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Sammendrag

Berger, H.M, Johnsen, B.O., Saksgard, R., Forseth, T., Schartau, A.K.L., Thorstad, E.B. &
Ugedal, O. 2014. Ferskvannsgkologiske undersgkelser i Stugusjgen, Tydal kommune, 28 ar
etter introduksjon av Mysis relicta. - NINA Rapport 1039. 46 s.

Krepsdyret Mysis relicta ble i 1973 satt ut som et kompensasjonstiltak for & bedre neeringsfor-
holdene for aure i Stugusjgen, Tydal kommune. Sammen med utsettingsmaterialet av M. re-
licta fulgte ogsa krepsdyret Pallasea quadrispinosa utilsiktet med. Hensikten med a sette ut M.
relicta var a innfare et naeringsdyr som skulle kompensere for redusert bunndyrproduksjon som
folge av reguleringen av innsjgen, og som kunne tilpasse seg vannstandsendringene i regule-
ringssonen. Som bakgrunn for utsettingene var positive erfaringer fra tilsvarende utsettinger av
M. relicta i svenske innsjger. Senere studier har vist at neeringstilbudet for pelagiske fiskearter i
dype innsjger, som for eksempel raye, har blitt darligere etter introduksjon av M. relicta.

Malsettingen med denne undersgkelsen var a fremskaffe en tilstandsvurdering av de fersk-
vannsgkologiske forhold i Stugusjgen 28 ar etter utsetting av M. relicta. Undersgkelsene om-
fatter innsamling og analyser av vannkjemi, dyreplankton og fisk. Undersgkelsene ble i stor
grad gjennomfgrt med samme metodikk som tidligere undersgkelser. Innsamlinger ble foretatt i
julifaugust og i begynnelsen av september 2001. Denne rapporten ble skrevet i 2002, men ble
den gang kun levert til oppdragsgiver og ikke publisert. Siden resultatene kan veere av allmenn
interesse, blir rapporten na tilgjengeliggjort ved publisering som NINA Rapport.

Stugusjgen er sveert neeringsfattig (ultraoligotroft), men med relativt hgye kalsiumkonsentra-
sjoner og god bufferkapasitet. Vannkvaliteten gir gode forhold for de fleste ferskvannslevende
organismer, men det lave naeringssaltinnholdet begrenser primeaerproduksjonen.

Planktonundersgkelsene tyder pa at tettheten av vannlopper, som kan veere viktige naeringsdyr
for fisk, er lav, men pa samme niva som i tiden fgr M. relicta ble etablert. De totale tetthetene
av planktonkrepsdyr er ogsa pa samme niva. Bestandene av M. relicta og P. quadrispinosa ble
ikke undersgkt, men bgr kartlegges for & gi en bedre beskrivelse av tilstanden i innsjgen. End-
ringer i planktonsamfunnet bgr ogsa fglges opp parallelt med undersgkelser av M. relicta.

Fangst per innsats av aure var 0,4 fisk per garndggn (alle maskevidder og dyp), og bestanden
vurderes som tynn. En sannsynlig arsak til dette er begrensede gytemuligheter. Auren ser ikke
ut til & vokse spesielt godt som ungfisk, men basert pa de fa eldre fiskene som ble fanget, ser
veksten ut til & vedvare til hgy alder. Det meste av auren ble fanget i strandsonen ned til 10 m
dyp, og relativt fa fisk ble fanget i de fri vannmassene. Den bunnlevende auren erneerte seg
hovedsakelig av P. quadrispinosa (43 %) og M. relicta (23 %), samt noe vann- og landinsekter.
Tettheten av starre insektlarver er trolig sterkt redusert etter reguleringene som en konsekvens
av innfrysning og tarrlegging av strandsonen. Reguleringen har dermed fart til en utarming av
store deler av de produktive omradene for aure.

Tilgang til relativt store byttedyr som M. relicta og P. quadrispinosa er trolig positivt for auren i
en slik situasjon. Marflo (Gammarus lacustris) ble ikke funnet i magen hos fisk i vare undersg-
kelser, noe som tyder pa et sammenbrudd i bestanden etter reguleringene. Auren i Stugusjgen
var av god kvalitet. Kjattfargen hos store fisk var lysergad til rad, kondisjonsfaktoren var tilfreds-
stillende, og det var lite synlige parasitter pa fisken.

Tettheten av rgye i Stugusjgen var mye hgyere enn tettheten av aure. Sammenlignet med
andre innsjger med rgye ma bestanden likevel karakteriseres som relativ tynn med fangst per
innsats pa 1,2 fisk per garnnatt p& bunngarn (alle maskevidder og dyp) og 0,5 pa flytegarn i
september. Tarrlegging eller innfrysing av gyteomrader er en mulig forklaring pa at bestanden
er tynn. Raya ser ut til & bruke alle de tilgjengelige habitatene i innsjgen. De ble funnet langs
bunnen fra strandsonen og ned til minst 43 m dyp samt i de frie vannmassene. Det ble fanget
flest rgye langs bunnen p& mellom 6 og 20 m dyp og i de frie vannmassene neer overflaten (0-
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6 m). Fangstene pa flytegarn bestod gjennomgaende av noe eldre og starre fisk enn fangstene
langs bunnen. Rgya vokser godt. Veksten flater ikke ut far fisken er over 30 cm og 6 ar gam-
mel, og fisken kjgnnsmodnes relativt sent (5 ar for hunner). Dette gir en bestand med en hagy
andel av fin fisk (30-35 cm) av god kvalitet. Kondisjonsfaktoren var hgy (0,94), det var lite syn-
lige parasitter, og spesielt den stgrre fisken hadde fin kjgttfarge. Dietten for flytegarnfanget
ragye var dominert av overflateinsekter (i juli/faugust) eller plankton (i september). | begge perio-
dene spiste rgya ogsa M. relicta. Hos bunngarnfanget raye var M. relicta og dyreplankton vik-
tigst. Til sammen utgjer M. relicta og P. quadrispinosa over 60 % av ernaeringen til rgye i
Stugusjgen. Hvorvidt det hadde veert mulig & opprettholde en stgrre rayeproduksjon i
Stugusjgen uten de introduserte krepsdyrene er sveert vanskelig a vurdere, fordi det er vanske-
lig a skille effektene av reguleringene fra effektene av introduksjonene.

Lakebestanden framstar som tynn, men konklusjonen er basert pa et usikkert datamateriale.
Det er ogsa vanskelig a vurdere grkytebestandens stgrrelse ut fra de innsamlingsmetoder som
ble benyttet i 2001. Ut fra eksisterende data framstar ikke bestanden som stor malt i masse.
Undersgkelser med annen metodikk er ngdvendig for & ansla arekytbestandens tetthet.

Hans Mack Berger. Norsk institutt for vannforskning (NIVA), Gaustadalléen 21, 0349 Oslo.
Bjarn Ove Johnsen, Randi Saksgard, Torbjarn Forseth, Eva B. Thorstad og Ola Ugedal. Norsk
institutt for naturforskning (NINA), Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim. Ann Kristin L.
Schartau. Norsk institutt for naturforskning (NINA), Gaustadalléen 21, 0349 Oslo.

e-post: hans.berger@niva.no, bjorn.o.johnsen@nina.no, randi.saksgard@nina.no, tor-
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Forord

Undersgkelsen ble organisert av Norsk institutt for naturforskning (NINA) og gjennomfart i
samarbeid med grunneiere til Stugusjgen. Hans Mack Berger, assistert av Randi Saksgard, var
ansvarlig for praktisk gjennomfaring av prosjektet. Flytegarnfiske i juli og i september ble i ho-
vedsak gjennomfgrt av Stugusjgen Grunneierlag. Bjgrn Ove Johnsen administrerte prosjektet.
Undersgkelsen ble finansiert av Direktoratet for naturforvaltning (DN, na Miljgdirektoratet) og
NINA. Denne rapporten ble skrevet i 2002, men ble den gang kun levert til oppdragsgiver og
ikke publisert. Siden resultatene kan veere av allmenn interesse, blir rapporten na tilgjengelig-
gjort ved publisering som NINA Rapport. Torgeir Havn (NINA) takkes for kommentarer som har
bidratt til & forbedre rapporten, og for a tilrettelegge rapporten for publisering som NINA Rap-
port. Siden denne rapporten ble skrevet er det gjort ytterligere undersgkelser av fiskebestan-
dene i Stugusjgen av Sjursen mfl. (2012) ved NTNU Vitenskapsmuseet.

Vi takker alle som var involvert i undersgkelsen for et godt samarbeid under gjennomfaringen
av prosjektet.

Mai 2014

Hans Mack Berger og Bjgrn Ove Johnsen
prosjektledere
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1 Innledning

Pungreken M. relicta ble i 1973 satt ut som et kompensasjonstiltak for & bedre naeringsforhol-
dene for aure i Stugusjgen, Tydal kommune, samtidig med tilsvarende utsettinger i Selbusjgen
og Gjevilvatnet (Gunnergd 1977). Hensikten med & sette ut M. relicta var a innfare et neerings-
dyr som skulle kompensere for redusert bunndyrproduksjon som fglge av reguleringen av inn-
sjgen, og som kunne tilpasse seg vannstandsendringene i reguleringssonen. Som bakgrunn
for utsettingene var positive erfaringer fra tilsvarende utsettinger av M. relicta i svenske inn-
sjger (Furst mfl. 1978).

Senere studier har vist at naeringstilbudet for pelagiske fiskearter i dype innsjger, som for ek-
sempel rgye, har blitt darligere etter introduksjon av M. relicta. M. relicta lever av alger, dyre-
plankton og organisk materiale (detritus) og oppholder seg om dagen i dypere vannlag og
langs bunnen, men foretar dggnvandring opp mot overflata og inn mot land om natta. | Selbu-
sjgen (> 210 m dyp) har den nedbeitet dyreplanktonsamfunnet og saledes fungert som en di-
rekte naeringskonkurrent i stedet for et ekstra naeringstilbud til rgya (Langeland mfl. 1991).
Skaden pa rayefisket i Selbusjgen har nylig veert gjenstand for en rettssak der grunneierne ble
tilkjent en erstatning pa 5 mill kr i Hgyesterett. Aurebestanden, som i stgrre grad ernaerer seg
pa bunndyr og overflateinsekter, har ikke hatt den samme tilbakegangen, mens den bunnle-
vende lakebestanden har blomstret opp (Langeland mfl. 1991). Undersgkelser gjennomfart av
NTNU i 2000 viser at rayebestanden fortsatt har problemer med a utnytte M. relicta i Selbu-
sjgen (Langeland mfl. 2001).

For & fglge utviklingen av M. relicta og fiskebestanden i Stugusjgen ble det foretatt flere fiskeri-
biologiske undersgkelser i perioden 1973-1983. Undersgkelsene ble utfgrt av Reguleringsun-
dersgkelsene (RU) ved det tidligere Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk. Tralundersgkelsene
viser at bestandstettheten av M. relicta hadde en rask stigning fra 1976 til 1982 med gkning i
tetthet fra 24 til 21 500 individer i gjennomsnitt for fem traltrekk. Fiskeundersgkelsene i 1980-
82 viste at dietten hos aure var dominert av vannlevende insekter (50-80 % av mageinnholdet).
M. relicta utgjorde 33 % av mageinnholdet i 1980, men bare 4 % i 1982. Andelen aure med M.
relicta i magene varierte mellom 10 og 20 %. Rgya syntes & utnytte M. relicta bedre enn aure i
samme periode. Hos rgye utgjorde M. relicta 40-66 % av mageinnholdet, og 40 % av rgyene
hadde M. relicta i magen. Laken, som er bunnlevende, utnyttet ogsd M. relicta i stor grad. M.
relicta utgjorde 15-50 % av dietten, og ble funnet i 60-70 % av magene hos lake.

Sammen med utsettingsmaterialet av M. relicta fra Blasjgen i Sverige fulgte ogsa det istidsre-
likte krepsdyret Pallasea quadrispinosa utilsiktet med til Stugusjgen, Selbusjgen og Gjevilvat-
net (jfr. Garnds og Gunnergd 1983). P. quadrispinosa, som til forveksling likner marflo (Gam-
marus lacustris), ble registrert i magene hos 29 % av auren i Stugusjgen i 1980 og 11 % i
1982. P. quadrispinosa utgjorde henholdsvis 17 og 3 % av mageinnholdet i de to arene. Arten
inngikk ogsad som betydelig andel i rayemagene, spesielt i 1981 da den utgjorde 25 % av
mageinnholdet. | Selbusjgen inngar P. quadrispinosa i dag som en viktig bestanddel i dietten til
aure og lake (Langeland mfl. 2001).

Etter 1980 har det kommet grekyt i Stugusjgen. drekytas rolle sett i sammenheng med de
andre fiskeartene i innsjgen er ikke tidligere vurdert.

Utviklingen av M. relicta og fiskebestandene i Stugusjgen er ikke fulgt opp etter 1985, og det
har veert gnskelig med en oppdatert tilstandsvurdering av den ferskvannsgkologiske situasjo-
nen i innsjgen. Malsettingen med denne undersgkelsen var derfor & fremskaffe en tilstands-
vurdering av de ferskvannsgkologiske forhold i Stugusjgen, 28 ar etter utsetting av M. relicta.
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1.1 Tidligere undersgkelser i Stugusjgen

| perioden august-oktober i 1944 ble det foretatt fiskeribiologiske undersgkelser i Stugusjgen
(Sivertsen 1947). Rgyas vekst ble betegnet som relativt god der hovedmengden av naering be-
stod av dyreplankton. Nar det gjelder auren, ble det bare funnet et fatall fisk i tillgpselvene, og
utlgpselva ble beskrevet som den viktigste gyteplassen..

| forbindelse med tillatelsen for Trondheim Elektrisitetsverk til ytterligere regulering av
Stugusjgen i Tydal (St. prp. nr. 108, 1964-65) uttalte Stuesjg Fiskeforening i brev av 7. oktober
1962 blant annet fglgende:

"Mens Stuesjgen var i normal vannstand far 1940, var fisket en naeringskilde av den stgrste betydning for
oppsitterne i Stuedal. Det var vanlig & fa kokfisk fra vren og utover sommeren til husbruk. Og nar gyteti-
den inntrddte om hgsten, var det fast regel 4 fiske til vinterforsyning. Det var vanlig & legge ned starre
kvanta rakfisk til vinterforsyning p& nesten hver gard i grenda, og dertil litt til salg som utbytte av hgstfis-
ket. Etter 1940 da reguleringen begynte, ble det plutselig stor merkbar forandring. De 2 farste ar etter
reguleringen var fiskebestanden ganske stabil for sa plutselig & avta. Na er det bare et treff & fa en kok-
fisk om varen og sommeren, og darlig for ikke a si slett i gytetiden om hgsten. Fisken er sma og av darlig
kvalitet og ikke egnet for nedlegging av rakfisk lengre. Dette til tross for slipping av yngel & om annet i
lengre tid. Dette er jo en naturlig falge av den ndveerende regulering da alle gyteplasser i sjgen blir tarr-
lagt."

Fiskerikonsulenten for Trgndelag skrev i brev av 24. august 1963 til Inspektgren for fersk-
vannsfisket:

"Den fgrste regulering av Stuesjgen ble iverksatt hgsten 1940. Sjgen ble da hevet 1,3 m over normal
vannstand og senket 1,5 m under normal vannstand slik at den samlede reguleringshgyde utgjorde i alt
2,8 m. Tillatelse til regulering ble farst gitt 2. november 1944 og senere ved Kgl. res. av 14. november
1947 og ga Trondheim Elektrisitetsverk hgve til & gke reguleringshgyden til 3,3 m. Men denne regulering
ble farst iverksatt hgsten 1949, ved at det ble gravd en kanal som gjorde senkningen mulig.

For den regulering som hittil har veert gjennomfert er det holdt skjgnn og overskjgnn som ogsa omfatter
erstatning for fisket, og i konsesjonsbetingelsene punkt 14 er det bestemt at kr. 10.000 skal avsettes til et
fond for fremme av fisket.

Trondheim Elektrisetsverk sgker nd om konsesjon for ytterligere senkning av sjgen med 7 m, slik at den
samlede reguleringshgyde blir 10,3 m.

| Stuesjgen finnes i alt tre fiskearter, rgr, aure og lake, men det er rgren som har betydd mest for fisket.
Sjgen er forholdsvis dyp, starste dybde er 57 m, og de grunne deler av sjgen er forholdsvis sma. Far
reguleringen ble iverksatt var det forholdsvis store forekomster av marflo (Gammarus) og bunnformer av
smakreps (Astracoder), ertemuslinger (Pisidier), skivesnegler (Planorbis) og larver av varfluer og dggn-
fluer. Det synes som om reguleringen har hatt en katastrofal virkning pa bestanden av neeringsdyr, og
selv om marfloen enna kanskje forekommer, er forekomstene i hvert fall n4 s& sma at de ikke spiller no-
en rolle som neering for fiskebestanden i sjgen. Sammen med de vanskeligheter reguleringen har skapt
for fiskens reproduksjon har dette fart til en s sterk tilbakegang for auren, at den i dag ingen szerlig be-
tydning har for fisket. | samband med avholdte skjghn om den regulering som hittil har veert gjennomfart i
Stuesjgen, ble det inngatt avtale mellom Trondheim E.verk og grunneierne om at grunneierne selv skulle
serge for vedlikehold av fiskebestanden. | den farste tiden ble det ogsa drevet utklekking, men i de sene-
re ar har det ikke veert i drift, og det har derfor veert gjort heller lite for & vedlikeholde bestanden av aure.

Annerledes stiller det seg med forekomstene av rgr. Far reguleringen ble satt i verk ble det vanligvis fis-
ket med 18 omfars garn pa en forholdsvis bra bestand av god kvalitet. Undersgkelser fra den tid viser at
veksten av rgr i Stuesjgen ma betegnes som god, men ikke blant de beste i Trandelag. | dag bestar rgr-
bestanden av sma fisk og for fangst av rar nyttes det i stor utstrekning garn med 22 omfars maskevidde.

| samband med en ytterligere regulering av Stuesjgen med 7 m, ma& en regne med en ytterligere tilbake-
gang i fisket, og regulanten bgr palegges & dekke kostnadene med biologiske undersgkelser. Skulle for-
holdene forverres slik at rgrens vekst blir darligere enn n& ma en regne med at beskatningen ogsa etter
hvert vil avta ytterligere. Om det under slike forhold vil vaere hensiktsmessig & sette ut settefisk av aure,
kan veere tvilsomt, men en kan ikke se bort fra som en mulighet at en etter hvert kan finne fram til nye
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fiskearter som det vil vaere hensiktsmessig a sette ut i slike regulerte sjger med stor bestand av sma rer,
og regulanten bgr derfor palegges & bekoste utsetting av settefisk i den utstrekning Landbruksdeparte-
mentet bestemmer.

En ytteligere senkning av Stuesjagen vil ogsa redusere allmennhetens muligheter for utavelse av fiske
bade i selve sjgen og i vassdraget nedenfor. Dette bgr kompenseres ved at de iverksettes tiltak for
fremme av fisket utenfor det aktuelle reguleringsomradet og ved at de ngdvendige midler til dette arbeid
stilles til disposisjon for Inspektgren for Ferksvannsfisket."

| 1972 ble det foretatt prgvefiske i Stugusjgen i regi av Konsulenten for Ferskvannsfisket i
Trondelag og fra rapporten (Korsen 1973) gjengir vi falgende:

"Undersgkelsen ble oppdelt i to, 18. - 19. juli og 1. - 3. august. Pa grunn av kraftig vind, ble det uteluk-
kende fisket med bunngarn. Fiske 18. - 19. juli ga 17 rgr, 1 grret og 1 lake, mens fisket 1. - 3. august ga
14 rar og 1 lake. Rgra var av utmerket kvalitet med et gjennomsnitt pa 32,5 cm, 330 gram og K-faktor
0,96. Mageinnholdet besto vesentlig av plankton, gammarus ble funnet i bare en mage.

Etter de opplysninger en har fatt, har vatnet en relativt liten, men god rerbestand og en liten grretbe-
stand. Undersgkelsen kan bare bekrefte dette. Fagr den siste reguleringen p& 7 m i 1965 var Stuesjgen
regulert 3,3 m og det var da en stor bestand av smafallen rar. Etter den nye reguleringen har rgra etter
hvert gatt tilbake i antall, men den er samtidig blitt starre og av adskillig bedre kvalitet. @rreten er ogsa
gatt tilbake, og i dag fiskes det lite grret.

En reguleringshayde pa 10 m vil pavirke en fiskebestand i meget stor grad. Vanligvis vil naeringsgrunnla-
get gdelegges i starre eller mindre grad, spesielt bunndyrfaunaen, og samtidig vil gyteplassene delvis
gdelegges. Rara er mindre avhengig av bunndyr enn grreten, og den kan leve nesten utelukkende av
plankton, noe det fremdeles er mye av. Rgras gyteplasser blir derimot ofte gdelagt, og dette farer til en
nedgang i bestanden. Ved starre reguleringer blir som regel fiskens kvalitet darligere, men det kan hende
at bestanden blir sa liten pa grunn av gdelagte gyteforhold at kvaliteten pa fisken holder seg eller til og
med blir bedre enn tidligere. Under slike forhold vil man fa en rgrbestand lik den som na er i Stuesjaen.

Det pastas at nedgangen i rgrbestanden skyldes utvandring gjennom utlgpstunnelen. Det er et kjent fe-
nomen at rgr gar ut av reguleringsmagasin gjennom uttappingslukene, spesielt under varflommen. En vet
ikke i hvilken grad dette skjer i Stuesjgen, og eventuelle undersgkelser for & kunne fastsla mengden med
sikkerhet vil bli mer omfattende. Det er imidlertid et faktum at rgrbestanden i Stuesjgen er av utmerket
kvalitet, og dette kommer farst og fremst av at bestanden er relativt liten. En eventuell utvandring er der-
for en av faktorene som i dette tilfellet hjelper til med & holde bestanden pa et passende niva. Alt dette
tatt i betraktning finner en at det for tiden ikke er aktuelt med ytterligere undersgkelser i Stuesjgen."

M. relicta og fiskebestanden i Stugusjgen ble fulgt ved flere fiskeribiologiske undersgkelser
gjennomfgrt av RU i perioden 1973-1983 (Garnas mfl. 1980, Garnas & Gunnergd 1983). | dis-
se undersgkelsene ble dyreplankton samlet inn med vertikale havtrekk og M. relicta med bunn-
tral. Det ble fisket med tradisjonelle bunngarn (1,5 x 25 m) fra land og flytegarn (6 x 25 m) pe-
lagisk sentralt i vatnet. Jensen-serie ble benyttet bade for bunngarn og flytegarn. Innhold av
sentrale neeringsdyr i fiskemagene ble analysert (volumprosent).

Parallelt med undersgkelsene i regi av RU ble det foretatt ferskvannsgkologiske undersgkelser
i Stugusjgen av DKNVS-Museet i Trondheim, LFI (Langeland 1977). Disse undersgkelsene var
mer omfattende og hadde en bredere og mer gkologisk tilnserming. M. relicta ble samlet inn
med 3-6 vertikale havtrekk (trekklengde 40 m) pa tre stasjoner sentralt i innsjgen med en hav
med en apning pa 1 m2 og maskevidde pa 500 um. Dyreplankton ble samlet inn med en rar-
henter (1 m lang og volum pa 5 I). Det ble tatt tre parallelle blandpraver fra 0-5 m, 5-10 m, 10-
15 m og 15-20 m for & beregne tetthet og vertikal fordeling av dyreplankton. Fisk ble fanget i
juli og august med bunngarn (1,5 x 25 m) med maskevidder fra 19,5-45 mm (Jensen-serie) satt
enkeltvis ut fra land. Flytegarn (6 x 25 m) med maskevidder 19,5, 22,5, 26, 29 og 31 mm ble
benyttet pelagisk. | tillegg ble det foretatt tetthetsestimater av fisk med ekkolodd.
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2 Beskrivelse av Stugusjgen

Stugusjgen (areal 675 ha, maksimum dyp 57 m, figur 1) ligger gverst i Nea-Nidelv-vassdraget
i Tydal kommune i Sgr-Trgndelag, 610 moh. Omgivelsene bestar for en del av dyrket mark,
men overveiende er det skogkledte dser dominert av bjark helt ned mot vatnet. Om lag 10 %
av sjgens areal er grunnere enn 10 m og om lag 75 % ligger dypere enn 25 m (Sivertsen
1947). Sj@en er klassifisert som oligotrof (Reinertsen & Langeland 1978). Av tillgpselver som
er av en slik starrelse at de kan ha noen betydning for fisket kan Mgdaa, Rotaa, Patrusbekken
og Storvoldsbekken nevnes. Utlgpselva er Tya (Sivertsen 1947).

Stugusjgen ble tillatt regulert 3,3 m fra 1944 og 1947 og 8,3 m etter 1965 (Gunnergd 1977).
Reguleringen i 1944 ble gjennomfart ved at sjgen ble hevet 1,3 m og senket 2 m under den
normale vannstanden. Sjgen ble oppdemmet farste gang i 1940 (Sivertsen 1947).

2.1 Tillapsbekker og -elver

Befaring 3. og 4. september 2001 i forbindelse med el-fiske i bekker rundt Stugusjgen ga inn-
trykk av at gytemulighetene for aure er tilsynelatende gode, mens el-fisket viste at tetthetene
av ungfisk var lave (se detaljerte resultater fra el-fisket i kapittel 4). De enkelte bekkene kan
karakteriseres pa fglgende mate:

Storvoldbekken munner ut i nordgstre ende av Stugusjgen ved Storvollen. Bekken gar i kul-
vert under vegen like ovenfor utlgp i Stugusjgen. Her er bekken 2,5 m bred og relativt djup
(0,5-1m), og det er det er ingen vandringshinder. Fra innsjgen og opp til vegen er det sprengs-
tein i bunn og sider som gir gode skjulmuligheter for ungfisk. Ovenfor vegen er bekken meand-
rerende og veksler mellom smastryk og kulper i et relativt flatt landskap med bjgrk og utover-
hengende vierkjerr og sandbunn de fagrste 150 m. Bekken deler seg 200 m hgyere opp. Begge
sidebekkene er tilsynelatende brukbare gytebekker, spesielt i nedre del, og best i den grenen
som renner i et noe flatere landskap far den stiger opp forbi Arnevollen. Etter hvert blir det noe
brattere, og bekkene endrer karakter fra dominans av fin grus til stgrre innslag av stein. Den
greina som renner over Storvolden stiger brattest og far etter hvert innslag av fast fiell. Aurens
vandringsmulighet stopper om lag 250 m ovenfor bekkemgte ved et markert vandringshinder i
en kulvert ved skogsbilvegen. Fiskens vandringsmulighet i det nordre lgpet stopper ved en
markert foss omtrent 400 m ovenfor bekkemgte. Kontroll med el-fiske viste at det var ett- til
trearig ungfisk i begge bekkene hele vegen opp til de markerte barrierene, men ikke ovenfor.
Storvoldbekken er en tilsynelatende god gytebekk, men det ble ikke pavist arsyngel i bekken.

Patrusbekken munner ut i Stugusjgen nord vest for Patrusvollen. Den er relativt bratt de farste
f& metrene opp til riksveg 705. En kulvert ved vegen og steinfylling i bekken nedenfor vegen
utgjar et markert vandringshinder, spesielt pa lav vannstand. Fra vegen og oppover er bekken
relativt storsteinet sammeliknet med Storvoldbekken, og vekslende mellom kulper, moderate
og strie stryk. Substratet veksler mellom skifrig stein og kuppelstein med sma innslag av grus,
og det er ingen markerte vandringshinder, men mange sma de farste 600-700 m opp bjarkelia.
Ett- til tredrige aureunger ble fanget ved stikkpraver med el-fiske hele denne strekningen opp
fra sjgen. Lokalkjente sier at auren kan komme seg flere kilometer oppover mot Storvollvola og
til flatere omrader hvor smafisk er observert (Bard Ole Rolseth pers. medd.). Patrusbekken ma
karakteriseres som en darligere gytebekk enn Storvoldbekken i nedre del, men har en lang po-
tensiell gytestrekning.

Gjeta er ei lita elv som renner med relativ rask gradient ut i Stugusjgen ved Gjetneset pa nord-
gstsida av Stugusjgen. Gjeta er 7,5 m brei, er storsteinet med lite finsubstrat, og dybden varie-
rer fra 0,2-0,5 m. Det er roligere partier langs land og noen f& markerte kulper nedenfor en
markert foss som danner et effektivt vandringshinder for aure om lag 200 m ovenfor utlgp i
Stugusjgen. Det ble fanget bade arsyngel og eldre ungfisk av aure ved el-fisket, noe som be-
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krefter Gjetas betydning som gytebekk for aure til Stugusjgen. | tillegg ble det ved el-fisket
fanget flere ettarige settefisk av aure fra utsettingen i innsjgen 2001, noe som tyder pa at en
del av settefisken vandrer opp i Gjeta. Elva ma karakteriseres som middels til darlig gyteelv for
aure.

Rotaa med sidelgpene Austre - og Vestre Rotda er den starste tillapselva til Stugusjgen. Den
kommer fra omradene oppunder Skardarsfiellet i @st og munner ut i Stugusjgen ved_Veektar-
stua. Nedenfor samlgp av de to sidelgpene er Rotaa relativt stri med tilsynelatende ustabil grov
grus og stein. Det ble likevel fanget bade arsyngel og ettarig ungfisk ved el-fisket. | tillegg ble
det fanget én oppvandret ettarig settefisk fra utsettingen 2001, som bekrefter oppvandring av
settefisk i Rotaa tilsvarende som i Gjeta.

Vestre Rotaa flyter relativt rolig og har grunn med innslag av grus i nedre del. Etter hvert blir
elva brattere med stgrre innslag av stor stein og fast skifrig fiell, men med finere egnet gyte-
substrat innimellom. Her er elva ogsd mer variert med stryk, mindre kulper og sma sidelgp -
som gjar elva potensielt egnet som gyte- og oppveksthabitat for aure. Fangst av arsyngel og
eldre ungfisk av aure ved el-fisket bekrefter at Vestre Rotda er en gyteelv for aure. Tettheten
var imidlertid lav, og V. Rotda ma derfor karakteriseres som en mindre god gyteelv. Det er et
vandringshinder om lag 750 m ovenfor samlgp med hovedelva, men fisk kan muligens passere
dette.

Austre Rotda er starre enn V. Rotda, og den nederste delen ovenfor samlgp med V. Rotaa er
relativt rolig med en god del fin, men egnet, gytegrus for aure innimellom stgrre steinblokker.
El-fisket dokumenterte bade arsyngel, ettaringer og todringer av aure, men tettheten var relativt
lav. Ovenfor disse gyteomradene er det flere mindre fossefall og kraftige stryk som samlet kan
forhindre videre oppgang av gyteaure fra Stugusjgen. Totalt sett ma Rotda karakteriseres som
en lavtproduserende gyteelv for aure, men pa grunn av relativt store arealer er Rotda, sammen
med Mgaa, sannsynligvis viktigst for rekrutteringen av aure til Stugusjgen.

Mgda munner ut i sgrenden av Stugusjgen og drenerer omradene innover Mgsjgdalen med
Mgsjgen. Ved utlgpet i sjgen er det lagt opp en kanal av sprengstein som gir mye skjulmulig-
heter for ungfisk. Fisken kan vandre om lag 1 km oppover til fossefall. | de nedre delene er elva
relativt bred og med stilleflytende loner. Det er sannsynlig at de beste gyteplassene for aure
ligger pa de siste 200 m opp mot fossene. Elvebunnen bestar av skifrig stein og grus av variert
starrelse. Ved el-fisket ble det fanget bade arsyngel, ettarig, todrig og trearig ungfisk av aure.
Tetthetene var relativt lave, men de beste vi har funnet i bekkene og smaelvene rundt
Stugusjgen. Dette dokumenterer Mgaa som en potensiell gytebekk for aure til Stugusjaen.
Sportsfiske i Mgaa bade ovenfor og nedenfor fossene bekrefter at det ogsa er en middels stor
bestand av stasjonaer aure i Mgda, og det kan derfor ikke utelukkes at de aurene som ble
fanget ved vart el-fiske er drift fra den lokale aurestammen i elva.

» N S
Stasjonsomrade i nedre del av Rotaa gstre (Foto:

M. A. Bergan).
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2.2 Gyteplasser for rgye

Det ble ikke fanget rgye i noen av bekkene og elvene rundt Stugusjgen ved el-fisket i septem-
ber 2001. Det ble heller ikke fanget rayeyngel ved munningen av Mgaa ved el-fiske langs
steinfyllingen. Dette er et omrade som lokalbefolkningen har observert gyteaktivitet hos rgye
senest hgsten 1999. Ingen av grunneierne som var til stede ved mgtet med Stugusjgen
Grunneierlag 4. mai 2001 kunne bekrefte at raye gytte i bekkene og elvene til Stugusjgen. En
god del gytergye fanges imidlertid ved munningen av Rotda om hgsten. Gytergye fanges ogsa
pa motsatt side av Stugusjgen sett i forhold til utlap av Rotaa. Det gar en morenerygg fra sar-
sida av Rotdas utlgp og utover sjgen. Dette antas a veere en sannsynlig gytegrunne for raye. |
nordvestre ende av Stugusjgen utenfor bathuset til Einar Aas (Stugusjgen gard) var det tidlige-
re ei gyteplass for rgye, men sannsynligvis ligger mesteparten av denne na over laveste regu-
lerte vannstand (LRV) om vinteren (Einar Aas, pers. medd.).

Var undersgkelse og opplysninger som er kommet fram fra grunneierne har ikke kunnet doku-
mentere gyteplassene for rgye naermere enn beskrevet ovenfor. Vi kan imidlertid konkludere
med at raya ikke gyter oppe i tillapselvene til Stugusjgen, med mindre arsyngelen gar ut i inn-
sjgen under sngsmeltingen (varflommen). Hos elvegytende rgye i Essandsjgen finner en heller
ikke arsyngel eller ungfisk i gyteelvene om sommeren og hgsten (Hans M. Berger, egne ob-
servasjoner).

Ved mgtet med Stugusjgen Grunneierlag kom det fram at "lokale krefter” pa eget initiativ intro-
duserte rgye fra "Femundtraktene” pad midten av 1980-tallet. Utsettingsmaterialet var karakteri-
sert med store brystfinner, lokalt kalt "flyraye”, men det er uvisst hvordan det har gatt med dis-
se rgyene i ettertid, og eventuelt hvilken genetisk innblanding de kan ha pafert den lokale
Stugusjgstammen.
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Stugusjgen sett fra nordenden av innsjgen (Foto: Eric Sandnes).
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3 Metoder og materiale

Undersgkelsene omfatter innsamling og analyser av vannkjemi, dyreplankton og fisk. Under-
sgkelsene ble i stor grad gjennomfart med samme metodikk som tidligere undersgkelser, men
med enkelte modifikasjoner, som beskrevet nedenfor. Innsamlinger ble foretatt i juli/august og i
begynnelsen av september.

3.1 Vannkjemi

Vannprgver ble samlet inn i selve Stugusjgen og i seks tillgpsbekker/elver. Fra Stugusjgen ble
prgvene tatt pa en stasjon sentralt i innsjgen (0,1 m dyp) i juli og september. Fra tillapsbekke-
ne/elvene ble det tatt prgve samtidig med el-fisket i september. Prgvene ble analysert med
hensyn til pH, alkalitet (Alk), kalsiuminnhold (Ca), totalt fosfor (Tot-P) og totalt nitrogen (Tot-N).
Analysene ble foretatt ved NINAs analyselaboratorium i Trondheim etter standard analyseme-
toder.

3.2 Dyreplankton

Planktonprgver ble samlet inn pa en sentral stasjon i innsjgen i juli og september. Det ble tatt
to vertikale havtrekk med en hav med maskevidde pa 90 um fra 20 m dyp og til overflaten.
Prgvene ble konservert med Lugols Igsning. Metodikken er sammenlignbar med den metodikk
som ble benyttet av Reguleringsundersgkelsene pa 1970- og 1980-tallet. Planktonpravene gir
ingen fullstendig beskrivelse av dyreplanktonsamfunnet i Stugusjgen, men gir en indikasjon pa
naeringsforholdene for planktonspisende fisk.

3.3 Fisk

Ved de fiskebiologiske undersgkelsene ble det benyttet tilsvarende metoder som ved tidligere
undersgkelser, men med visse justeringer av hvilke maskevidder som ble brukt, samt at det ble
foretatt el-fiske i tillapsbekker og -elver.

Settefisk av aure som ble satt ut varen 2001 var fettfinneklippet og kunne derfor identifiseres
og skilles fra villfisk i materialet som ble samlet inn. Tidligere ar er ikke settefisken merket, slik
at det derfor kan forekomme noe settefisk i materialet av fisk eldre enn ett &r som er behandlet
som Vvillfisk.

3.3.1 Prgvefiske med garn

Flytegarnfisket ble gjennomfart i manedsskiftet juli/august og i farste halvdel av september. Det
ble fisket med tradisjonelle flytegarn (25 m lange og 6 m dype) med maskeviddene 10, 12,5 16,
19, 26, 32, 35, 39, 45 og 52 mm pa 0-6 m dyp og nedsenket p& 10-16 m dyp. Opplegget for
flytegarnfisket ble gjennomgatt av NINA med Stugudal grunneierlag i midten av juli. Plasse-
ringen av garna ble valgt ut basert pa plasseringen i tidligere undersgkelser og i samrad med
grunneierlaget. Plassering av flytegarn- og bunngarnlenker samt stasjoner for el-fiske fremgar
av figur 1. Garna ble ettersett én gang per dag, om morgenen mellom klokka 07.00 og 10.00.
Garna sto ute ni dggn pa 0-6 m dyp (21.-30. juli). Den 30. juli ble garna senket til neste dyp
(10-16 m), og sto ute til 6. august, det vil si atte dagn. Totalt varte farste flytegarnperiode 17
dagn. Fangst pa de ulike maskeviddene ble holdt atskilt og fisken pakket i samlepose for ned-
frysing og senere undersgkelser. Tilsvarende flytegarnfiske ble gjennomfart i begynnelsen av
september, samtidig med bunngarnfisket. Det ble fisket tre dggn (2.-5. september) pa 0-6 m
dyp og fem dggn (6.-10. september) pa 10-16 m dyp. Totalt varte andre flytegarnperiode atte
dagn.
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Bunngarnfisket ble gjennomfart i lgpet av to dggn i september (3.-5. september). Nordisk garn-
serie ble benyttet, der hvert garn bestar av 12 maskevidder fra 5 - 55 mm. Hvert garn er 1,5 m
dypt, 30 m langt og merket med hvert sitt nummer. Garna ble satt fra land og utover pa tre ut-
valgte stasjoner i to lenker bestdende av 10 garn, samt én lenke med 11 garn. Ved garnsetting
ble dyp malt ytterst pa hvert garn. All fisk fra hvert garn holdt atskilt og lagt i plastposer merket
med lenke- og garnnummer. Garna ble forsgkt satt slik at alle dyp ble noenlunde likt represen-
tert. Malet har veert & fa et bilde av fangst per innsatsenhet for hver art.

All fisk ble lengdemalt (mm) og veid samt at kjgnn, stadium (gonadeutvikling) og kjattfarge ble
bestemt. De ble ogsa sjekket for parasittinfeksjon. Det ble tatt mageprgver av inntil 50 fisk fra
hver art og garntype (bunn- og flytegarn) og fiskeperiode. Mageprgvene ble analysert for a fa
en best mulig situasjonsbeskrivelse av ernaeringssituasjonen for de ulike artene. Innholdet i
mageprgvene ble klassifisert volummessig til falgende seks naeringsdyrgrupper; dyreplankton,
snegler og muslinger, vannlevende insekter (fieermygg, varfluer, dagnfluer, steinfluer og biller),

luftinsekter, P. quadrispinosa og M. relicta. Rgyas kvalitet ble vurdert ut fra kondisjon (k-faktor),
kjattfarge og parasittinfeksjon.

eel0Y 3NN

—— Bunngarnlenker /
o—o Flytegarn
0O Zooplankton, vann

«1-7 El-fiskestasjoner {

L
¢ Vandringshinder %
1 km

Figur 1. Kart over Stugusjgen med plassering av flyte- og bunngarnlenkene samt el-fiskestasjoner i
tillgpsbekker og -elver. Potensiell gytestrekning i bekkene og elvene er angitt.
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3.3.2 El-fiske i tillapsbekker

For & fa en oversikt over ungfiskbestanden av aure, men ogsa for & kontrollere om det fortsatt
er elvegytende rgye i Stugusjgen (jf. Sivertsen 1947), ble det gjennomfert el-fiske i tillapsbek-
ker og -elver. Samtidig ble gyte- og oppvekstareal vurdert (se kapittel 2). Forekomst av grekyt
ble ogsa registrert. El-fisket ble foretatt pa én stasjon i de to smaelvene Mgaa og Gjeta samt i
Patrusbekken og Storvoldbekken, mens tre stasjoner ble el-fisket i Rotda med sideelvene
Vestre og Austre Rotda. Starrelsen pa stasjonene var omlag 100 m?, og stasjonene ble anlagt
slik at de enten dekket hele bekketverrsnittet, eller gikk minimum 3 m fra elvebredden og ut i
elva. Samtidig ble stasjonene lagt pa steder der en kunne forvente & finne bade yngel og eldre
arsklasser av fisk. Vannfgringen i elvene var middels for arstiden, og det var oppholdsveer. El-
fisket ble foretatt ved tre pafalgende omganger pa hver stasjon. Tetthet av fisk ble beregnet
etter Zippins metode (Bohlin mfl. 1983). Hver fisk ble artshestemt og lengdemalt i felt. Et utvalg
pa 3-5 fisk av hver art og aldersgruppe ble lagret for videre alders-, vekst- og mageanalyse.
Mageprgvene ble ikke analysert.

16




NINA Rapport 1039

4 Resultater

4.1 Vannkjemi

Vannprgvene fra Stugusjgen viser at vannkvaliteten i innsjgen kan variere noe gjennom se-
songen. pH varierte mellom 6,9 og 7,5, med hgyest verdi i juli, mens alkaliteten varierte mellom
185 og 200 pekv/l og kalsiuminnholdet mellom 3,06 og 3,88 mg/l (tabell 1). | elvene som ren-
ner ut s@r i Stugusjgen, Rotda og Mgda, var pH, alkaliteten og kalsiuminnholdet vesentlig lave-
re enn i de to mindre bekkene lengst nord, Storvoldbekken og Patrusbekken (tabell 1). Innhol-
det av fosfor var lavt til sveert lavt, med de hgyeste verdiene malt i Stugusjgen i juli og i M@aa
(tabell 1). Innholdet av nitrogen i Stugusjagen var ogsa lavt (tabell 1).

Tabell 1. Vannkjemiske data fra Stugusjgen i juli og september og fra tillapsbekker i september
2001.

Total

Lokalitet Dato pH Alkalitet Kalsium Total fosfor nitrogen

(Hekv/l) (mgll) (ng/l) (na/)
Stugusjg 12.07.01 7,49 185 3,06 0,7 70
Stugusjg utlgp 12.07.01 7,16 200 3,38 0,7
Stugusjg 05.09.01 6,93 195 3,36 1,7 92
Storvollbekk 03.09.01 7,58 492 7,30 0,5
Patrusbekk 03.09.01 7,64 545 7,37 0,6
Vestre Rotda 04.09.01 6,77 82 1,45 0,7
Austre Rotda 04.09.01 6,78 87 1,66 0,8
Mgda 05.09.01 6,82 107 1,88 1,2

4.2 Dyreplankton

Dyreplanktonsamfunnet i Stugusjgen var dominert av hoppekreps, med store mengder Cy-
clops scutifer og relativt lave tettheter av Arctodiaptomus laticeps, bade i juli og september (ta-
bell 2). Det var ogsa haye tettheter av hjuldyr i juli, fortrinnsvis av slekten Kellicottia longispina,
men disse har ingen naeringsmessig betydning for fisk.

| september ble det registrert lave tettheter av vannloppene Daphnia galeata og Bosmina

longispina (tabell 2). Selv om tettheten av daphnier var lav, finnes de likevel i slike mengder at
de er ernaeringsmessig interessant for rgye (Terje Ngst pers. medd.).
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Tabell 2. Antall individer per m2 (n) og prosentvis forekomst (%) av ulike dyreplanktonarter i
Stugusjeen ved pravetaking 12. juli og 5. september 2001. Antallet er basert pa gjennomsnittet fra
to havtrekk (fra 20 m dyp til overflaten). Ved beregning av prosentvis forekomst er naupliene ikke
inkludert. For hjuldyrene er det kun angitt relative mengder; tallrik (+++) og fatallig (+). ad = voksne

individer og naupli og cop = ulike utviklingsstadier.

12. juli 5. september

n % n %
Vannlopper (Cladocera)
Daphnia galeata - - 8 456 11
Bosmina longispina 76 0,3 1963 3
Hoppekreps (Copepoda)
Arctodiaptomus laticeps (ad+cop) 4983 17 1435 2
Cyclops scutifer (ad+cop) 25210 83 65 006 85
Naupli (begge arter) 42 960 141 563
Hjuldyr (Rotifera)
Kellicottia longispina +++ +
Keratella spp. +

18
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4.3 Fisk

4.3.1 Fangstutbytte med flytegarn

Ved flytegarnfisket i juli ble det fanget 15 rgye og 6 aure (tabell 3 og 4). Utbyttet regnet som
vekt per 100 m2 garnareal per natt var 34 g raye og 9 g aure (tabell 3 og 4). | september ble
det det fanget 38 rgye og 7 aure, hvorav én aure var en ettarig settefisk fra utsettingen somme-
ren 2001 (tabell 3 og 4). Utbyttet av rgye i september var mer enn fordoblet i forhold til i juli,
mens utbyttet av aure i september var omtrent det samme som i juli (tabell 3 og 4).

Tabell 3. Fangstutbytte av aure (vill- og settefisk) og rgye ved progvefiske med flytegarn i
Stugusjgen i juli og september 2001.

Aure Aure Raye
villfisk settefisk

Juli:
Antall fanget 6 0 15
Totalvekt (g) 2074 0 8723
Antall per garnnatt 0,04 0 0,09
Vekt (g) per garnnatt 12 0 51
Utbytte (g per 100 m2 garnareal) per garnnatt 8,1 0 34,2
September:
Antall fanget 6 1 38
Totalvekt (g) 1197 57 8911
Antall per garnnatt 0,08 0,01 0,48
Vekt (g) per garnnatt 15 0,7 111
Utbytte (g per 100 m2 garnareal) per garnnatt 10,0 0,48 74,3

Tabell 4. Antall aure (vill- og settefisk) og raye fanget pa ulike dyp ved pravefiske med flytegarn i
Stugusjgen i juli og september 2001.

Dyp (m) Aure Aure Roye
villfisk  settefisk

Juli:

0-6 6 0 10

10-16 0 0 5

September:

0-6 6 1 24

10-16 0 0 14
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4.3.2 Fangstutbytte med bunngarn

Fangsten pa bunngarn var mer variert enn pa flytegarn. Det ble fanget fire fiskearter; aure,
raye, lake og grekyt. Aurefangsten bestod av 22 villfisk og 6 ettarige fettfinneklippede settefisk
(tabell 5). Det ble i tillegg fanget 41 rgye, 11 lake og 28 grekyt. Utbytte per 100m? garnareal
var 36 g for aure, 349 g for rgye, 149 g for lake og 3 g for grekyt (tabell 5).

Flest aure ble fanget i strandsonen pa 0-5 m, samt fra 6-10 m dyp (tabell 6). Settefisken ble i
hovedsak fanget nzer land og grunnere enn 5 m (tabell 6). Rgya ble fanget pa alle dyp ned til
43 m, men flest ble fanget fra 6-20 m dyp og i dybdeintervallet 31-35 m (tabell 6). Lake ble
fanget fra 6 m og ned til 35 m dyp, og flest i dybdeintervallet 16-20 m (tabell 6). @rekyta ble
hovedsakelig fanget i strandsonen (tabell 6).

Tabell 5. Fangstutbytte av aure (vill- og settefisk), raye, lake og grekyt ved ved prgvefiske med
bunngarn i Stugusjgen i september 2001.

Aure Aure Roye Lake  @rekyt
villfisk  settefisk

Antall fanget 22 6 41 11 28
Totalvekt (g) 1011 163 9738 4152 96
Antall per garnnatt 0,35 0,1 1,19 0,18 0,45
Vekt (g) per garnnatt 16 2,6 157 67 15
Utbytte (g per 100 m2 garnareal) per garnnatt 36 5,8 349 148 3,4

Tabell 6. Antall aure (vill- og settefisk), raye, lake og grekyt fanget pa ulike dyp ved prevefiske med
bunngarn i Stugusjgen i september 2001.

Dyp (m) Aure Aure Roye Lake rekyt
villfisk  settefisk

0-5 8 5 8 0 25
6-10 5 1 10 2 2
11-15 2 12 2 1
16-20 12 4

21-25 4 1

26-30 5 1

31-35 16 1

36-40 3

> 40 4
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4.3.3 Fangstutbytte ved el-fiske i tillgpsbekker

Det ble fanget totalt 114 vill aure pa de sju lokalitetene som ble el-fisket (tabell 7), og i tillegg
15 aure som var settefisk fra utsettingen sommeren 2001 (7 i Storvoldbekken, 1 i Rotda og 7 i
Gjeta). Tettheten av aure eldre enn 0+ var moderat i alle bekkene og varierte fra 7-20 individer
per 100 m2 (tabell 7). Hgyeste tettheter ble funnet i Storvoldbekken og Patrusbekken (tabell
7).

Tabell 7. Antall og tetthet (per 100 m2) av vill aure registrert ved el-fiske i ulike tillgpsbekker til
Stugusjgen i september 2001. Tettheten er kun beregnet for fisk eldre enn 0+. Tettheten ble bereg-
net etter Zippins metode, unntatt i Rotaa, hvor forutsetningene for metoden ikke var oppfylt. Der ble
tettheten beregnet til summen av fisk fanget pa de tre el-fiskeomgangene delt pa 0,875.

Antall Tetthet

O+ > 0+ > 0+
Storvoldbekken 0 25 19,5
Patrusbekken 5 20 19,3
Gjeta 2 10 9,7
Rotda 3 9 10,3
Vestre Rotda 3 7 7,0
Austre Rotaa 6 7 7,1
Mgéaa 9 8 11,6
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4.3.4 Aure

Lengdefordeling

Gjennomsnittslengder for ungfisk er basert pa el-fiskematerialet (figur 2, tabell 8). Et utvalg av
materialet fra hver bekk er aldersbestemt ved skjellprgver i laboratoriet. Resten av materialet
er gruppert til alder p& bakgrunn av lengdefordelingen og det utvalgte aldersbestemte materia-
let. Figur 2 viser lengdefordelingen og antatt aldersgruppering for hele materialet, mens tabell
8 viser gjennomsnittslengder for de forskjellige arsklassene av aure fanget i tillgpsbekkene.
Gjennomsnittslengdene for arsyngel (0+) varierte fra 36 mm i Gjeta til 43 mm i Patrusbekken
og Mgaa. For ettaringer (1+) varierte gjennomsnittslengdene fra 67 til 82 mm, for todringer (2+)
fra 105 til 122 mm, for tredringer fra 132 til 149 mm og for firedringer (4+) fra 170 til 178 mm.
De ettarige fettfinneklippede settefiskene som ble fanget ved el-fisket hadde en gjennomsnitts-
lengde p& 113 £ 32 mm (n = 12).

5
4 0+ 1+ 2+ 3+ >= 4+
s 3 I
<2
1 _
0 Ll 111
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101111121131141 151161171 181191

Lengde (mm)

Figur 2. Lengde- og aldersfordeling hos villfisk av aure fanget ved el-fiske i bekkene og smaelvene
til Stugusjgen (n = 117).

Tabell 8. Gjennomsnittslengder * standardavvik (antall fisk er gitt i parentes) for de forskjellige ars-
klassene av aure som er fanget i de forskjellige tillgpsbekkene rundt Stugusjgen ved el-fisket sep-
tember 2001.

Aldersgrupper

O+ 1+ 2+ 3+ 4+
Storvoldbekken 80+6,3 (5) 110%+8,7 (8) 149+ 8,4 (10) 176 £9,7 (6)
Patrusbekken 43 + 3,6 (5) 82+57 (8) 112+4,9 (5) 141+ 11,3(3) 178+ 15,5(3)
Gjeta 36+ - (1) 69+9,2 (8) 111+150(4) 148+ - (1) 170+ - (1)
Rotaa 40+ 1,0(3) 71 +16,5 (6)
Austre Rotéa 36 £ 4,5 (6) 69+145(4) 122+21 (2) 142+ - (1)
Vestre Rotda 37 +1,7 (3) 67 + 8,7 (6) 132+ - (1)
Mgaa 43 + 3,6 (9) 76+6,5 (5) 105+57 (2) 142 - (1)
Alle samlet 40+4,6 (27) 74+11,0(42) 111+9,1 (21) 146+9,0 (17) 176+10,5(10)
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Kroppslengder for vill aure som ble fanget pa bunngarn og flytegarn i innsjgen varierte mellom
12,5 og 44,5 cm, men de fleste var i starrelsesgruppen 15-20 cm (figur 3). Flytegarna fanget
starre fisk enn bunngarna (figur 3). Settefisken som ble fanget var i stgrrelsesgruppen 10-20
cm (figur 3).

124 o B Settefisk
O Villfisk pé flytegarn | |
O Villfisk pa bunngarn

Antall fisk

10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45
Lengdegrupper (cm)

Figur 3. Lengdefordeling av aure (n = 27 villfisk og 7 settefisk) fanget pa flytegarn og bunngarn i
Stugusjgen 2001.

Aldersfordeling

Alderen for vill aure som ble fanget pa bunngarn og flytegarn i innsjgen varierte mellom 2+ og
10+ ar, men de fleste var i alderen 3+ til 5+ ar (figur 4). Flytegarna fanget eldre fisk enn bunn-
garna (figur 4). All settefisken som ble fanget var 1+ ar (figur 4).

91— O Settefisk -
8- 1 O Villfisk pa flytegarn -
Tt O Vilifisk pa bunngarn -

Antall fisk
[6)]
[

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+
Alder

2 - -

1 | |_| H

0 T T I:|
8+ 9+ 10+

Figur 4. Aldersfordeling hos aure (n = 27 villfisk og 7 settefisk) fanget pa flytegarn og bunngarn i
Stugusjgen 2001.
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Vekst

Fordelingen av lengde mot alder er fremstilt samlet for aurefangstene fra flytegarn, bunngarn
og el-fisket i 2001 (figur 5). Basert pa totalmaterialet fra el-fisket var gjennomsnittlig arlig til-
vekst for aldersgruppene ett til fire &r 34 mm andre levedr, 37 mm tredje levear, 35 mm fierde
levear og 30 mm femte levear (som 4+). Selv om materialet fra innsjgen er relativt lite, gir det
en indikasjon pa sen vekst fra 3 ars alder, med arlig tilvekst pa ca. 40 mm fra 3 til 6 ars alder.
Basert pa de fa eldre fiskene vi fanget ser veksten ut til & vedvare til hgy alder. Materialet av
kignnsmoden fisk er for lite til & gi svar pa om veksten stagnerer etter fgrste gangs gyting.

500

400 -+

(O8]

o

o
!

200

1

Fiskelengde (mm)

100

1

0 T T T T T T T T T T T
O+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+

Alder

Figur 5. Gjennomsnittlig lengde * standardavvik ved alder hos antatt villfisk av aure fanget i
Stugusjgen og tillapsbekker i 2001. Fylte sirkler: fisk fanget i innsjgen. Apne sirkler: fisk fanget i
bekkene.

Kjgnnsmodning

Selv om materialet av aure er lite bade ved fiske med flytegarn og bunngarn, viser fangstmate-
rialet at en fanger flest sma og yngre hanner av aure pa bunngarn neer land og starre aure,
hvorav flest hunner, pa flytegarn ute i Stugusjgen (figur 6). Materiale av aure er for lite til a si
noe om nar kjgnnsmodningen skjer hos auren i Stugusjgen. Det ble fanget fire kijgnnsmodne
individer; to hannfisk (3 og 6 ar gamle) og to store hunnfisk som begge var 9 ar gamle.
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E Modne hunner
W Modne hanner
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Alder

Figur 6. Alders- og kjgnnsfordeling hos aure fanget pa flytegarn (gverst) og bunngarn (nederst) i
Stugusjgen ved provefisket i september 2001. Fettfinneklippet settefisk er utelatt i fremstillingen.

Kvalitet

Aurens kondisjonsfaktor var gjennomgaende god og varierte mellom 0,86 og 1,13, med et
gjennomsnitt pa 0,98. Flesteparten av auren mindre enn 20 cm (87 %) hadde hvit kjattfarge,
mens flesteparten som var starre enn 20 cm (75 %) hadde lyserad eller rgd kjgttfarge. Parasit-
ter ble bare funnet i én av aurene som ble fanget (pa bunngarn i september), og denne hadde
cyster pd innvollene.

Erneering

Analyser av magepraver viser at auren som ble fanget pa flytegarn hadde ernzert seg forskijel-
lig i forhold til de som ble fanget pa bunngarn (figur 7). Flytegarnfanget aure hadde spist mest
luftinsekter (48 %), dyreplankton (21 %) og larver og pupper av vannlevende insekter (18 %).
Dyreplankton (daphnier) dominerte mageinnholdet i september, mens luftinsekter utgjorde den
stagrste andelen i juli. M. relicta inngikk med 8 % i dietten hos flytegarnfanget aure.
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Dietten var forskjellig for fettfinneklippet settefisk av aure og villfisk av aure fanget pa bunngarn
i september. Bade villfisken og settefisken hadde spist P. quadrispinosa (villfisk: 43 %, sette-
fisk: 85 %) og vann- og luftinsekter, men bare villfisk hadde spist M. relicta (23 %).

Settefisk bunngarn Villfisk bunngarn

y

<

Villfisk flytegarn

£ Zooplankton
M Musling/Snegl|
B Vanninsekter
O Luftinsekter
HPallasea

E Mysis

Figur 7. Diett (i volumprosent) hos aure fanget pa flytegarn og bunngarn i Stugusjgen 2001 basert
pa analyser av mageprgver.
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4.35 Roye

Lengdefordeling

Kroppslengder hos raye som ble fanget pa flytegarn og bunngarn i innsjgen varierte mellom
6,0 og 47,5 cm. De fleste som ble fanget pa flytegarn var i starrelsesgruppen 30-35 cm, mens
de fleste som ble fanget pa bunngarn var i stgrrelsesgruppen 25-30 cm (figur 8).

35
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Figur 8. Lengdefordeling hos reye fanget pa flytegarn (gverst) og bunngarn (nederst) i Stugusjagen
2001.
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Aldersfordeling

Alderen hos rgye som ble fanget pa flytegarn og bunngarn varierte mellom 0+ og 13+ ar (figur
9). De fleste som ble fanget pa flytegarn var i alderen 3+ til 8+ ar. Raye fanget pa bunngarn var
jevnt over yngre, der flertallet var mellom 1+ og 5+ ar (figur 9).
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Figur 9. Aldersfordeling hos raye fanget pa flytegarn (averst) og bunngarn (nederst) i Stugusjgen
2001.
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Vekst

Veksten hos ragya i Stugusjgen er jevn opp til 5 ars alder, med en arlig lengdevekst pa omlag
50 mm (figur 10). Deretter avtar veksten, noe som kan relateres til begynnende
kignnsmodning. Veksten flater ikke ut far fisken er over 30 cm (figur 10). Enkelte fisk oppnar
stor starrelse, og en tidring pa 47,5 cm ble fanget.
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400

1
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Fiskelengde (mm)

100

1

0 T T T T T T T T T T T T T T
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+

Alder

Figur 10. Gjennomsnittlig lengde + standardavvik ved alder hos rgye fanget i Stugusjgen 2001.

Kjgnnsmodning

Hannfisken hos rgye i Stugusjgen kjgnnsmodnes ved en mindre starrelse og lavere alder enn
hunnene (figur 11), noe som er vanlig hos rgye og annen laksefisk. Den minste modne hann-
fisken var 17 cm, mens gjennomsnittsstgrrelsen av modne hannfisk var 26,5 cm. Hannene
kignnsmodnet fra 2 til 6 ars alder. Den minste modne hunnrgya var 27 cm, og gjennomsnitts-
stgrrelsen av modne hunnfisk var 32,2 cm. En relativt stor starrelse pA moden hunnfisk tyder
pa gode vekstforhold i innsjgen. Hunnene kignnsmodnet fra 4 til 8 ars alder.
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Figur 11. Lengdefordeling av umoden og kjgnnsmoden rgye fanget i Stugusjgen 2001.

Kvalitet

Rayas kondisjonsfaktor varierte mellom 0,74 og 1,12, med et gjennomsnitt pa 0,91. Dette an-
sees som en normalt god kondisjon hos rgye. Kjgnnsmoden fisk hadde hgyere kondisjonsfak-
tor (snitt = 0,94) enn umoden fisk (snitt = 0,86). Flesteparten av rgya mindre enn 20 cm (93 %)
og halvparten av fisken mellom 20 og 25 cm hadde hvit kjgttfarge. Flesteparten av raya som
var stgrre enn 25 cm (81 %) hadde lysergd eller rad kjgttfarge. Det ble registrert sveert liten
parasittinfeksjon. Det ble funnet parasitter p& innvollene hos fem fisk som ble fanget pa flyte-
garn og én fisk som ble fanget med bunngarn.
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Erneering

Pelagisk raye (fanget pa flytegarn) i juli/faugust hadde hovedsakelig spist luftinsekter (60 %) og
dyreplankton (24 %). Det ble ogsa funnet noe M. relicta (7 %) i rayemagene (figur 12). Ragye
fanget pa flytegarn i september hadde hovedsakelig spist vannlopper (79 %), mens M. relicta
utgjorde 10 % av dietten (figur 12). Dyreplanktonet i magene i september var dominert av
vannloppen D. galeata, det vil si den samme arten som dominerte i dyreplanktonpravene.

Hos bentisk raye fanget pa bunngarn i september var dietten dominert av M. relicta (42 %) og
P. quadrispinosa (18 %), men ogsa av en stor del dyreplankton, primaert vannloppen D. galea-
ta (30 %) (figur 12). Bade i juli/august og i september forekom M. relicta med en hgyere andel
i magene til fisk fanget pa 10-16 m dyp enn fisk fanget neert overflaten.

Flytegarn juli/august Flytegarn september

Bunngarn september

OZooplankton
M Musling/Snegl
B Vanninsekter
O Luftinsekter

B Pallasea

B Mysis

Figur 12. Diett (i volumprosent) hos raye fanget pa flytegarn og bunngarn i Stugusjgen 2001.
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4.3.6 Lake

Lengdefordeling, aldersfordeling og vekst

Det ble bare fanget 11 lake, og alle var mellom 350 og 450 mm (3 mellom 351 og 400 mm og 8
mellom 401 og 450 mm) (tabell 9). Gjennomsnittslengden var 399 + 27 mm og gjennomsnitts-
vekt 378 + 62 gram. Mesteparten av fisken ble fanget dypere enn 10 m.

Tabell 9. Gjennomsnittslengde i mm + standardavvik (antall fisk er gitt i parentes) for lake fanget pa
bunngarn i Stugusjgen i september 2001 fordelt pa forskjellige aldersgrupper.

5 ar 6 ar 7 ar 8 ar 9 ar

375+27(3) 406+4(3) 433(1) 412+11(3) 380(1)

Kjgnnsmodning

Fordelingen i materialet var 4 (36 %) hunner, hvorav én lake pa 5 ar var umoden, og 7 hanner
(64 %) som alle var kjgnnsmodne. Materialet er for lite til & si noe om alder ved kjgnnsmodning
for hanner og hunner.

Ernaering
Dietten til laken fanget pa bunngarn i september 2001 var dominert av P. quadrispinosa og M.

relicta med volummessig andel pa henholdsvis 52 % og 35 %. Resten av dietten til laken be-
stod av ertemuslinger og sma damsnegl, samt varfluelarver.
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4.3.7 QDrekyt

Det ble fanget 18 grekyt pa bunngarn i Stugusjgen i september 2001. Lengden pa fisken vari-
erte fra 37-79 mm (figur 13). @rekytmaterialet ble ikke naermere bearbeidet. Det ble pavist re-
morm (Ligula intestinalis) i 2 (11 %) av de stgrste grekytene under innsamlingen.

Antall
o = N w N (@)]

1 117 21 31 41 51 61 71 81 91

Lengde (mm)

Figur 13. Lengdefordeling hos grekyt (n = 18) fanget pa bunngarn i Stugusjgen september 2001.
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5 Diskusjon

5.1 Vannkjemi

Vannkjemien i Stugusjgen med innlgpsbekker viser at vannet er svaert naeringsfattig (ultraoli-
gotroft), men med relativt hgye kalsiumkonsentrasjoner og god bufferkapasitet. Vannkvaliteten
gir gode forhold for de fleste ferskvannslevende organismer, men de lave konsentrasjonene av
neeringssalter (fosfor og nitrogen) tyder pa at primeerproduksjonen og biomassen av dyreplank-
ton vil veere lav. Det finnes fa opplysninger om de vannkjemiske forholdene i Stugusjgen i tidli-
gere undersgkelser, og endringer i analysemetoder gjgr at disse dataene i liten grad kan sam-
menlignes med vare resultater fra 2001. Til tross for disse begrensningene er det imidlertid lite
som tyder pa vesentlige endringer i vannkjemien.

5.2 Dyreplankton

Endringer i sammensetningen av planktonkrepsdyr i Stugusjgen for perioden 1973-2001 er vist
i figur 14. Endringene er basert pA sammenlignbar innsamlingsmetodikk. Dyreplanktonsam-
funnet i Stugusjgen er dominert av hoppekreps (Copepoda). Dette var ogsa tilfelle i 1973, for
utsettingene av M. relicta i 1974-1976 (Gunnergd 1977), da tetthetene av Mysis fremdeles var
lave (Langeland 1976, Langeland 1977), og i perioden 1979-85, med store tettheter av Mysis
(Garnas & Gunnergd 1983, Langeland 1988). Far utsettingene utgjorde vannloppene (Cla-
docera) omkring 20 % av dyreplanktonet, med gelekrepsen Holopedium gibberum som mest
tallrik. Reinertsen & Langeland (1978) fant at H. gibberum hadde gatt sterkt tilbake i 1977. Den
ble funnet med lave tettheter i 1979 (Garnas mfl. 1980), men ikke registrert i planktonpraver i
perioden 1980-85, ei heller i vare prgver fra 2001. Far etableringen av M. relicta utgjorde D.
galeata opptil 10 % av dyreplanktonet og forekom i stgrre antall enn den mindre arten B.
longispina. Tettheten av D. galeata hadde gatt sterkt tilbake i 1978. Arten ble ikke registrert i
Stugusjgen i perioden 1979-83, og ble kun funnet ved lave tettheter i 1984-85 (Langeland
1988). Generelt sa det ut til at innfgring av M. relicta farte til en betydelig tetthetsreduksjon av
vannlopper og av hoppekrepsen Arctodiaptomus laticeps. Predasjon fra M. relicta pa vannlop-
per er dokumentert i mange studier (bl.a. Grossnickle 1982, Langeland mfl. 1991) og er sann-
synligvis hovedarsaken til endringene i dyreplanktonsamfunnet i Stugusjgen. | vare prgver fra
2001 er imidlertid tetthet og prosentvis forekomst av D. galeata tilsvarende som i 1976 ved lave
tettheter av M. relicta. Ogsa for hjuldyrene ser det ut til at det har skjedd en endring i domi-
nansforholdene; fra dominans av Kelicottia longispina i 1982 (farste gang undersgkt) til domi-
nans av Keratella spp. i 1983-85 (Langeland 1988). | 2001 var K. longispina igjen den mest
tallrike arten blant hjuldyrene.

Undersgkelser fra 2001 tyder pa at tettheten av daphnier er lav, men pa samme niva som fer
M. relicta ble etablert i Stugusjgen. Sammensetningen av dyreplanktonsamfunnet viser ogsa
likhetstrekk med forholdene i denne perioden, selv om H. gibberum ikke er registrert etter 1979
og tettheten av A. laticeps fremdeles er lav. Denne "reetableringen” av dyreplanktonsamfunnet
kan teoretisk sett ha flere arsaker: i) lavere tetthet av planktonspisende fisk, ii) lavere tetthet av
M. relicta, eller iii) andre fysiske eller biologiske endringer i Stugusjgen etter fgrste halvdel av
1980-tallet. Prgvefisket i 2001 tyder ikke pa vesentlige endringer i rgyebestanden i Stugusjgen
siden undersgkelsene i farste halvdel av 1980-tallet. Mageprgvene viser at det fremdeles er
betydelige mengder av M. relicta i innsjgen, men starrelsen pa bestanden av M. relicta kan
vanskelig estimeres uten nye studier. Tidligere undersgkelser indikerte en viss reduksjon i tett-
heten av M. relicta i slutten av overvakingsperioden (1984) sammenlignet med arene far
(Langeland 1988).
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Sammensetning av dyreplanktonsamfunnet

Holopedium gibberum @ Daphnia galeata 0 Bosmina longispina
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Figur 14. Prosentvis sammensetning (basert pa individtall) av planktonkrepsdyr i Stugusjgen i pe-
rioden 1973-2001. Prgvene er tatt med samme redskap (havtrekk 20-0 m) og pa tilsvarende tid av
aret (august/september) med unntak av 1973 (medio juni) og 1982 (ultimo juli) Disse to arene er
derfor mindre sammenlignbare enn de gvrige.

5.3 Fisk

De tidligste undersgkelsene av fiskebestandene i Stugusjgen (Sivertsen 1947) og historiske
opplysninger fra grunneiere og brukere av innsjgen viser at rgye har veert den viktigste fiskear-
ten. Tidligere undersgkelser (Sivertsen 1947; Langeland 1977; Garnas mfl. 1980; Garnas &
Gunnergd 1983) viser at fangst per innsats av aure og lake har veert lav. Vare undersgkelser
bekrefter dette bildet. Basert pa vart pragvefiske i bekker og innsjgen ser det heller ikke ut til at
grekytbestanden er spesielt stor.

5.3.1 Aure

Fangst per innsats av aure ligger i vart materiale pa 0,4 fisk per garnnatt (alle maskevidder og
dyp). Basert pa sammenlignbare undersgkelser ser det ut til at fangstutbyttet av aure har gkt
noe fra 1970 og 80-tallet og fram til 2001 (tabell 10). Til tross for gkningen er aurefangstene
lave og bestanden vurderes som tynn. En sannsynlig arsak til dette er begrensede gytemulig-
heter. Undersgkelsene i gytebekkene viste at det trolig forgar gyting i alle bekkene, men at
tettheten av ungfisk er moderat. De lave tetthetene av ungfisk, kombinert med at arealet som
er egnet for gyting totalt sett er lite i forhold til starrelsen pa innsjgen, tyder pa at aurebestan-
den i Stugusjgen er rekrutteringsbegrenset. Det er sannsynlig at vassdragsreguleringen har
forsterket denne begrensingen ved at utlgpselva ikke lengre er tilgjengelig som gyteomrade for
fisk fra innsjgen.

Auren i vart materiale ser ikke ut til & vokse spesielt godt som ungfisk, men basert pa de fa eld-
re fiskene vi fanget ser det ut til at veksten vedvarer til hgy alder. Sammenlignet med undersg-
kelsene p& 1980-tallet ser veksten for fisk opp til 5 ar ut til & ha blitt noe darligere. Garnas &
Gunnergd (1983) oppgir at lengde for auren etter 5 ar i Stugusjgen var ca. 24 cm i gjennom-
snitt, mens i vart materiale var 5-aringene noe mindre enn dette. Materialene er ikke godt eg-
net til slike sammenligninger pa grunn av ukjent innslag av settefisk (spesielt i materialet fra
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1983). Grundigere vekststudier er derfor ngdvendig for & avklare forholdet mellom rekruttering
og vekst i aurebestanden. Utsettingsforsgk gjennomfart av NINA i 1989 og 1990 (B.O. John-
sen, upubliserte data) viste at utsatt aure hadde sveert god vekst i Stugusjgen.

Tabell 10. Fangst per innsatsenhet (antall og vekt av fisk per 100 m? garnflate pr. garnnatt) av reye,
aure og lake pa bunngarn satt i strandsonen (p& dyp mindre enn ca. 10 m) i Stugusjeen i tidsrom-
met 1973-2001. Tidligere undersgkelser har skjedd med Jensen-serier, og ved fisket i 2001 er bare
fangsten pa sammenliknbare maskevidder (det vil si maskeviddene fra 19,5 mm til 52 mm i Nordisk-
serien) tatt med i beregningen. Referanser: 1 = Garnas (1986), 2 = Langeland (1977), 3 = Garnas &
Gunnergd (1983).

Ar Maned Antall fisk/200m®  Gram fisk/100m®  Snittvekt Referanse
Raye:

1973 juni 3.67 1712 467 1
1976 juli og august 2.39 581 243 2
1979 august 3.33 603 181 1
1980 september 1.17 172 147 3
1981 september 3.50 595 170 3
1982 juli 3.85 651 169 3
1983 august 2.17 405 187 1
1984 september 2.23 672 301 1
2001 september 271 483 179

Aure:

1976 juli og august 0.28 40 143 2
1980 september 1.17 183 157 3
1981 september 0.17 17 100 3
1982 juli 0.52 112 216 3
2001 september 1.55 142 92

Lake:

1976 juli og august 0.78 - - 2
1980 september 1.00 196 196 3
1981 september 0.67 127 190 3
1982 juli 0.44 99 223 3
2001 september 0.39 165 428

Det meste av auren i denne undersgkelsen ble fanget i strandsonen ned til 10 m dyp, og rela-
tivt lite fisk ser ut til & oppholde seg ute i de frie vannmassene. Den bunnlevende auren ernaer-
te seg hovedsakelig av P. quadrispinosa (43 %) og M. relicta (23 %) samt noe vann- og landin-
sekter. Dietten til de fa aurene som ble fanget i flytegarna, fisk som gjennomgaende var noe
eldre og stagrre, var dominert av klekkende vanninsekter og landinsekter. Dette betyr at auren i
stor grad er avhengig av neeringsdyr som finnes langs bunnen fra strandsonen og ned til ca. 10
m. Dagens reguleringssone er pa over 8 m (Gunnergd 1977). Dette innebzerer at mye av de
produktive omradene for aure er utarmet av reguleringen gjennom innfrysing og tgrrlegging av
strandsonen. Dette er et typisk mgnster i regulerte innsjger og reguleringsmagasin (f.eks. Ngst
mfl. 1986), og resultatet er ofte en sterk reduksjon i tettheten av stgrre insektlarver etter slike
reguleringer. Tilgang til et relativt stort byttedyr som M. relicta vil trolig veere positivt for auren i
en slik situasjon, og auren i Stugusjgen ser ut til & utnytte denne ressursen relativt mye.
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Viktigere er imidlertid trolig P. quadrispinosa, som auren ser ut til & utnytte i stor grad. Dette
krepsdyret ble utilsiktet introdusert sammen med M. relicta og har trolig erstattet marfloa
(Gammarus lacustris) som byttedyr for auren. Marflo er mer bundet til strandsonen enn P.
guadrispinosa og rammes dermed hardere av reguleringer. Sivertsen (1947) bemerker at det
var store mengder marflo pa 2-3 m dyp i Stugusjaen like etter den farste reguleringen. Vi fant
ikke marflo i magen hos fisk i vare undersgkelser, noe som tyder pa et sammenbrudd i bestan-
den etter reguleringene.

Tidligere undersgkelser (Garnas & Gunnergd 1983) viser at P. quadrispinosa og M. relicta var
viktig for auren ogsa pa 1980-tallet. | 1980 og 1982 dominerte vanninsekter dietten hos auren
med 50-90 volumprosent, mens M. relicta utgjorde 33 % i 1980 og bare ca. 4 % i 1982. Under-
sgkelsene i 2001 viser at betydningen av disse naeringsdyrene kan ha gkt noe fram til i dag.
Auren ser ikke ut til & utnytte grekyt som byttefisk i szerlig grad.

Auren i Stugusjegen framstar for gvrig som a veere av god kvalitet. | samsvar med diettvalget
(mye krepsdyr) er kjgttfargen hos starre fisk lyserad til rad, kondisjonsfaktoren er tilfredsstil-
lende, og det er lite synlige parasitter pa fisken.

Vurdert ut fra skjellkarakterer synes ikke innslaget av settefisk a veere stort i vart materiale av
eldre aure fra innsjgen. Derimot er denne vurderingen usikker, slik at det er vanskelig a skille
settefisk satt ut fgr 2001 fra naturlig produsert aure. En ma derfor regne med at en viss andel
av det som er definert som vill aure i vart materiale er settefisk. | flere av bekkene og i innsjgen
fanget vi i september fettfinneklippet settefisk (ettarig fisk). Flere &r med utsetting av merket
settefisk er ngdvendig for & kunne gjgre en evaluering av betydningen av utsettingene i forhold
til naturlig rekruttert fisk. Utsettingsforsgkene som NINA gjennomfarte i 1989 og 1990 (B.O.
Johnsen, upubliserte data) viste at utsatt fisk utgjorde mer enn halvparten av aurefangstene
ved pravefiske i 1991 og 1992. Andelen var hgy til tross for at gjenfangstene pa settefisken var
generelt lav, trolig pd grunn av hgy dgdelighet og/eller utvandring (merket fisk ble fanget ned-
strams Stugusjgen). @kningen i tetthet av aure fra 1980-tallet og til na kan ogsa tyde pa at set-
tefisk er viktig for aureproduksjonen i innsjgen.

5.3.2 Raye

Tettheten av rgye i Stugusjgen er mye hgyere enn tettheten av aure. En beskjeden fangst per
innsats pa 1,2 fisk per garnnatt p& bunngarn (alle maskevidder og dyp) og 0,5 pa flytegarn i
september gjer at bestanden likevel ma karakteriseres som relativt tynn sammenlignet med
andre innsjger med rgye. God vekst og kondisjon pa fisken tyder pa at konkurransen om den
begrensete naeringstilgangen i Stugusjgen er liten og bekrefter at bestanden er relativt tynn.
Basert pa garnfiske med sammenlignbare maskevidder og dyp ser det ikke ut til at fangstutbyt-
tet av rgye har endret seg mye fra 1976 til 2001 (tabell 10). Den stgrste endringen i fangstut-
bytte for rgye i Stugusjagen ser ut til & ha skjedd fra 1973 til 1976, det vil si i perioden rett far og
rett etter utsettingen av M. relicta. 1 1973 var fangstutbyttet hgyt i antall fisk, og spesielt hgyt i
vekt per innsatsenhet. Gjennomsnittsstarrelsen var naturlig nok ogsa hgy i 1973. |1 1976 var
fangstutbyttet kraftig redusert og gjennomsnittsstgrrelsen halvert.

Vare undersgkelser viser at rgya i Stugusjgen vokser godt. Veksten flater ikke ut fer fisken er
over 30 cm og 6 ar gammel, og fisken kjgnnsmodnes relativt sent (5 ar for hunner). Dette gir
en bestand med en hgy andel av fin fisk (30-35 cm) av god kvalitet. Kondisjonsfaktoren er hgy
(0,94), det er lite synlige parasitter, og spesielt den stgrre fisken har fin kjgttfarge. Denne til-
standen er trolig primaert en fglge av at bestanden er relativt tynn. Tarrlegging eller innfrysing
av gyteomrader er en mulig forklaring pa at bestanden er tynn (Langeland 1977). Sivertsen
(1947) skriver:

"S4& vidt jeg har kunnet bringe i erfaring foregar bare en ubetydelig del av rarens gyting i utlgpet av elve-
ne Mgda og Rotda, mens hovedmassen av ragren gyter i selve sjgen. De beste gyteplassene er i sjgens
syd-gstlige del, pa sten- og sandgrer nzer land i ca. 1 - 2 m dyp. Disse gyteplassene vil selvsagt bli sterkt
influert ved reguleringen. Raren gyter om hgsten, i september - oktober, altsa pa den tiden da sjgen har
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sin hgyeste vannstand. De gamle gyteplassene vil da, i stedet for & ligge pa 1 - 2 m dyp, bli liggende pa
2 - 3 m dyp. Om denne forskjell i dybden er nok til at rgren sgker seg nye gyteplasser pa grunnere vann,
kan ikke sikkert avgjgres pa forhand. | begge tilfelle vil imidlertid virkningen pa rognen veere katastrofal
nar sjgen tappes. Ved fullstendig uttapping vil selv de dypeste av de ndvaerende rgrgrunnene bli liggen-
de t@rre og rognen gdelegges. Ja selv med den midlertidige senkning pa 70 - 80 cm under normal vann-
stand som har veert foretatt siden 1940, vil gdeleggelsen av rognen sannsynligvis vaere naermest total.
Istykkelsen pa Stugusj@en oppgis nemlig & veere fra 70 - 80 cm til 1 m, og oppsitterne har kunnet konsta-
tere hvordan isen bulnet opp over de underliggende tgrrlagte grunnene. At rgren sgker ned til stagrre
dybder for a gyte, anser jeg ikke for & veere sannsynlig, men det kan selvsagt vaere mulig at det fins gy-
teplasser dypere ned som fiskerne ikke kjenner til."

Antall rgye i bestanden framstar derfor som begrenset av gytesuksessen, mens veksten i liten
grad ser ut til & veere begrenset av neeringstilgangen. Det er imidlertid usikkert om en gkning i
antall fisk ville gitt en hgyere produksjon og stgrre avkastning.

Eldre data viser at rgya alltid har vokst godt i Stugusjgen. Sivertsen (1947) bemerker: "Allerede
som ett ars fisk har den oppnadd en lengde pa 7,2 cm hvilket ma betegnes som seaerdeles godt". Sivert-
sen (1947) antyder videre at rgya vokser relativt godt helt til den er 13 &r gammel. Garnas &
Gunnergd (1983) peker pa at Stugusjgen bade har hurtigvoksende rgye, som i lgpet av det
fierde aret nar opp mot 30 cm, og rgye med noe langsommere vekst. Vare data tyder ikke pa
at veksten er sa god for ung fisk (3+ var i gjennomsnitt noe over 20 cm). Det skal imidlertid
bemerkes at aldersanalysene har veert vurdert som vanskelige. Langeland (1977) bemerker at
bade skjellene og otolittene sannsynligvis hadde vintersoner som ikke var avsatt. Men selv
med den strengeste fortolkningen av aldersbestemmelsene konkluderte Langeland (1977)
ogsa med at rgya vokste godt og at en ikke kunne se bort fra at rgya kunne vokse med opp
mot 8 cm per ar. Rgya i vart materiale hadde vokst noe darligere enn det som ble funnet av
Langeland (1977) og Garnas & Gunnergd (1983).

Rgya ser ut til & bruke alle de tilgjengelige habitatene i innsjgen. Den finnes langs bunnen fra
strandsonen og ned til minst 43 m dyp og utnytter ogsa de frie vannmassene. Flest rgye ble
fanget pad mellom 6 og 20 m dyp langs bunnen, det vil si like nedenfor laveste reguleringshay-
de, og i de frie vannmassene naer overflaten (0-6 m). Fangstene pa flytegarn bestod gjennom-
gaende av noe eldre og starre fisk enn fangstene langs bunnen. Dietten for flytegarnfanget
rgye var dominert av overflateinsekter (i juli/august) eller plankton (i september). | begge perio-
dene spiste rgya ogsa M. relicta. Hos bunnfanget rgye var M. relicta og dyreplankton viktigst.
Diettoverlappet med aure var relativt stort, og begge artene tok ogsa P. quadrispinosa.

Dietten til raya i Stugusjgen har variert en god del fra 1940-tallet og fram til i dag, trolig i takt
med endringer i tilgjengelighet av byttedyr som fglge av reguleringene og introduksjonene av
M. relicta og P. quadrispinosa. Sivertsen (1947) undersgkte mageinnhold hos 18 rgye i oktober
1944. | tillegg til noe rogn og insekter bestod mageinnholdet utelukkende av plankton, seerlig
vannlopper. M. relicta ble farst pavist hos rgye i Stugusjgen i 1977 (figur 15), tre ar etter utset-
ting. Fra 1977 steg innslaget av M. relicta i rayemagene fram til 1979, da naeringsdyret utgjor-
de litt under 60 % (Garnas mfl. 1980). Samtidig fikk plankton mindre betydning. | 1980-82 ut-
gjorde M. relicta mellom 40-65 % av mageinnholdet hos rgya (Garnads & Gunnergd 1983). P.
guadrispinosa ble farste gang registrert i rgyemagene i 1979. Den stgrste forandringen fra
1980-82 og fram til i dag er at dyreplankton igjen ser ut til & ha blitt viktig for reya i Stugusjgen.
Dette samsvarer med planktonundersgkelsene vare som viser at vi igjen ser ut til & ha brukba-
re bestander av vannlopper i innsjgen.

Til sammen utgjer na de to introduserte naeringsdyra M. relicta og P. quadrispinosa over 60 %
av ernzeringen til rgye i Stugusjeen. Hvorvidt det hadde veert mulig & opprettholde en starre
rayeproduksjon i Stugusjgen uten disse krepsdyrene, og da primeert basert pa dyreplankton
som naeringsemne, er det sveert vanskelig & ha noen sikker mening om. Arsaken til dette er at
det er sveert vanskelig a skille effektene av reguleringene fra effektene av introduksjonene. Det
er sannsynlig at reguleringen har bidratt til at marfloa har forsvunnet ettersom den er sensitiv
for store reguleringshgyder (f.eks. Ngst mfl. 1986). Marflo er et stort og sveert attraktivt byttedyr
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for raye som trolig var grunnlaget for den fine kvaliteten pa rgya fgr utbygging. M. relicta og P.
guadrispinosa er i samme stgrrelsesgruppe, og trolig har disse introduserte artene fungert som
en erstatning for marflo og kan saledes ha bidratt til at rayebestanden i Stugusjeen fortsatt er
av god kvalitet. Flere studier peker mot at stgrrelsen pa byttedyr kan vaere vel sa viktig som
mengden for & opprettholde fiskens vekst nar den blir stgrre og eldre. Noen sikker konklusjon
for effekten av introduksjonene er det imidlertid ikke mulig a trekke.

Mysis

B Pallasea

O Insekter i vann

O Overflateinsekter

W Muslinger og snegler

O Zooplankton

O Annet og ubestemt

Figur 15. Utvikling i diett (volumprosent) hos rgye i Stugusjgen i perioden 1973-2001. Resultater fra
tidligere undersgkelser enn denne er hentet fra Garnas mfl. (1980), Garnas & Gunnergd (1983) og
Garnas (1986).

5.3.3 Lake

Fangsten av lake i 2001 var lav vurdert i antall fisk, men mer lik de tidligere undersgkelsene
vurdert ut fra vektutbyttet (tabell 10). Fangsten bestod av relativt gammel fisk (5-9 ar gamle) av
jevn starrelse (35-43 cm). Av 30 laker fanget i 1980-1982 var de fleste 4-6 ar gamle, men alde-
ren varierte mellom 2 og 10 ar. Starrelsen varierte mellom 22 og 37 cm (Garnas & Gunnergd
1983). Fangsutbyttet av lake i denne undersgkelsen er for lite til & kunne si noe sikkert om ut-
viklingen av lakebestanden over tid.

Vare resultater tyder ikke pa at det er en tett lakebestand i Stugusjgen. Selv om det kan vaere
vanskelig & f& representative fangster av lake pa garn, burde en med sé stor innsats, og med
s& mange forskjellige maskevidder pa dyp fra 0 til 45 m, fanget flere arsklasser og stgrre antall
enn det vi gjorde for & kunne karakterisere bestanden som tett. Til sammenligning var garn-
fangstene av lake i Selbusjgen (som ogsa har Mysis) hagy gjennom hele sesongen i 2000, og i
flere fangstperioder mye hgyere enn for aure og rgye (Langeland mfl. 2001). Det finnes imid-
lertid lite erfaring for sammenhenger mellom bestandstetthet og garnfangster av lake i Norge.
Naeringstilbudet for laken burde vaere godt med tilgang pa& bade M. relicta og P. quadrispinosa,
muslinger og snegler samt bunnlevende insektlarver. Det kan veaere flere arsaker til at lakebe-
standen i Stugusjgen er relativt tynn. Laken er en konkurransesvak art sammenliknet med aure
og raye. Fangst av rgye fra strandsonen og helt ned mot starste dyp (ca. 45 m) tyder pa at la-
ken mgter konkurranse om naeringsdyr og standplass med rgya i hele innsjgen. | strandsonen
far den i tillegg konkurranse fra aure og grekyt. En annen arsak kan veere mangel pa egnede
gyteplasser, men kunnskap om dette mangler.

Far etableringen av M. relicta dominerte vannlevende insekter, snegl og muslinger dietten til
lake (Garnas & Gunnergd 1983). | perioden 1980-81 utgjorde M. relicta rundt 20-50 volumpro-
sent (maksimum 67 %). P. quadrispinosa utgjorde i samme periode 15-30 % av mageinnhol-
det. Den nest viktigste byttedyrgruppa hos laken var insektlarver og primeert stankelbeinlarver
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(Garnas & Gunnergd 1983). Dietten til laken fanget pa bunngarn i september 2001 var domi-
nert av P. quadrispinosa og M. relicta med volummessig andel pa henholdsvis 52 % og 35 %.

5.3.4 Orekyt

Det er vanskelig & vurdere stgrrelsen pa grekytbestanden i Stugusjgen basert pa de undersg-
kelser vi har gijennomfart. @rekyt er en liten fisk og fanges bare i de minste maskeviddene.
Sma maskevidder er relativt sett mindre effektive enn starre maskevidder. Fangst per innsats
pa garna var relativt hgyt i antall (0,5 per garnnatt), men naturlig nok lav i vekt (1,5 g per garn-
natt). Det ble heller ikke fanget arekyt i bekkene under fiskeperioden pa hgsten. Dette betyr
imidlertid ikke at grekyt ikke kan bruke bekkene pa andre tider av aret enn nar undersgkelsen
ble gjort. Andre metoder m& benyttes for & danne seg et bedre bilde av grekytbestanden (el-
fiske i strandsonen og teinefiske).

Det ble ikke fanget grekyt pa flytegarn, noe som heller ikke er a forvente ut fra sammenset-
ningen av maskevidder i disse garna. P& bunngarna ble det fanget mest grekyt pa grunt vann
(0-5 m). Habitatmessig overlapper grekyt med aure og kan derfor veere bade konkurrent og
naeringsemne for aure (Museth mfl. 2007). Vi fant imidlertid ikke grekyt i magen til aure og hel-
ler ikke hos lake og raye.

40




NINA Rapport 1039

Konklusjoner

Stugusjgen er svaert naeringsfattig (ultraoligotroft), men med relativt hgye kalsiumkonsen-
trasjoner og god bufferkapasitet. Vannkvaliteten gir gode forhold for de fleste ferskvannsle-
vende organismer, men det lave naeringssaltinnholdet vil begrense primaerproduksjonen.
Det er lite som tyder pa vesentlige endringer i vannkjemien siden 1970-tallet.
Planktonundersgkelsene tyder pa at tettheten av vannlopper, som kan veere viktige nee-
ringsdyr for fisk, er lav, men har gkt i forhold til tidligere undersgkelser og er nd pd samme
niva som i tiden far M. relicta ble etablert i Stugusjegen. De totale tetthetene av plankton-
krepsdyr er ogsd p& samme niva. Denne "reetableringen” av dyreplanktonsamfunnet kan
ha flere arsaker: i) lavere tetthet av planktonspisende fisk (mindre trolig), ii) lavere tetthet
av M. relicta, eller iii) andre fysiske eller biologiske endringer i Stugusjgen etter fgrste halv-
del av 1980-tallet.

Reguleringene har trolig for til et sammenbrudd i bestanden av marflo. M. relicta og P.
quadrispinosa kan ansees som en erstatning for marflo og kan saledes ha bidratt til at fis-
ken i Stugusjgen fortsatt er av god kvalitet.

Rekrutteringen av aure i Stugusjgen er trolig lav pa grunn av et begrenset tilgjengelig areal
av gyteomrader.

Auren i vart materiale ser ikke ut til & vokse spesielt godt som ungfisk, men basert pa de fa
eldre fiskene vi fanget ser det ut til at veksten vedvarer til hgy alder. Veksten for fisk opp til
5 ar ser ut til & ha blitt noe darligere enn pa 1980-tallet, men materialene er ikke godt egnet
til sammenligninger pa grunn av ukjente innslag av settefisk. Grundigere vekststudier er
nadvendig for & avklare forholdet mellom rekruttering og vekst i aurebestanden.

De introduserte krepsdyrene P. quadrispinosa og M. relicta er viktig naering for auren og
bidrar derfor trolig positivt til aurens vekst og dermed produksjon.

Rgyebestanden i Stugusjgen er tynn, vokser godt og er av god kvalitet. Bestanden er trolig
rekrutteringsbegrenset som en fglge av tarrlegging og innfrysing av tradisjonelle gyteplas-
ser.

Rgya utnytter de to introduserte krepsdyrene P. quadrispinosa og M. relicta i relativt hgy
grad, og disse er viktige for rgyas gode vekst.

| 2001 var dyreplankton igjen viktige neeringsdyr for rgye etter en lengre periode hvor rele-
vante planktondyr har veert sjelden i innsjgen.

Det er ikke mulig pa en sikker mate & skille mellom reguleringseffekter og effekter av de
introduserte krepsdyrene pa rgyebestanden.

Lakebestanden framstar som tynn, men konklusjonen er basert pa et usikkert datamateria-
le. Generelt eksisterer lite kunnskap om sammenhenger mellom garnfangst og bestands-
starrelse hos lake.

Det er vanskelig & vurdere grkytebestandens stgrrelse ut fra de innsamlingsmetoder som
ble benyttet i 2001. Undersgkelser med annen metodikk er ngdvendig for & ansla bestan-
dens tetthet.

Bestandsstgrrelsene av P. quadrispinosa og M. relicta ble ikke undersgkt i denne undersg-
kelsen. De bgr kartlegges for & kunne gi en bedre beskrivelse av tilstanden i innsjgen. End-
ringer i dyreplanktonsamfunnet bgr ogsa falges opp parallelt med undersgkelser av M. re-
licta.
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