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Referat
Hesthagen, T.1, Hegge, 0.2, Eriksen, H.2 , Saksgård,
R.1 & Fløystad, L.1 1995. Bestandsforholdene hos
stedegen og utsatt aure i Vinstervatna-magasinet -
NINA Oppdragsmelding377: 1-20.

I perioden 1986-1991 ble det årlig satt ut mellom
3161-4305 merket to-somdg aure av Tunhovdfjord-
eller Bjornesfjordstammen i østre deler av Vinster-
vatna-magasinet,Oppland fylke. Opprinnelig var aure
eneste fiskeart i disse regulerte innsjøene, men tidlig
på 1970-talletble det ved uhell innført både ørekyt og
sik. Gode vekstforhold i anlegget gjorde at oppdretts-
fisk hadde en høyere gjennomsnittlig lengde enn
stedegen fisk av samme alder. Både stedegen og
utsatt aure har en relativt langsom vekst med en årlig
lengdeøkning på 42-52 mm (3.- 5. leveår). Tilbake-
beregnet lengde viste at stedegen aure generelt
hadde en noe bedre vekst enn utsatt fisk etter 3.
leveåret, men forskjellene var små. Utsatt aure hadde
også en betydelig høyere dødelighet enn naturlig
rekruttert fisk, og få individ ble eldre enn 4 år og ca 28
cm. Det innebærer at en liten andel av den utsatte fisk
vokser til fangbar størrelse på 32 mm garn som er den
minste tillatte maskevidden. Årsaken til den svake
veksten er dårlige næringsforhold som følge av regu-
leringenog konkurransefra sik og ørekyt.At stedegen
aure vokser bedre og har en høyere levealder enn
utsatt fisk har trolig sammenheng med bedre til-
pasning til det lokale miljøet. Det synes ikke å ha noen
hensikt å opprettholde de nåværende fiskeutsetting-
ene i magasinet. Behovet for fiskeutsettingen bør
imidlertid vurderes etter en tid, og da med bruk av
stedegen fisk. Områder for naturlig reproduksjon for
aure bør sikres og eventuelt økes ved habitatfor-
bedrende tiltak. Den igangsatte beskatningen av sik
med flytegarn bør fortsette.

Forord
Undersøkelsen har vært gjennomført og vesentlig
finansiert av Norsk institutt for naturforskning (NINA)
og Fylkesmanneni Opplandved prosjektet Bedrebruk
av fiskeressursenei regulertevassdragi Oppland. I
tillegg har Fiskeforsterkningstiltaki norske vassdrag
(FFT) ved Norsk Forskningsråd og Vassdrags-
regulantenes Forening (VR) gitt økonomisk støtte.
Finn Hellebergshaugen og Rolf Megrund fra Espe-
dalen Bygdealmenninghar bistått med verdifull innsats
under feltarbeidet Leidulf Fløystad har aldersbestemt
fisken. Helen Guldseth samlet inn og bearbeidet
bunndyr- og zooplanktonprøvene. Regulanten for
Vinstervatna er Glommens og Laagens Grurineier-
forening.

Trondheim, november 1995

Trygve Hesthagen

Norsk institutt for naturforskning.2Fylkesmanneni
Oppland
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1 Innledning
Omlag 2/3 av det totale ferskvannsarealet i Norge er
regulert for produksjon av elektrisk kraft. I de fleste
reguleringsmagasinene er aure eneste eller den
viktigste fiskearten, og bygging av demninger og
heving av vannstanden vil derfor ødelegge eller
reduseregytearealene.Tap av naturlig rekrutteringblir
kompensert ved utsetting av fisk, men effekten av
tiltaket kan ikke vurderes før det er gjort utset-
tingsforsøk med merket fisk.

Generelt blir produksjonsgrunnlaget i en innsjø sterkt
redusert etter en regulering fordi næringsdyrene i
strandsonen avtar kraftig eller forsvinner helt (Grimås
1961, 1962). Produksjonen av dyreplankton i de frie
vannmassene blir derimot i liten grad påvirket av ei
regulering (Jensen 1988). Dyreplankton kan derfor
være viktig næring for aure i mange regulerings-
magasin (Borgstrøm et al. 1992, Hegge et al. 1993,
Hesthagenet al. 1995). Men i innsjøer hvor det også
forekommer typisk planktonspisere som røye og sik,
vil imidlertid denne næringsnisjen være sterkt
begrenset for aure (Brabrand & Saltveit 1988). I noen
kanadiske innsjøer ble dårlig overlevelse hos utsatt
kanadarøyerelatert til konkurranse fra sik (Powelet al.
1986, Gunn et al. 1987). Norske undersøkelser viser
også at tilslaget av utsatt aure er dårlig i innsjøer med
bestanderav røye og sik (Aass 1995).

Den første tiden etter at fisken blir satt ut antas å være
kritisk for overlevelsen. For aure utsatt i Vinstervatna-
magasinet er det påvist fysiologisk stress; både i
anlegget før transport, under transport og etter
utsetting i ei flytemerd i magasinet (Hesthagen et al.
1989, Staumes 1992, 1995). Dersom vannkvalitet i
oppdrettslokaliteten og utsettingsstedet er vesentlig
forskjell, kan dette forsterke stresset hos settefisken
(VViley et al. 1993). Overgangen fra kunstig fôr i
oppdrettsanlegg til naturlig føde etter utsetting kan
også være kritisk for settefisken (Ersbak & Haase
1983, Bachman 1984). Norske undersøkelser har
imidlertid vist at utsatt fisk begynner å spise naturlig
føde relativt kort tid etter utsetting, men at eldre fisk
bruker lengre tid enn yngre individ (Johnsen 1988,
Johnsen & Ugedal 1986, 1989, 1990). Dersom fisk
utsettes for flere ulike stressfaktorer samtidig, kan
disse virke synergistisk og resultere i økt dødelighet
(Barton et al. 1986, Jårvi 1989).

Denne rapporten omhandler vekst og alders-
sammensetning hos stedegen og utsatt aure i Øy-
vatnet og Kaldfjorden i Vinstervatna-magasinet I
tillegg blir resultatene av akklimeringsforsøkene før
utsetting også rapportert. Vinstervatna var før regul-

eringen gode fiskevann med en avkastning på 4-5
kg/ha (Hesthagen & Gunnerød 1980). Det er antatt at
produksjonsgrunnlaget for aure i Vinstervatna ble
kraftig redusert etter reguleringen på 1950-tallet, og
at forholdene ble ytterligere forverret etter at sik og
ørekyt ved uhell ble innført tidlig på 1970-tallet

5

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



nina oppdragsmelding 377

2 Områdebeskrivelse

Vinstervatnaer en fellesbetegnelsepå flere innsjøeri
Vinstravassdraget,Opplandfylke.Ved reguleringeni

. 1955 ble flere innsjøer neddemt:Øyvatnet, Kald-
fjorden, Innbuvatnet,Buvatnet,Røya, Nordre Sand-
vatn og Søndre Sandvatn (figur 1). De deler av
Vinstervatna som ligger i Nord-Fron og Sør-Fron
kommunertilhørerEspedalenBygdealmenning,mens
de delersomliggeri ØystreSlidrekommuneer privat.
Før reguleringenvar innsjøene lokalisert mellom
1014-1016 m o. h., og dekketet areal på 1400 hektar
(tabell 1). Reguleringeninnebaren vannstandsøkning
på2,9 m forSandvatnaog 5,0 forbådeKaldfiordenog
Øyvatnet Sandvatna ble ikke senket ved regul-
eringen, mens Kaldfiordenog Øyvatnet ble senket
med henholdsvis0,4 og 0,5 m. Vinstervatnaer relativt
grunnemed små områderdypereenn 10 m. Vannet
er svaktsurt(pH6,0-6,5) og ledningsevnener lav med
bare 13,8-19,5 gS/cm.Siktedypeter 5 m og en brunlig
vannfargeindikerertilførselav humusstofferfra om-
givelsene.

Det naturligenedslagfeltettil Vinstervatnavar 574
km2, men dette ble økt til 128 km2 etter at Nedre

Heimdalsvatnble overførttil magasinet Nedslagfeltet
domineresav bjørkog myrområder,og berggrunnen
består av basiskedypbergarter,gabbroog Valdres-
sparagmitt.

Reguleringenmedførte at gytearealene for aure i
Vinstervatnable sterkt redusert. De viktigstegyte-
bekkenefør reguleringenvar elvestrekningenemellom
de enkelteinnsjøene.Rundt Kaldfiordenog Øyvatnet
finnesdet nå sværtfå gytebekker,men i vestredeler
av magasinet (Sandvatna) forekommerdet fortsatt
noe naturligrekruttering.Dette gjelder blant annet i
innløpselva(dvs i Vinstra nedenfor BjørnhøIsdam-
men), Døråa, kanalen fra Nedre Heimdalsvatn i
Sandvasslia,to mindrebekker i Sandvasslia,Skags-
bekken,Senda,Pertjønnbekkenog Svintjønnbekken.

Bruksberettigedei Espedalen Bygdealmenningkan
fiske med garn i Vinstervatna fra 1. juni til 30.
november, og fiskeretten gjelder hele magasinet.
Garnantalleter fritt,mendeter ikkelovå brukemindre
maskevidderenn 32 mm. I tilleggforegårdet et privat
fiskei Sandvatna,ØystreSlidre.

Tabell 1. Reguleringshøyder og areal ved høyeste og laveste regulerte vannstand (HRV og LRV) for
Kaldfjorden, Øyvatnet og Sandvatna i Vinstervatna-magasinet




Hø de over havet m




Areal ha




Lokalitet Ure . HRV LRV Ure . HRV LRV
Kaldfiord 1014 1019 1013,6 360 528 336
Øyvatnet 1014 1019 1013,5 350 492 322
Sandvatna 1016 1019 1016,1 690 906 646

6

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



nina oppdragsmelding377

00

5 km

* •

Figur 1. Lokaliseringenav de enkelteinnsjøeneinnenVinstervatna-magasinet.

3 Metoder
Det opprinneligeutsettingspåleggeti Øyvatnet og
Kaldfiordenvar på 20.000 en-somrigaure. I 1978 ble
detteendrettil4.000 to-somrigindivid,og framtil 1985
harallfiskværtmerketved å fiemefettfinnen.

I prosjektperiodenfra 1986-1991 ble det satt ut både
akklimertog ikke-akklimertfiskav entenTunhovdfiord-
eller Bjornesfjordstammen(tabell 2). Det ble satt ut
henholdsvis mellom 1.852-2.197 og 1.309-2.108
individhvertår av de to gruppene,og de hadde en
gjennomsnittligslengdepå 123-157 mm. Kontrollfisken
blesattut direkteetterankomst,mensden den andre
gruppenbleakklimerti ei flytemerdfra 9-14 dagerfør
utsetting.

Fisken ble produsertav A/L Settefisk (Reisvoll) i
plastkarog fiket med kommersielttørrfeir.Tunhovd-

fjordaurener avkom av ville foreldre,mens Bjome-
sfiordaurenharvært i avl siden1966 og er nå avkom
av 5. generasjonfisk(Stabellet al. 1988).

Mellomei til to uker før utsettingble fisken bedøvet
medklorobutanolog merket.I tilleggtilat fettfinnenble
klippetvekk på all fisk,ble individenei de to gruppene
merket annethvertår med å fierne enten venstre
kjevebeineller venstrebukfinne(akklimert)og høyre
kjevebeinellerhøyrebukfinne(kontroll).På den måten
bledet lettereå skillemellomde ulikeårsklasseneved
aldersbestemmelsenseinere.

I tilleggtil utsettingenei Øyvatnetog Kaldfiorden,blir
det også hvert år satt ut 3.500 to-somrig aure i
Sandvatna.Denne fiskenhar ikke vært merket,men
på basis av skjellmønsteretvar det mulig å skille
mellomutsattog stedegenaure (se Hesthagenet al.
1995). Det ble bare fangettre individsom ble vurdert
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som settefisk men som ikke var merket, og dette var
trolig utsatt fisk fra Sandvatna.

Prøvefiske ble foretatt med garnserier med maske-
vidder fra 16-45 mm, og hvert garn var 25 m langt og
1.5 dypt. Det meste av fangstinnsatsen ved prøve-
fisket foregikk med enkeltgarnsatt fra land (tabell 3). I
tillegg ble det nær utløpet av Øyvatnet satt bunn-
garnlenker på 0-15 m dyp som besto av åtte garn
(1989, 1990 og 1992). I samme periode ble det også
satt flytegarn på 0-6 og 6-12 m dyp. Hvert garn var 25
m langt og 6 m dypt, og en serie besto av åtte garn
med maskevidder fra 16-45 mm.

Prøvetakingenomfattet måling av lengde til nærmeste
mm, vekt til nærmeste gram, kjønn, kjønnsmodningog
registrering om fisken var merket Videre ble det tatt
både skjell og ørestein av all fisk for seinere
aldersbestemmelse.Skjelleneble montert på celluloid-
strimler før avlesing og øresteinene ble lest under
stereolupe, og eventuelt brent og delt. Alderen på 6
stedegne (0.8 %) og 13 utsatte individ (1.0 %) var så
usikker at de ble ekskludert fra materialet Fiskens
lengde ble tilbakereknet ved å anta et lineært forhold
mellom lengden på fisken og skjellradiusen.

For hvert år ble det tatt et utvalg mageprøver av aure
og sik som ble konservert på 70 % sprit. Fiskens
næringsvalg blir uttrykt som volumprosent basert på
en subjektiv vurdering av antall og størrelse av de
enkeltearter/grupper i hver mageprøve.

Den 10. august 1992 ble det tatt prøver av bunndyr
og zooplankton nær utløpet av Øyvatnet. Zoo-
planktonprøvene ble tatt med rørhenter (5 I) for hver
meter fra 0-12 m dyp, og slått sammen fra 0-6 m og
6-12 m, i tre paralleller. Prøvene ble silt gjennom en
45 t duk og fiksert i lugol. I tillegg ble det tatt to
hovtrekk fra 12 m dyp til overflaten (maskevidde 90
li). Antall individ i prøvene ble seinere telt, og
maksimum 20 dyr av hver art ble målt i hver prøve.
For arter som var representert med få individ i
rørhenteren, ble det også målt dyr i hovtrekkene.
Biomassetallene (mg/m3) er beregnet ved lineære
regresjoner mellom kroppsstørrelse og tørrvekt
(Langeland 1982, Botrell et al. 1976). Det ble tatt fem
bunnklipp fra fire ulike dyp (1, 5, 10 og 15 m) på to
stasjoner. Prøvene ble tatt med en van Veen bunn-
henter med et areal på 0.02 m2, dvs et totalareal på
0.10 m2for hvert dyp.

Tabell 2. Antall utsatt Tunhovdfjord- og Bjornesfjordaure utsatt i Kaldfjorden og Øyvatnet (N,) fordelt på
akklimerte (N,) og ikke akklimerte individ (Nk), 1986-1991. Gjennomsnittliglengde ± standardavvik
(xL±SD) er angitt. n = antall fisk lengdemålt.

Ar





xL±SD




Stamme
1986 3897 1897 2000 137±14 544 Tunhovdfjord
1987 3825 1946 1897 123±12 100 Bjornesfjord
1988 3161 1309 1852 127±15 300 Bjornesfjord
1989 4031 1942 2089 133±20 100 Tunhovdfjord
1990 3910 1754 2156 157±25 100 Bjornesfjord
1991 4305 2108 2197 141±14 399 B'ornesf ord

Tabell 3. Fangstinnsats i m2 garnareal med bunngarn satt enkeltvis fra land og i lenker og med tlytegarn
på 0-6 m og 6-12 m dyp i Vinstematna, 1987 - 1992.Antall serier i parentes.

Ar
1987
1988

Satt enkeltvis
7800 m (26)
3150 m2(12)

Bunn arn
Satt i lenker 0-6 m d

Fl te arn
6-12m d

1989 8100 m2(24) 2100 m2(8) 1050 m2(1) 1050 m2(1)
1990 4050 m2(12) 2100 m2(8) 1050 m2(1) 1050 m2(1)
1991 5363 m2(17)





1992 4050 m2 12 2100 m2 8 1050 m2 1 1050 m2 1
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4 Resultater

4.1 Planktonsamfunnet

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

4.2 Bunndyrsamfunnet

Bunndyrprøvene var dominert av Chironomidae
(fjærmygglarver), mens Pisidium (muslinger) og
Oligochaeta (fåbørstemark) bare ble registrert i små
mengder (tabell 5). Thricoptera (vårfluelarver) ble
bare funnet på 3 m dyp på stasjon 1. Antall og
biomasse på de ulike dypene varierte mellom

henholdsvis 100-490 individ og 30.1-229.0 mg pr. m2.
Steinbunn på 15 m dyp/stasjon 2 gjorde det vanskelig
å ta klipp med bunnhenteren, og denne prøven er
derfor ikke tatt med.

4.3 Fangst av stedegen og utsatt
aure

Gjenfangster av settefisk samme året som de ble
utsatt er ikke inkludert i resultatene. Bortsett fra 11987
var det en dominans av settefisk i fangstene. Det var
store årlige variasjoner i fangstutbyttet både av sted-
egen og utsatt aure, og på enkeltgarn varierte det
mellom henholdsvis 1.28-6.38 og 1.41-9.43 individ pr.
100 m2gamareal (tabell 6). På bunngarn satt i lenker
var fangsten mindre enn ett individ pr. 100 m2 garn-
areal. På flytegarn ble det bare fanget fem aure i løpet
av tre sesonger, alle stedegne individ.

Tabell 4. Biomasse (mg/m3)og tetthet (N/m3)av zooplanktoni Vinstervatnai august 1992.




Biomasse (mg/m )




Tetthet (N/m )
Art 0-6 m 6-12 m 0-6 m 6-12 m
H. gibberum 26,8 27,2 1544,3 1566,5

galeata 0,0 0,2 0,0 11,1
D. longispina 0,1 0,0 33,3 0,0
B. longispina 27,7 19,0 5066,2 3488,5

longimanus 2,7 1,3 22,2 11,1
scutifer 9,4 9,9 2877,5 3021,9

Diaptomus sp. 5,1 5,2 577,7 588,8
Heterocope sp. 0,6 0,0 11,1 0,0
Totalt 72,4 62,8 10132,3 8687,9

Tabell 5. Beregnet antall (N) og biomasse (vekt i mg) pr. m2av bunndyr på to stasjoner
fordelt på fire ulike dyp i Øyvatnet i august 1992.




Stasjon 1





1 m 3 m 10 m 15m
Gruppe N/m2 Mg/m2 N/m2 Mg/m2 N/m2 Mg/m2 N/m2 Mg/m2
Fåbørstemark 40 48,8 30 26,1





Vårfluelarver




20 106,6





To-vinga






Fjærmygglarver 100 22,0 370 85,1 210 46,2 160 41,6
Muslinger




70 11,2 30 4,5




Totalt 140 70,8 490 229,0 240 50,7 160 41,6
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Tabell 5 forts.




1 m
Gruppe N/m2 Mg/m2
Fåbørstemark 30 49,5
Vårfluelarver




To-vinga




Fjærmygglarver 100 27,0
Muslinger 10 0,7
Totalt 140 77,2

Stasjon2
3 m 10 m 15 m

N1m2 Mg/m2 N/m2 M /m2 N/m2 Mg/m2
30 39,3

	

10 1,3

	

140 25,2 90 28,8

	

20 2,2 10 1,3

	

200 68,0 100 30,1 0 0,0

Tabell 6. Fangstutbyttet pr. 100 m2 garnareal pr. natt av stedegen og utsatt aure på bunngam satt
enkeltvis og i lenker og på flytegarn i Vinstervatna, 1987 - 1992. Antall fisk i parentes.

År

Bunn arn
Satt enkeltvis
Stede en Utsatt

Satt i lenke
Stede en Utsatt

Fl te arn
Stede en Utsatt

1987 2,32 (181) 1,41 (110)







1988 6,38 (201) 9,43 (297)







1989 1,41 (114) 1,95 (158) 0,52 (11) 0,26 (6) 0,05 (1) 0,00 (0)
1990 1,28 (52) 3,33 (135) 0,19 (4) 0,52 (11) 0,05 (1) 0,00 (0)
1991 1,47 (79) 2,31 (124)







1992 1,98 80 4,32 175 0,90 19 0,95 20 0,14 3 0,00 0

4.4 Gjenfangst av akklimert og
ikke akklimert aure

Det siste prøvefisketble foretatti 1992, og følgelig
består materialet fra 1991-utsettingenbare av en
aldersgruppe.Derforbyggeralle resultatenebare på
gjenfangsteneav to-årigfisk, men dette var forøvrig
den dominerende aldersgruppenblant utsatt fisk
(figur 2). Akklimeringenhadde ikke noen entydig
positiv effekt på overlevelsenda denne gruppen
hadde høyere gjenfangsterenn kontrollfiskeni bare
fire av seks år (tabell 7). Bortsettfra utsettingeni
1991, somga en klardominansav akklimertfisk,var
det relativtsmå forskjelleri overlevelsenmellomde to
gruppene.

4.5 Fangst av sik

Aure og sik i Vinstervatnahadde forskjellighabitat-
bruk(tabell 8). Mens aure stortsett bare ble fanget i
strandsona,utnyttersiken både dette habitatet,dyp-
ere bunnområderog de frievannmassene

4.6 Ernæring

Aure fangetpå bunngarnhaddeernærtseg vesentlig
av vårfluelarver,overflateinsekterog i enkelteår også
noesnegl (tabell 9). I toav fireår (1987 og 1989) ble
det registrertnoe ørekyti mageprøvenehosaure (4.5
og 4.9 Vol-%). Aure fanget på flytegamhaddeves-
entlig spist overfiateinsekter,men også noe insekt-
larver.Zooplanktonhadde tilnærmetingen betydning
somfødeforpelagiskaure (1,3 Vol-%,B. longimanus)
L. Siken fanget på flytegam ernærte seg derimot
vesentligav zooplanktonsom utgjordenær 80 Vol-%
av dietten, og av dette utgjorde gel&reps (H.
gibberum) hele 57.2 Vol-%. Andreviktigenæringsdyr
forsikvaroverflateinsekterogfiærmygglarver.
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o utsatt

E Stedegen

400
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0
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Alder (år)

Figur 2. Aldersfordelinghos stedegen (n = 746) og utsattaure (n = 1036) i prøvefiskefangsteni
Vinstervatna,1987-992.

Tabell 7. Gjenfangstav utsatt aure i Øyvatnet og Kaldfjordenfordeltpå akklimerte og ikke akklimerteindivid
(kontrollgruppe)ett år etter utsetting,1987 - 1992.

Ar

Utsatt G'.fan et

Antallgjenfangstertotalt

Akklimert Kontroll

Antallgjenfangsterpr. 1000 utsattfisk og
1000 m2 arnareal

Akklimert Kontroll
1986 1987 21 13 1,4 0,8
1987 1988 103 127 16,8 21,3
1988 1989 62 66 5,9 4,4
1989 1990 38 51 4,8 6,0
1990 1991 50 40 5,3 3,5
1991 1992 78 45 9,1 5,1

Tabell 8. Antallsik fangetpr. 100 m2garnarealpr. natt i Vinstervatnafordeltpå
bunngam satt enkeltvis og i lenker og på tlytegam, 1989-1992. Antall fisk i
parentes.

Ar
Bunngarn-
Enkelt

Bunngarn-
Lenke Flytegam

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





1992 0,67 (27) 1,90 40 4,14 (87)
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Tabell 9. Mageinnhold i volumprosent hos aure og sik tatt på bunngam (BG) og flytegam (FG) Vinstervatna,
1987-1990.

Næringsgrupper

1987

BG

1988

BG

Aure
1989

BG

1990

BG

1989/90

FG

Sik
1989

FG

Overflateinsekter 9,0 13,5 11,0 69,3 53,8 11,7

Stankelbeinlarver 0,1 0,5




Vannkalvlarver <0,1 1,6 1,3




2,5 1,4

Døgnfluelarver




0,2




Steinfluelarver




3,3 0,1 2,5 0,3

Vårfluelarver 63,7 66,4 33,9 21,3 12,5 0,3

Billelarver




1,6




Fjærmygglarver 0,4 1,1 9,1




8,8

Snegler 8,8 4,4 30,1 6,3 2,0




Muslinger






0,2

Hoppekreps






7,1

Daphnia sp.






1,4

Ceriodaphnia






1,0

B. longispina






7,6

H. gibberum






57,2

S. crystallina




0,5 0,8




B. longimanus




0,4




1,3 1,1

Linsekreps 4,3 5,2 1,8 1,0 1,8 1,9

Chydoridae sp.






0,1

Fisk 4,5




4,9





Rogn 2,3






Plantematerialet 6,4 5,5 3,5 1,2




Annet 0,4





23,7




Antall mager 42 15 15 16 4 15

4.7 Aldersfordeling hos aure

Sammenligningenav aldersfordelingenhos Tunhovd-
fjord- og Bjornesfiordaure er basert på utsettingene i
henholdsvis 1986 og 1989 og 1987 og 1988 (cf. tabell
2). Gjenfangstene av Bjornesfjordaurefra utsettingene
i 1990 og 1991 er ikke tatt med fordi materialet ikke er
representativt for en slik sammenligning ettersom
undersøkelsen ble avsluttet i 1992. Resultatene viste
ingen statistisk forskjell i aldersfordeling mellom de to
stammene (x2= 1.23, p > 0.05). Settefisken av begge
stammene ble derfor slått sammen i den videre
behandlingenav aldersfordelingen.

Det var derimot en klar forskjell i aldersfordelingenhos
stedegen og utsatt aure (x2= 23.5, p < 0.001, figur 2).
Bestanden av utsatt fisk besto vesentlig av to- og tre-
åringer, og bare 1.5 % var fem år eller eldre. Alderen
til den stedegne fisken varierte fra to til åtte år, bortsett
fra ett individ på 15 år fanget i 1990. To- og treåringer

var underrepresentert, og fire og fem-åringer var de
dominerende aldersgruppene. Den store forskjellen i
alderssammensetningenblant utsatt og stedegen aure
indikerer at stedegen aure hadde en vesentlig høyere
overlevelseenn utsatt fisk.

4.8 Vekst hos aure

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

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

4.9 Lengdefordeling hos aure

Aurebestanden karakteriseres ved en dominans av
fisk mellom 16-28 cm, og andelen større individ var
bare 9 % (figur 4). Lengdefordelingenetil stedegenog
utsatt fisk var imidlertid signifikant forskjellige (Kolmo-
gorov-Smirnov test: D = 0,289, n1= 746, n2= 1036,
p < 0,001). Mens utsatt fisken utgjorde hele 72 % av
individ 20 cm, var andelen bare 22 % blant de 28
cm.

4.12 Bestandsstruktur hos sik

Prøvefiskefangstenviste en dominans av sik mellom
310-360 mm (figur 5), og med en gjennomsnittlig
lengde og vekt som varierte mellom henholdsvis 298-
333 mm og 264-368 g (tabell 11). Sikbestanden
hadde et betydelig innslag av gamle individ idet hele
32,2 % var 10 år eller eldre (tabell 12). Veksten var
relativt god fram til 4+ da gjenomsnittlig lengde var
30,7 cm, men deretter avtok veksten sterkt med
økende alder. Den gjennomsnittlige kondisjons-
faktoren hos sikenvar 0,90.

4.10 Kondisjon hos aure

Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor hos stedegen og
utsatt aure var henholdsvis 0,93 og 0,99. Hos
settefisken avtok kondisjonsfaktorennoe med økende
lengde, mens dette ikke var tilfelle blant stedegen fisk.
Kondisjonenhos begge gruppene er under middels.

4.11 Alder ved kjønnsmodning
hos aure

Det var ingen forskjell i alder ved kjønnsmodninghos
stedegen og utsatt hannfisk (tabell 10). Ett fåtall
stedegne hanner ble kjønnsmodne som 3-åringer (7
%). Hos 4-7 åringer varierte andelen kjønnsmodne
individ mellom 19,8-37,8%. Bare et fåtall settefisk ble
kjønnsmodne som ettåringer (1,4 %), dvs det året de
ble satt ut. Det var relativt få kjønnsmodne hanner
blant både 3-åringer (17,1 %) og 4-åringer (12,9 %),
men noe større blant5-åringer (33,3 %).

Hos hunnfiskenvar det heller ingen forskjell i alder ved
kjønnsmodning mellom stedegen og utsatt aure. De
yngste kjønnsmodne hunnene blant stedegne individ
var 3 år. Den kjønnsmodne andelen blant 3-6
åringene var lav (2,1-13,6 %), men noe større hos 7-
åringene (33,3 %). De yngste kjønnsmodne hunnene
blant ikke-stedegen fisk var to år, og andelen
kjønnsmodne individ i alle aldersgrupper under ett
varierte mellom0,7-20,0 %.
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Figur 3. Obsetvertog tilbakeberegnetlengdehos ulikealdersgrupperav stedegenog utsattaure
fangetvedprøvefiskei Vinstervatnaipetioden1987-1992.
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Figur 4. Lengdefordeling hos stedegen (n = 746) og utsatt aure (n = 1036) fanget i Vinstervatna, 1987-
1992.
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Figur 5. Lengdefordeling hos sik (n = 417) fanget i Vinstervatna, 1989-1992
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Tabell 10. Antall modne og umodne hann- og hunnfisk hos utsatt og stedegen aure ved ulik alder i
Vinstetvatna.Fordeling(%) mellommodne og umodneindivider angitti parentes. Kjønnsfordelingen(Ha =
hann, Ho = hunn)er visti kolonnenlengsttilhøyre.

•




Moden
Hann

Umoden




Moden
Hunn

Umoden Ha/HoAlder




Utsatt







1 2 (1,4) 134 (98,6) 0 (0,0) 98 (100,0) 1,39
2 8 (1,9) 415 (98,1) 2 (0,7) 303 (99,3) 1,39
3 21 (17,1) 102 (82,9) 7 (8,0) 80 (92,0) 1,41
4 4 (12,9) 27 (87,1) 1 (2,0) 50 (98,0) 0,61
>5 2 (33,3) 4 (66,7) 2 (20,0) 8 (80,0) 0,60
Stedegen







2 0 (0,0) 20 (100,0) 0 (0,0) 10 (100,0) 2,00
3 4 (7,0) 53 (93,0) 1 (2,1) 47 (97,9) 1,19
4 34 (22,0) 118 (78,0) 6 (5,1) 94 (94,9) 1,52
5 21 (19,8) 88 (80,2) 5 (4,9) 116 (95,1) 0,91
6 14 (37,8) 23 (62,2) 8 (13,6) 51 (86,4) 0,63
7 2 (33,3) 4 (66,7) 5 (33,3) 10 (66,7) 0,40
8 0 (0,0 1 (100,0 4 (100,0) 0 (0,0) 0,25

Tabell 11. Gjennomsnittliglengdeog vekt± standardavvik(xL ± SD og
xV ± SD) hos sik fanget ved prøvefiskei Vinstetvatna,1989-1992. n =
antallfisk.

Ar xL±SD xV±SD n
1989 332±49 338±114 124
1990 298±66 264±145 234
1991 318±46 329±125 57
1992 333±26 368± 54 154

Tabell 12. Gjennomsnittliglengde± standardavvik(xL±SD)hossiki
ulikealdersgrupperfanget vedprøvefiskei Vinstetvatna,1989-1992.
n = antall fisk.

Alder xL±SD n
2 210± 12 75
3 251± 24 7
4 307± 19 8
5 319± 15 8
6 338± 9 11
7 330± 13 16
8 343± 13 16
9 340± 11 13

10 344± 9 12
11 348± 10 12
12 351± 26 19
13 355± 13 17
14 365± 14 9
15 368± 0 1
16 400± 37 2
17




0
18 443± 0 1
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5 Diskusjon

Det var en klar dominans av utsatt aure i prøve-
fiskefangstene. Imidlertid avtok deres andel med
økende størrelse og alder, og få individ blir lengre enn
30 cm og eldre enn 4 år. Den utsatte fisken synes
derfor å ha en langt høyere dødelighet enn den
naturlig rekrutterte auren, og dette gjaldt fiere år etter
utsetting. Forskjellen skyldes med all sannsynlighet
ikke stress ved utsetting eller andre omstillings-
problemer i overgangen fra oppdrettsanlegg til innsjø,
utvandring eller selektiv beskatning. Dette innebærer
at bare en liten del av den utsatte fisken når fangbar
størrelse på 32 mm garn (cf. Jensen 1977).

Konkurransenfra sik og ørekyt, som begge ble innført
på 1970-tallet, er trolig den viktigste årsaken til de
dårlige vekstforholdene hos aure i Vinstervatna. Uten
disse to artene ville trolig produksjonsgrunnlaget for
aure være langt bedre enn idag til tross for
reguleringen. Dette skyldes forekomsten av skjold-
kreps, og undersøkelser foretatt 10 år etter regu-
leringen viste at dette krepsdyret fortsatt var det
viktigste næringsdyret for aure (Aass 1969). Imidlertid
synes skjoldkrepsennesten å ha forsvunnet i løpet av
1970-tallet idet den såvidt ble registrert i Øyvatnet i
1979 men ikke i Sandvatna i 1980 (Hesthagen &
Gunnerød 1980, 1981). Skjoldkrepsen legger eggene
sine i strandsonen om høsten, og til tross for
tørrlegging innfrysing, klekkes de når områdene blir
oversvømt neste vår (Borgstrøm & Larsson 1974,
Borgstrøm 1975). Imidlertid har det vist seg at det
planktoniske larvestadiet til skjoldkrepsen er svært
utsatt for beiting fra ørekyt (Borgstrøm et al. 1985),og
dette er trolig årsaken til at arten har gått sterkt tilbake
i Vinstervatna. Det har vist seg at skjoldkrepsen har
mistet sin betydning som føde for aure i flere innsjøer
etter innførsel av ørekyt (Lien 1981, Borgstrøm et al.
1985). I Vinsteren-magasinet oppstrøms Vinstervatna
ble ørekyta innført på 1980-tallet, men her er fortsatt
skjoldkrepsen det viktigste næringsdyret for aure
(upubl. data). Vi vet ikke hva dette skyldes, men i
motsetning til i Vinstervatna, er det ikke sik i dette
magasinet.

Siken er en hard næringskonkurrenti Vinstervatnaved
å ekskludere auren fra den pelagiske sonen. Auren i
Vinstervatna kan derfor ikke søke ut i de frie vann-
massene og beite på plankton som den gjør i andre
reguleringsmagasin(Brabrand & Saltveit 1988, Borg-
strøm et al. 1992, Hegge et al. 1993, Hesthagenet al.
1995). Sik er en spesielt effektiv planktonbeiter fordi
den spiser mindrearter og individ enn andre fiskearter
(Nilsson & Pejler 1973, Svårdson 1976). Et slikt
beitetrykk medfører ofte at planktonsamfunnet i

sikvann kun består av små arter som auren ikke kan
utnytte. En finner derfor normalt ikke planktonspisende
aure i vann med mye sik (Svårdson 1976). Dette er
også tilfelle i Vinstervatna hvor planktonsamfunnetvar
sterkt dominert av små arter som hoppekreps,
gelåkrepsog B. longispina.VannloppeneD. longispina
og B. longimanus, som er ofte viktige næringsdyr for
aure, forekom bare i svært lave tettheter. Auren i
Vinservatna har derfor ingen mulighet til å søke
alternative næringstilbud til det i strandsonen som er
utarmet av reguleringen, spesielt etter at skjold-
krepsen ble borte. Fangstene på bunngarn indikerer
forøvrig at siken også er en konkurrent til aure i
strandsonen.

Resultatene fra Vinstervatna er i samsvar med
erfaringer fra utsettinger av aure i andre norske
innsjøer ved at tilslaget er sterkt avhengig av konkur-
ranseforholdenei utsettingslokaliteten(Aass 1995). Er
konkurransen hard blir overlevelsen til settefisken
dårlig, noe som er naturlig i og med at tilgangen på
næring og oppholdsplasser har avgjørende betydning
for overlevelsen hos laksefisk (Chapman 1966). Flere
andre settefiskundersøkelser har også vist at i
lokaliteter med sterk næringskonkurranse, rammer
dette overlevelsen til fremmed fisk hardere enn
stedegne individ (Aass 1973, L'Abåe-Lund et al.
1995). Dette har trolig sammenheng med at stedegen
fisk er tilpasset miljøforholdene på levestedet (e.g.
temperatur-regime,vannkvalitet etc.). Dette kan også
være forklaringen på at stedegen aure i Vinstervatna
har en høyere levealder enn utsatt fisk. Det er tidligere
vist at en vellykket utsetting er avhengig av både
miljøforholdene i innsjøen (innsjø-effekt) og av
genetiske aspekter hos settefisken (Ayles 1975). Tap
av genetisk variasjon hos anleggsprodusert fisk kan
også ha betydning for overlevelsen etter utsetting, og
trolig i større grad i lokaliteter med hard konkurranse
(cf. Allendorf & Phelps 1980, Ryman & Ståhl 1980,
Verspoor 1988).

Flytegarnfisket i Øyvatnet og Kaldfjorden i de siste
årene viser at det er en stor bestand av sik i
magasinet Espedalen Bygdealmenning har bygd
fryseri i Merravika hvor fiskerne kan levere fangstene
sine. For å stimulere til økt fiske betaler de kr. 6,- pr.
kg sik som leveres, og uttaket i 1993 var 16.668 kg
(16.3 kg/ha) og 11994 16.932 kg (16.6 kg/ha). Det
vesentligste av denne siken ble fanget på 39 mm
garn (F. Hellebergshaugenpers. medd.).

Med de dårlige resultatene av utsettingene har det
liten hensikt å fortsette dagens utsettinger i Vinster-
vatna fordi næringsproduksjonenikke gir grunnlag for
en større aurebestand i magasinet enn det som
rekrutteres av stedegen fisk. Det •kan heller ikke
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utelukkesat økt fisketetthetsom følge av utsettingene
bidrar til å redusere veksten og overlevelsen hos
naturlig rekruttert fisk. Dette vil i så fall resultere i at
færre individ når fangbar størrelse, og effekten av
utsettingene kan faktisk virke negativt. Det synes
heller ikke å være grunnlag for å sette ut andre
størrelser eller stammer av settefisk i magasinet, og
utsettingene bør derfor opphøre. Om flytegarnfisketvil
redusere sikbestanden så mye at det gir økt plankton-
produksjonen og dermed mere næring for aure gjen-
står å se. En eventuell bedring av næringsforholdene
vil imidlertid ikke nødvendigvis medføre behov for
fiskeutsettinger. Det er dessuten gjennomført enkelte
habitatforbedrendetiltak for aure i flere gytebekker til
magasinet, og dette arbeidet bør videreføres. Skulle
det bli aktuelt med fiskeutsettinger i framtiden, tyder
resultatene på at en bør benytte fisk av stedegen
stamme.
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