gjenfangst ma derfor vaere tilpasset de
fysiske og biologiske forholdene i utsettingslokaliteten.

Forflytninger hos fisk er en enkel og fleksibel strategi som medfgrer raske og presise justering-
er i forhold til varierende miljgfaktorer. Elvelevende grret forflytter seg innen vassdraget av fle-
re arsaker. Endring i sterrelse (Solomon & Templeton 1976; Elliott 1994) og reaksjoner pa en
rekke biotiske og abiotiske faktorerer i miljget setter i gang slike forflytninger (Ovidio m. fl.
1998; Young 1999; Burrell m. fl. 2000). Abiotiske faktorer kan veere habitatkvalitet (Young
1994; Ovidio m. fl. 2002), vannfgring (Bunt m. fl. 1999; Brown m. fl. 2001) lysintensitet og tem-
peratur (Clapp m. fl. 1990; Young 1999; Hoiesjo m. fl. 2007). Biotiske faktorer som igangsetter
forflytninger hos grret i elver er mattilgjengelighet og atferd relatert til matsgk (Jenkins 1969;
Clapp m. fl. 1990; Kreivi m. fl. 1999; Young 1999, Giroux m. fl. 2000; Ovidio m. fl. 2002), kon-
kurranse om andre ressurser (Hojesjo m. fl. 2007) og antipredator atferd (Young 1999). | regu-
lerte elver vil korttidsendringer i habitatene, som for eksempel endring i vannfgring, gi uforut-
sigbare forandringer i fiskens miljg som nedvendiggjer forflytning. Langtidseffekter av regule-
ringer, som for eksempel fragmentering av habitater og strukturelle endringer (oppdemte ma-
gasiner eller minstevannferingsstrekninger) kan ogsa forsterke behovet for forflytninger.

Studier av atferd hos settefisk av grret og laks i elver har vist at dersom oppdrettsperioden har
veert preget av hgye tettheter, vil evnen til romlig fordeling i elva bli begrenset (Symons 1969;
Clady 1973; Cresswell 1981; Weber & Fausch 2003). Denne manglende spredningen i det nye
miljget farer til redusert vekst og overlevelse som falge av gkt konkurranse, slik det er vist hos
en rekke fiskearter (Mortensen 1977; Egglishaw & Shackley 1980; Hume & Parkinson 1987).
Som papekt av Weber & Fausch (2003) synes det & vaere logisk at settefisk fordeler seg darli-
gere etter utsetting, fordi de har levd i sma kummer og derfor mangler erfaring til a tilpasse seg
de sosiale strukturer som preger fiskesamfunn i elver. Det er imidlertid grunn til & papeke at det
mangler kontrollerte forsgk som kan definere spredningsevnen til settefisk og vill fisk under
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forhold hvor de ikke pavirker hverandre. Merking av settefisk i forbindelse med Jsterdalssjon-
nenet viste at villfisk i stor grad flyttet pa seg etter gjenutsetting pa nytt sted (T. Qvenild, pers.
medd.) Forhold som konkurranse og sult kan i stor grad pavirke evnen og motivasjonen til a
foreta forflytninger etter utsetting.

Ville grretunger i elver er relativt stasjonzere (Heggenes 1988; Hesthagen 1988; Bohlin m. fl.
2002) med definerte dominanshierarkier (Jenkins 1969; Héjesjdo m. fl. 2007). | elver hvor den
naturlige reproduksjonen er stor, og tilgjengelige oppvekstomrader er oppfylt, vil det derfor
veere vanskelig for settefisk & etablere seg. Dette antas & veere avhengig av den relative fiske-
starrelsen i den forstand at lik starrelse pa vill- og settefisk skaper konfrontasjon mellom etab-
lerte villfiskunger og settefisk. Settefisk hos grret har vist seg & vaere darligere til & etablere og
forsvare territorier sammenlignet med ville grretunger (Sundstrém m. fl. 2003) i tillegg til at mat-
sgk og naeringsopptak ogsa er mindre effektivt hos settefisk (Backman 1984; Sundstrom &
Johnsson 2001). Disse atferdssvakhetene kan fare til gkt tendens til & vandre bort fra slike
ugunstige forhold. Slike umiddelbare forflytninger hos settefisk forer til betydelig ekt risiko for
predasjon (Millinski 1993; Aarestrup m. fl. 2005). Studier har vist at settefisk hos grret har en
underutviklet anti-predator atferd som fglge av redusert stimulans under oppdrettsperioden
(Brown & Laland 2001) eller som folge av seleksjon i klekkerier (Einum & Fleming 2001; Fer-
noe & Jarvi 1998).

| tillegg til gkt predasjonsrisiko vil vandrende settefisk ogsa utsettes for andre degdelighetsfakto-
rer. Direkte dadelighet ved passering av turbiner er veldokumentert for agrret og andre lakse-
fiskunger (Wilson m. fl. 1991; Aass 1993; Cada 1998, 2001). Aass (1993) utferte forsgk med a
sette grretsmolt pa 20-25 cm direkte inn i turbininntakene til Kaplanturbiner med 46 m fallhgy-
de og sammenlignet gjenfangstraten med evrige utsettinger. Gjenfangstene indikerte om lag
30 % dadelighet forarsaket av turbinene. Det er derfor en apenbar fordel at settefisk unngar
turbiner som vandringsvei. Det er flere metoder knyttet til bade settefiskproduksjonen og driften
av kraftverkene som kan redusere eller eliminere turbinpassasje som dedelighetsfaktor. For
det farste bgr settefisken vaere sapass stor at valg av nedvandringsvei forbi et kraftverk er vil-
jestyrt. Smavokst grret kan som fglge av begrenset svemmekapasitet bli motvillig trukket ned i
turbininntakene. Rivenoja (2005) viste at store smolt hos a@rret og laks i Umeélven og Pitedlven
i Nord-Sverige i starre grad enn mindre smolt unngikk & slippe seg ned i turbinene. Tilsvarende
ble det ved Hunderfossen kraftverk i Gudbrandsdalsldgen dokumentert at stor grretsmolt (snitt-
lengde 26,2 cm) ikke benyttet turbinene som nedvandringsvei (Arnekleiv m. fl. 2007). For det
andre er det helt sentralt at settefisken ber ha en alternativ vandringsrute i tillegg til turbinene.
Studier med visuelle observasjoner og telemetri ved Hunderfossen kraftverk har vist at overfla-
tetapping i naerheten av turbininntaket gir sveert gode nedvandringsforhold bade for grretunger
og vinterstginger (Arnekleiv m. fl. 2007; Kraabgl m. fl. upublisert). For det tredje vil foreldrenes
genetikk kunne tenkes & virke utslagsgivende pa settefiskens trang til & vandre etter utsetting.
Det foreligger fa studier som viser slike sammenhenger. Flere studier har imidlertid poengtert
viktigheten av genetiske forhold og settefiskens familiebakgrunn ved fiskeforsterkningstiltak
(Aprahamian m. fl. 2003; Dannewitz m. fl. 2003; Ruzzante m. fl. 2004). Kraabgl (upubliserte
data) fant betydelige forskjeller i nedstrams forflytningsmgnster ved merke-gjenfangstforsgk
med settefisk fra Hunderfossen (mjgsgrret) og fra Grunna i Ringsaker (fiellgrret). Settefisk fra
Mjasa forflyttet seg i st@rre grad nedstrems i Mesnaelva frem til gjenfangsttidspunktet, mens
fiellarreten ble gjenfanget i naerheten av utsettingsstedet. Det ble ogsa rapportert langt hgyere
gjenfangstandel hos fiellgrret, noe som indikerer at mjgsarretens forflytninger nedover i vass-
draget medfarte hagyere predasjonsrate fra gjedde. For a unnga vandringer av grretunger gjen-
nom turbiner eller risikofylte predatoromrader (f. eks elvemagasin) bgr det derfor avles pa an-
tatt ikke-vandrende stamfisk. Dersom vandringer forbi kraftverk er gnskelig bgr det etableres
vandringsveier i form av luker som tapper overflatevann fra reguleringsmagasinene.

14




NINA Rapport 307

3.4 Predasjonsrisiko og dadelighet

For & oppna definerte malsettinger med fiskeutsettinger er det helt avgjerende & finne faktore-
ne (flaskehalsene) som pavirker overlevelsen til den utsatte fisken frem til den nar fangbar
starrelse. Dette kan veere evnen til & utnytte naeringstilbudet (se kap 3.3), unngd predasjon og
negative konkurranseeffekter (intra- og interspesifikk). Konkurranse mellom vill og utsatt arret
vil kunne pavirke overlevelsen til bade den utsatte og ville fisken. Det er imidlertid studier som
viser at konkurranse pavirker bade settefisk og villfisk i samme grad (Bohlin m. fl. 2002), sa
fremt utsettingstetthetene er sa store at man far tetthetsavhengige effekter. Konkurranse kan
derfor ogséa pavirke overlevelsen til settefisk frem til den nar fangbar stagrrelse. Vi velger a se
pa dette som negative effekter av utsettinger da dette ogsa kan pavirke bestanden av villfisk
(Bohlin m. fl. 2002, se kap. 4).

Predasjon kan vaere en betydelig dadelighetsfaktor for laksefisk i rennende vann (Alexander
1979). | tillegg til at fiskespisende fisk og fugl kan pafgre et betydelig predasjonspress (Jepsen
m. fl. 1998, 2000: Hyvarinen & Vehanen 2004; Museth m. fl. 2006a) kan ogsa pattedyr som
oter og mink pafgre betydelig dadelighet pa grret (Heggenes & Borgstram 1988; Jacobsen
2005; Aarestrup m. fl. 2005). Oterbestanden i Sendre Rena har gkt betydelig de senere arene,
men betydningen for settefisk og villfisk er ikke undersgkt (Dotterer m. fl. 2004). Flere studier
viser imidlertid at utsatt arret er mer eksponert for predasjon enn villfisk (Jacobsen 2005; Mu-
seth m. fl. 2006a). Dette skyldes trolig at settefisk har redusert anti-predatoratferd under nae-
ringssgk og vandringer sammenlignet med villfisk (Johnsson m. fl. 1996; Alvarez & Nicieza
2003; Museth m. fl. 2006a).

Predasjonsrisikoen og dgdeligheten pd utsatt grret kan reduseres kraftig hvis sterrelsen pa
settefisken gkes. Utsettinger av grret med ulik alder og stgrrelse i en finsk regulert elv viste at
stor grret (4-arig, gjennomsnittsstarrelse 37 cm) i langt mindre grad ble spist av gjedde enn
mindre grret (3-arig, gjennomsnittsstgrrelse 29 cm) (Hyvarinen & Vehanen 2004). Dette viser
at gjedde er en starrelsesselektiv predator, noe som ogsa underbygges av flere laboratoriefor-
sok (f. eks. Hart & Hamrin 1988; Nilsson & Bronmark 2000). Det er imidlertid viktig a papeke at
det er stgrrelsesforholdet mellom settefisk og gjedde som er utslagsgivende for predasjons-
trykket. Dette vil naturlig nok variere mellom ulike lokaliteter. Bestandsstudier av potensielle
predatorer i mottakersystemene vil derfor vaere et sentralt ledd for a fastsette starrelsen pa set-
tefisken.

Flere studier fra finske elvemagasin med gjedde har vist at gkt starrelse (> 30 cm) ved utset-
ting har gitt langt bedre suksess (gkt avkastning), uten at den direkte &rsaken ble undersgkt
(Vehanen 1997). Studier fra norske vassdrag viser ogsa en klar tendens til at utsettingssuk-
sessen gker med gkende fiskelengde (Aass 1993, 1995; Johnsen 2006). | Mjgsa og Lagen
gkte gjenfangsten av utsatt fisk med gkende lengde péa settefisken (Aass 1993, 1995). | dette
systemet ma settefisken passere et deltaomradde med relativt hgy tetthet av gjedde.
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4 Negative konsekvenser av fiskeutsettinger i elv

Pa verdensbasis har selektiv utsetting av laksefisk utenfor naturlig utbredelsesomrade (= intro-
duksjon av fremmede arter) medfert store negative konsekvenser for stedegne arter (Lewin m.
fl. 2007). Selv ved bruk av stedegen settefisk er det gkt fokus pa mulige skadevirkninger av
fiskeutsettinger. Utsettingspalegg i regulerte vassdrag ble tidligere sett pa som en “seier for
miljget”’, men det er i dag gkende fokus pa mulige negative effekter av fiskeutsettinger blant
forskere, forvaltere og ikke minst fiskere. For mange fiskere kan opplevelsen av a fange sette-
fisk vaere lavere sammenlignet med naturlig rekruttert villfisk. Dette er imidlertid ikke understat-
tet av undersgkelser, og det er trolig store forskjeller mellom ulike segmenter av fiskere. Slike
undersgkelser anses imidlertid som sveert sentrale fordi de er normgivende for utforming av
gnskede malsetninger med fiskeutsettinger.

Det er uenighet hvorvidt store utsettingsprogram i elver faktisk bidrar til & opprettholde baere-
kraftige fiskerier, og i hvilken grad negative effekter av utsettinger pa stedegne arter er reelt
(Hansen & Loeschke 1994; Maynard m. fl. 1995). Utsatt fisk kan pavirke stedegen fisk negativt
gjennom genetisk utarming, predasjon, konkurranse, tidlig utvandring forarsaket av hay tetthet,
predator tiltrekning og overfgring av sykdommer (referert i Weber & Fausch 2003). | den sene-
re tid har mye av oppmerksomheten blitt rettet mot potensielle genetiske effekter av utsettings-
programmer, men det har ogsa blitt papekt at konkurranse mellom settefisk og stedegen fisk
kan veere betydelig og utslagsgivende (Vincent 1987).

De fleste studiene som er gjort pa konkurranse mellom utsatt fisk og villfisk har sammenlignet
interaksjoner pa strekninger med villfisk og utsatt fisk med strekninger med kun villfisk (Weber
& Fausch 2003). Dette gjar at det ikke er mulig a skille effektene av settefisk fra den faktiske
tetthetsgkningen som utsettingene har forarsaket. Weber & Fausch (2003) konkluderer allike-
vel med at slike additive forsgksdesign er velegnede nar det gjelder studier av effekter av ut-
satt fisk i forhold til utsettingsmengde og vassdragssystemenes beaereevne.

Flere studier har vist at bade vekst og overlevelse kan bli redusert ved store utsettingstettheter,
men at graden av reduksjon avhenger av utgangstettheten av villfisk, tetthet av settefisk og
miljgmessige faktorer som for eksempel produktivitet (referanser i Weber & Fausch 2003). De
aller fleste studiene som omhandler konkurranse mellom utsatt grret og villfisk er imidlertid
gjort pa grret < 10 cm.

| vassdragssystemer hvor oppvekstomradene for grret i det farste levearet er begrenset eller
har redusert neeringsdyrproduksjon (for eksempel i en reguleringssone) vil utsetting av liten
settefisk kunne fare til gkt konkurranse om plass og nzering med villfisk (Hegge m. fl. 1993).
Dette vil igjen kunne fore til at utsatt grret erstatter vill grret, og at totaltettheten i liten grad end-
rer seg (Sundstrdm m. fl. 2004). | en del systemer kan det imidlertid veere et naeringsoverskudd
i nisjer som fylles av eldre/stgrre individer (Hegge m. fl. 1993). | Sgndre Rena vokser bade vill
og utsatt grret > 25 cm godt (Langdal m. fl. 2007), og det er lite som tyder pa sterk konkurranse
om naring og plass blant starre fisk. Flaskehalsene for at settefisken skal komme inn i fangbar
starrelse ligger derfor trolig i predasjonstrykk fra gjedde (og eventuelt andre predatorer) og tur-
binpassasjer fremfor konkurranse.

| et studie som omfattet utsatt og stedegen grret samt en etablert regnbuegrretbestand i ei lita
kalkrik elv i Dsterrike fant Weiss & Schmutz (1999) at utsettingene farte til noe okt forflytning
bade hos stedegen arret og regnbuegrret, i tillegg til redusert vekst hos regnbuegrret. Dette ble
forklart ved at utsatt grret i mindre grad hadde tilhold naer bunnsubstratet og oppholdt seg hgy-
ere opp i vannmassene sammen med regnbuegrret. Studiet viste at utsatt grret derfor kan ha
negative effekt pa andre arter i systemet. Dette kan ha paralleller til habitatbruken hos harr i
Glomma og Sgndre Rena. Det kan derfor ikke utelukkes at storstilt utsetting av arret i dette
systemet kan indusere gkt konkurranse med harr.
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Det er ikke uvanlig at antall utsatt fisk i en gitt starrelse er hagyere enn det tilsvarende antallet
av vill fisk (Skaala m. fl. 1996; Heggenes m. fl. 2006). Den genetiske effekten er imidlertid ikke
avhengig av mengdeforholdet tidlig i livshistorien, men den relative gytesuksessen til den utsat-
te fisken i forhold til villfisken (Flemming & Gross 1993). For eksempel fant Heggenes m. fl.
(2006) at det etter 30 ar med omfattende grretutsettinger var minimal genflyt fra utsatt til vill fisk
og at utsatt fisk i liten grad influerte den genetiske strukturen i bestanden. Den mest sannsynli-
ge forklaringen pa dette var at den utsatte fisken i liten grad hadde gytesuksess i innlgpselve-
ne. | et studie av Skaala m. fl. (1996) ble det derimot funnet en signifikant genflyt fra utsatt ar-
ret til bade anadrom og resident grret. Det ble videre funnet at overlevelsesraten til hybrider
mellom utsatt og vill arret var lavere enn for villfisk.

Hvis settefisken har reproduktiv suksess i utsettingslokaliteten vil det kunne fare til genetiske
endringer i utsettingslokalitetens genetiske struktur. Dette vil derfor ogsa gjelde hvis settefis-
ken er avkom av stedegen fisk fordi seleksjonen under oppdrett er vesentlig lavere enn under
naturlige forhold. | hvilken grad det er negative genetiske effekter pa bestanden av villfisk i
Rena og Glomma som fglge av fiskeutsettinger er imidlertid ikke undersgkt. Hindar og Kvalgy
(2003) brukte DNA-mikrosatelitter og konkluderte med at grret fra Mistra og Sgndre Rena re-
presenterte genetiske adskilte bestander i forhold til grret fra Imsa. Det er derfor viktig & opp-
rettholde dagens praksis med & bruke stamfisk fra Sendre Rena ved produksjon av settefisk.

En annen faktor som kan pavirke dgdeligheten til villfisk i lokaliteter hvor det settes ut fisk er
endret sgkebilde hos predatorer. | Glomma og Sgndre Rena er predasjonen fra gjedde pa set-
tefisk betydelig rett etter utsetting (Museth m. fl. 2006a). Dette kan fare til at ogsa villfisk av ar-
ret i stgrre grad blir spist fordi gjedde trolig raskt gjenkjenner grret, men ikke skiller mellom ut-
satt og vill fisk. Det er imidlertid i liten grad funnet villfisk av @rret i gjeddemager i undersgkel-
sene i Lgpsjgen og stilleflytende deler av Sgndre Rena, men her er ogsa tettheten av sma or-
ret relativt liten (Museth m. fl. 2006a, Museth, upubliserte data).

4.1 Mottakersystemets beereevne

Begrepet baereevne angir den mengde rekrutter som et gitt omrade kan opprettholde over tid
uten av det teerer pa ressursene (for eksempel Solomon 1985). Baereevnen til mottakersyste-
mer vil variere betydelig i samsvar med vannfgringsregime, mattilgjengelighet og temperatur.
Videre er baereevnen ogsa direkte relatert til individene ved at disse kan skifte leveomrader
eller diett etter hvert som de vokser (Bohlin m. fl. 1994). De sakalte stock-recruitment-
sammenhengene kan variere mellom systemer (Watt & Penney 1980; Chadwick 1985; Elliott
1994; Milner m. fl. 2003). Felles for disse stock-recruitment-kurvene er at de angir en optimal
tetthet av rekrutter som gir sterst mengde voksen fisk over tid. Dersom antallet rekrutter over-
stiger den naturlige baereevnen, for eksempel som fglge av fiskeutsettinger, vil effektene elimi-
neres som fglge av gkt direkte mortalitet og utvandring fra utsettingslokaliteten. Dersom vand-
ringene innebzerer faremomenter, samt at andre habitater allerede er oppfylt, vil fiskeutsetting-
er i slike vassdrag veere bortkastet og medfare redusert fiskemengde (L'’Abee-Lund 1991).

Det er antatt at territorialitet hos ungfisk setter den @vre grensen for omradets baereevne
(Chapman 1966; Allen 1969; Elliott 1984). | en analyse av 23 studier av territoriestarrelse hos
diverse laksefisk fant Grant & Kramer (1990) en sterk korrelasjon (r?=0,87) mellom fiskestarrel-
se og territoriestarresle;

Logqo (territoriestarrelse)=2,61 logq (fiskelengde)
Anvendelsen av en slik beregning av tilgjengelig habitat for ungfisk og derav optimal utset-

tingsmengde av gitt individstarrelse (Grant m. fl. 1998) er i den senere tid omdiskutert. Nyere
studier har vist at elvelevende laksefisk ikke ngdvendigvis holder og forsvarer egne territorier

17




NINA Rapport 307

med strengt avgrensede forflytninger (Gowan m. fl. 1994; Gowan & Fausch 1996; Armstrong
m. fl. 1999). | stedet er det et betydelig overlapp i hjemmeomradet til revirhevdende unger
(HOjesd m. fl. 2007).
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5 Sammenfattende diskusjon

Med bakgrunn i litteraturgjennomgangen ser det ut til at suksesshistorier sa og si er fravaeren-
de ved grretutsettinger i elver med unntak av lokaliteter der den utsatte fisken vandrer ut i ma-
rine miljger eller i innsjger. Evalueringene i Sgndre Rena og Glomma (Langdal m. fl. 2007;
Langdal 2007), stilte spgrsmal om, og til dels konkluderte med, at dagens utsettingspraksis i
liten eller ingen grad har bidratt til gkt avkastning av grret. Vi vurderer omfattende forflytninger
til settefisk rett etter utsetting i kombinasjon med predasjon fra bl.a. gjedde som de viktigste
arsakene til dette. Ut i fra omfanget av utsettingene i Glomma og Sgndre Rena og bruk av
stedegen og stor settefisk vurderer vi ut i fra erfaringer fra andre undersgkelser at utsettingene
trolig ikke har hatt betydelig negative effekter pa villfisken i systemet.

Pa bakgrunn av de evalueringer som er gjort, har man valgt & gke settefiskstarrelsen fra ho-
vedsakelig 2-arig til 3-arig erret. | kapittelet nedenfor vil vi derfor bl.a. diskutere fordeler og mu-
lige ulemper med en slik endret utsettingsstrategi.

5.1 Kunnskap om flaskehalsene

Bakgrunnen for fiskeutsettingene i Glomma og Sendre Rena var som nevnt at man opplevde
en reduksjon i avkastningen etter reguleringen og andre inngrep i vassdraget (Qvenild & Lin-
lzkken, 1989a, b). Glomma og Segndre Rena er betydelig pavirket av inngrep i forbindelse med
reguleringen. | forarbeidet til utsettingspalegget ble det argumentert for redusert rekruttering,
selv om det papekes at det er sveert vanskelig & vurdere rekrutteringstapet (Qvenild & Linlgk-
ken, 1989a, b). | Sendre Rena demmet Lapsjeen opp ca 5 km av elva, en strekning som inn-
holdt bade gyte- og oppvekstomrader for harr og arret (Jsterdalsskjgnnet 1974). | tillegg for-
svant de 4 gverste km fra utlgpet av Storsjgen ved Lgsset ned til Storsjgdammen, den sakalte
Breviksstrammen, og 6 km elvestrekning nedstrams dammen ble kanalisert. Her har det utvil-
somt skjedd en reduksjon i gyte- og oppvekstarealet. Dette er imidlertid ikke like opplagt i
Glomma da undersgkelser har vist at grreten i stor grad gyter i de uregulerte sidevassdragene
(Langdal & Berge 1999). Man ma allikevel anta at det foregar gyting i hovedelva pa noen
strekninger. Allikevel kan man argumentere for at reguleringene i Glomma har medfgrt redu-
sert rekruttering til den fangbare delen av grret- og harrbestandene, bl.a. pa grunn av gkt dg-
delighet pa grunn av kraftverk (nedstrems passasje gjennom turbiner) og @kt tetthet av preda-
torfisk som gjedde i de kunstige elvemagasinene (Museth m. fl. 2006b). | tillegg er vannfering-
en i Glomma mellom Hgyegga og Rena betydelig redusert som fglge av Rendalsoverfgringen,
og det relative fisketrykket pa denne strekningen gkt etter reguleringen (Linlgkken 1995, Qve-
nild & Linlgkken 19893, b).

| forbindelse med evalueringen av fiskeutsettingene i Sgndre Rena viste Langdal m. fl. (2007)
at settefisken raskt tar til seg naering etter utsetting og at tilveksten er god. Til tross for dette ble
det konkludert med at utsettingene i liten grad har bidratt til & opprettholde eller gke avkast-
ningen. Dette skyldes trolig hey dgdelighet som fglge av predasjon fra gjedde (Museth m. fl.
2006a; Langdal m. fl. 2007). Langdal m. fl. (2007) konkluderer med at grretbestanden i Sgndre
Rena trolig er rekrutteringsbegrenset. En styrking av gytebestanden i Sgndre Rena som fglge
av gkt gjenutsetting og innfaring av maksimalmal forventes & f& gi positiv effekt pa tettheten av
stor grret i elva og i fangstene. En ny undersgkelse pa laks har konkludert med at antall gyte-
fisk i mange av lakseelvene ma gkes dramatisk for & na nye beregnede gytebestandsmal, og
at dette vil fa en positiv effekt pa den naturlige rekrutteringen (Hindar m. fl. 2007). Langdal m.
fl. (2007) konkluderte videre med at grreten i Sgndre Rena har veert overbeskattet og at be-
standen nadde et bunniva i siste halvdel av 1990-tallet. Man kan derfor forvente at den naturli-
ge rekrutteringen vil gke som folge av en styrket gytebestand pa grunn av innfgring av kvoter i
2002, samt maksimalmal og strengere kvoter fra 2007-sesongen. Situasjonen i Sgndre Rena
kan dermed ga fra & veere rekrutteringsbegrenset til a ikke veere det i lapet av nsermeste frem-
tid. Dette betinger imidlertid at det er tilstrekkelig med gyte- og oppvekstomrader. Betydningen
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av tetthetsavhengige mekanismer kan derfor pa sikt fa starre innflytelse pa bestanden og
grunnlaget for fiskeutsettinger kan derfor pa sikt bli redusert. Mer enn 10 km av de beste gyte-
og oppvekstomradene er neddemt i Sgndre Rena, og i tillegg er neeringspotensialet gkt pga.
overfgringen av vann fra Glomma. Andelen stor arret (og harr) i fangstene vil med de nye fis-
kereglene sannsynligvis gke pa grunn av at den lever lengre i elva som fglge av gjenutsetting,
men hvis fangst per innsatsenhet av sma arret gker, er dette en sterk indikasjon pa at rekrutte-
ringen i Sgndre Rena har veert begrenset av antall gytefisk og ikke tilgjengelig gyte- og opp-
vekstareal. En interessant tilnaerming hadde veert & beregne gytebestandsmal i Sgndre Rena
basert pa metodene benyttet av Hindar m. fl. (2007), selv om det er grunnleggende forskjeller
mellom laks og resident elvegrret.

Situasjonen i Sgndre Rena skiller seg fra Glomma ved at Rendalsoverfgringen har fart til gkt
vannfgring i Sendre Rena (gkt lokal baereevne for fiskeproduksjon) og redusert vannfgring i
Glomma mellom Hgyegga og Rena (redusert beereevne for fiskeproduksjon). Settefisken i
Glomma ser ogsa ut til & bruke lengre tid pa a begynne & ta til seg neering enn settefisken i
Sendre Rena, og tilveksten er darligere (Langdal 2007). Langdal (2007) konkluderer med at
settefisken i Glomma opplever ressursknapphet og reiser derfor betimelige spgrsmal om forut-
setningene for fiskeutsettinger egentlig er tilstede. Utsettingene i Glomma sgr for Elverum er i
liten grad evaluert, men Westly (2000) observerte generelt lav magefylling og liten tilvekst for
settefisken i Glomma ved Ranasfoss og Kongsvinger.

5.2 Er lgsningen gkt starrelse pa settefisken?

Det er sannsynligvis stor dgdelighet pa settefisk etter utsetting bade i Sgndre Rena og Glom-
ma, noe som er forventet ved grretutsetting i komplekse systemer. Hovedproblemet synes
imidlertid & vaere at settefisken bidrar lite til den fangbare delen av bestanden (Langdal m. fl.
2007). Med bakgrunn i disse funnene i Glomma og Sgndre Rena, samt at gjedde spiser mye
settefisk etter utsetting (Museth m. fl. 2006a) kan en ny aktuell strategi veere a gke starrelsen
pa utsatt grret dersom man gnsker & gke innslaget av settefisk i sportsfiskefangstene. Det er
ogsa tidligere benyttet relativt stor settefisk i Glomma og Sgndre Rena (20-25 cm), men dette
har tilsynelatende ikke veert tilstrekkelig starrelse for & unnga predasjon fra gjedde. Andre stu-
dier (kap. 3.5.) har vist at predasjonsrisikoen og dgdeligheten pa utsatt grret kan reduseres
kraftig hvis stgrrelsen pa settefisken gkes. Utsettinger av arret med ulik alder og stgrrelse i en
finsk regulert elv viste at stor grret (gj.snitt 37 cm) i langt mindre grad ble spist av gjedde enn
mindre grret (gj.snitt 29 cm) (Hyvarinen & Vehanen 2004). Saerlig i Sgndre Rena hvor det tilsy-
nelatende er et ressursoverskudd som settefisken kan utnytte vil sterre settefisk trolig gke bi-
draget av settefisk til fangstene betydelig. Det er imidlertid viktig & papeke at det er storrelses-
forholdet mellom settefisk og gjedde som er utslagsgivende for predasjonstrykket, og innfgring
av maksimalmal pa gjedde i Lgpsjgen med den hensikt & gke andelen stor gjedde bar revurde-
res for & fa gevinst av okt settefiskstarrelse. Det er uansett viktig & sette ut fisken langt opp i
elva slik at faerrest mulig vandrer ut i Lepsjgen. Trolig ma ogsa settefiskstagrrelsen vaere rundt
35 cm i Sendre Rena og Glomma for & f& samme positive effekt som Hyvarinen & Vehanen
(2004) observerte (relativt lik lengdefordeling til gjedde i dette studiet og i Sgndre Rena og
Glomma). Selv om utsettingene av grret i Glomma sar for Elverum ikke er evaluert, er det naer-
liggende a tro ut i fra litteraturen at mye av settefisken har blitt spist av rovfisk kort tid etter ut-
setting. Dkt starrelse pa settefisken vil ogsa her trolig bidra til gkt innslag av settefisk i fangste-
ne.

Erfaringer med utsetting av stor fisk viser at fangbarheten er stor. | Gudbrandsdalslagen viste
Skurdal m. fl. (1989) at utsetting av fangbar fisk ga sveert hgg gjenfangstprosent. | Igpet av 15
dager ble 50 % av den utsatte fisken gjenfanget, mens 90 % var gjenfanget innen 67 dager.
Fisken var stasjoneer og 95 % ble gjenfanget naermere enn 1 km fra utsettingsstedet. Det er
imidlertid viktig & papeke at dette var gammel og utrangert stamfisk. Baer m. fl. (2007) viste
ogsa ved utsetting av stor settefisk at den ble raskt fisket opp, og 67-84 % av @rret fanget i el-
ven var nylig utsatt fisk. Utsettingene farte imidlertid til at fiskeinnsatsen gkte i elva. De argu-
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menterte for at dette kunne fare til gkt fisketrykk pa villfisk, men at den korte tiden settefisken
var i systemet i liten grad ferte til konkurranse om neering og plass. Den genetiske innblan-
dingen i forbindelse med gyting var derfor begrenset.

Dkt starrelse pa settefisken kan derfor vaere et nyttig skifte i kultiveringsstrategi hvis man fort-
satt skal sette ut fisk i vassdraget, og vi anser det som lite trolig at dette vil gke fisketrykket pa
villfisk (jfr. Baer m. fl. 2007). Fiskereglene i Sgndre Rena tillater ubegrenset fangst av settefisk,
og basert pa erfaringene fra andre steder vil trolig denne fisken fiskes opp i lgpet av relativt
kort tid. Fiskere som gnsker & ha med seg fisk hjem vil derfor fortsatt ha muligheten til dette.
Maksimalmal pa 40 cm og dggnkvote pa én villfisk vil pa sikt trolig gi en styrket naturlig gyte-
bestand med positive effekter pa rekrutteringen av villfisk.

Malsetningen med utsettingene i Glommavassdraget har veert & bidra til et bedre fiske, og ble
iverksatt som fglge av redusert avkastning og rekruttering etter vassdragsreguleringene (Qve-
nild & Linlgkken 1989a). Utsettingene er derfor et tiltak for fremme av sportsfisket. Det ber vi-
dere reises spgrsmal om fiskerne gnsker en slik forvaltningsstrategi. | og med at utsettingen
gjeres for fiskernes skyld, bgr holdningen til en slik strategi avdekkes gjennom en brukerun-
dersgkelse. Fisketrykket i Sendre Rena og pa strekninger av Glomma er relativt hgyt (Linlgk-
ken 1995). Utsetting av fisk kan derfor veere en fornuftig strategi i form av stetteutsettinger,
men anses ikke & vaere ngdvendig for & bevare bestandene. Strengere fiskereguleringer, som
innfart i Sgndre Rena fra 2007, vil trolig ha en langt starre positiv effekt pa bestandsstgrrelsen
uansett valg av utsettingsstrategi (Eriksson m. fl. 1999). Holdningen til strenge reguleringer av
fiske (kvoter, maksimalmal m.m.) vil imidlertid trolig variere mye mellom ulike grupper av fiske-
re, og man kan derfor vurdere en differensiert forvaltning med tanke pa utsetting av fisk.

Det vil trolig veere en del fiskere som ser positivt pa utsetting av grret i fangbar starrelse mens
andre vil trolig mislike dette. Selv om det ikke er understgttet av empiri, kan det synes som om
tilfeldig fiske med variert fiskeredskap pa vilkarlige eller tilrettelagte lokaliteter gir en hgyere
andel settefisk i fangstene sammenlignet med den malrettede strategien som terrfluefiskere
utgver pa vakende fisk. Disse forskjellene i fordelingen av vill og utsatt fisk i fangstene kan for-
klares ved at stor (og attraktiv) villfisk okkuperer godt egnede standplasser for matsgk. Disse
standplassene vil veere lett synlig som fglge av vakaktiviteten under klekkeperioder og derfor
veere velkjente fiskeplasser for spesialiserte og lokalkjente sportsfiskerne. Konsentrasjonen av
storvokst villfisk kan som fglge av en hierarkisk fordeling av fisk mellom beitelokalitetene veere
lavere pa andre elvestrekninger som den mindre lokalkjente fiskeren benytter. Dette kan med-
fare at sistnevnte fiskere i starre grad fanger settefisk.
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