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Forord

Fiskeressursprosjektet i Hordaland, som varte fra 2001 t.0.m. 2005, var et regulantfinansiert
undersgkelsesprogram for aurebestander i regulerte vassdrag i fylket. Det ble gjennomfart i
regi av Fylkesmannen i Hordaland. Prgvefisket i Langavatnet og Havardsvatnet i 2006 ble
utfart pd oppdrag fra AS Tyssefaldene i perioden 01-04.08.2006 av LFI-Unifob, som en
oppfelgende undersgkelse etter aktiviteten i Fiskeressursprosjektet.

Opplysninger om tidligere fiskeutsettinger og om rapporterte fangster i magasinene er skaffet
til veie av Einar Vardal hos AS Tyssefaldene. Bade under Fiskeressursprosjektet i Hordaland
og under de oppfalgende undersgkelsene i regi av LFI-Unifob, har kommunikasjonen og
samarbeidet med AS Tyssefaldene fungert meget godt. Det er ogsa grunn til & framheve den
store innsats som Tyssedal Jakt- og Fiskelag gjer mht. fiskekultiveringsarbeidet i magasinene
i Tyssedalsomradet.

Vi takker alle de involverte i Tyssedal for samarbeidet.

Bergen, september 2007
Gunnar B. Lehmann
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Sammendrag

Forrige fiskeundersgkelse i AS Tyssefaldenes reguleringsomrade ble gjennomfart i 2002, og
dette var ogsa det siste aret med utsetting av ensomrig settefisk av Tunhovd stamme i
reguleringsmagasinene i Tyssedalsfjellene. Fra 2003 til 2006 ble det satt ut merket villfisk, og
i 2004 ogsa tosomrig settefisk. Hensikten med provefisket i 2006 var a fa oppdatert
bestandsstatus for aure i Langavatnet og Havardsvatnet etter omleggingen av
fiskeutsettingene, kontrollere om det var innslag av naturlig rekruttering av aure til
magasinene, og undersgke eventuelle forskjeller i vekst og overlevelse mellom utsatt villfisk
og tosomrig settefisk fra 2004.

Provefisket i 2006 viste at bestandstettheten og kvaliteten pa fisken var omtrent som ved
provefisket i 2002 bade i Langavatnet og i Havardsvatnet, mens aldersfordelingen viste at det
var ferre fisk i de aller yngste arsklassene. Langavatnet hadde fremdeles fisk med hgyest
kondisjon, mest rgdfarge i kjottet og raskest vekst. | tillegg var fisketettheten starst og
naringstilbudet best i Langavatnet. | begge magasiner sa det ut til at fisken kjgnnsmodnet ved
lavere alder og starrelse, og hadde noe hgyere kondisjon i 2006 sammenlignet med 2002.
Dette kan bl.a. ha hatt ssmmenheng med den varme sommeren i 2006.

Det ble ikke registrert arsyngel (0+) av aure, og det ble funnet svart fa fisk med alder 1+ og
2+. Fisk med alder 3+ (arsklasse 2003) var i hovedsak utsatt, merket fisk i begge magasiner,
men enkelte umerkete 3+ fisk ble registrert. Dette indikerte at det forekom noe naturlig
rekruttering til magasinene. Forholdene for naturlig rekruttering i dette omradet er antakelig
ofte marginale, grunnet snemengde og nedtapping av magasinene gjennom vinteren og varen.
Utsettingene av fisk i Langavatnet bgr opprettholdes pa et hayt niva, dvs. 2-6000 settefisk pr.
ar avhengig av type (settefisk vs. villfisk) og av sterrelse (ensomrig < 10 cm vs. flerarig > 12-
14 cm). | Havardsvatnet bgr fiskemengden reduseres ytterligere, og en mer detaljert
undersgkelse av magasinets vannkjemi, naeringssaltnivaer (fosfor og nitrogen), og mengder og
typer av plante- og dyreplankton og bunndyrbgr gjennomfares.

| begge magasiner sa utsatt villfisk ut til & ha hatt i overkant av 3 ganger sa hgy overlevelse
som tosomrig settefisk i lgpet av perioden fra utsetting i 2004 til gjenfangst i 2006.



1.0 Bakgrunn

Tyssefaldenes nedslagsfelt ligger 1 Tyssedalsfjellene

Ringedalsvatnet.

i den sgr-vestre delen av
Hardangervidda. Det omfatter hovedvassdragene Tysso, Nybu og Mageli, som alle er regulert
til Ringedalsvatnet ovenfor Tyssedal (kart 1). Langavatnet og Havardsvatnet (tabell 1) er
magasiner i Nybuvassdraget, som ledes i tunnel fra Nibbehglen til Tysso Il -kraftverket ved
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Kart 1: Magasiner og innsjger i Tyssedalsfjellene.
Langavatnet og Havardsvatnet ble undersgkt i 2006.

Tabell 1: Magasindata for Langavatnet og Havardsvatnet.

N

Vassdrag |Magasin Kart UTM  |Vassdr.nr.|Hoh. [ HRV|LRV [km miI3I.
m

Nybu Langavatnet |1315-2 (LM 748 607|049.BA1B | 1190| 1190| 1155| 6,4| 189,0

Nybu Havardsvatnet| 1315-2 |LM 851 652(049.BC3 | 1263| 1264| 1208| 5,5/ 130,0




Provefisket i Langavatnet og Havardsvatnet i 2006 ble utfgrt som en oppfalgende
undersgkelse etter aktiviteten i Fiskeressursprosjektet i Hordaland (Lehmann og Wiers 2004
a, b). Malene med provefisket i 2006 var:

- Opparbeide en ny bestandsstatus for aure etter arene med villfiskutsettinger.
- Kontrollere et evt. innslag av naturlig rekruttering.
- Vurdere evt. forskjeller i vekst og overlevelse mellom utsatt villfisk og settefisk fra klekkeri.

1.1 Tidligere undersgkelser

Tidligere fiskeundersgkelser i magasiner og innsjger i AS Tyssefaldenes reguleringsomrade
ble gjennomfart i 1972 (referert i brev fra fiskerikonsulenten i Vest-Norge til Direktoratet for
vilt og ferskvannsfisk, datert 05.02.76) og i 1980 (Nordland, 1981). I 1991 ble undersgkelser
utfgrt av fylkesmannen i Hordaland (Madsen, 1992). | tillegg gjennomfaerte J.T. Solheim
undersgkelser fra 1981-83 (Solheim, 1984).

Med utgangspunkt i undersgkelsen i 1972 ble det gitt palegg om arlig utsetting av i alt 15500
ensomrige aure (0+) i 9 innsjger i nedslagsfeltet. Etter undersgkelsen i 1980 ble palegget aket
til 23300 ensomrige aure i 10 innsjger. Undersgkelsen i 1991 konkluderte med at en hgy andel
av fisken som ble fanget var utsatt fisk, og at utsettinger var avgjerende for & opprettholde et
bra fiske. Det ble likevel tatt forbehold om at utsettingene antakelig var noe hgye.

Lokalitetene ble prgvefisket pa nytt av Fylkesmannen i Hordaland i august 2002, gjennom det
regulantfinansierte Fiskeressursprosjektet i Hordaland (Lehmann og Wiers, 2004 a). Generelle
hovedkonklusjoner for magasinene etter dette prgvefisket var:

- Utsettingsprogrammet hadde vert vellykket, og ut fra rene fangstdata (antall fisk fanget pr.
garnnatt) ville de fleste aurebestandene bli karakterisert som fra litt under til litt over
middels tette.

- | flere av magasinene var kondisjonen til fisken generelt litt lav. Dette indikerte at flere
bestander var noe tette i forhold til naeringstilbudet.

- Det var likevel ikke entydig sammenheng mellom bestandstetthet i magasinene og fiskens
kvalitet.

- Relativt stor andel av eldre, vekststagnert fisk i flere av bestandene tydet pa lav
utfisking/utnytting.

- A tilrettelegge for gkt garnfiske gjennom & &pne for lengre garnsesong, ville i flere av
lokalitetene kunne gi mer optimal utnyttelse av fiskeproduksjonen og bedring av
allmennhetens tilgang til fiske.

- Bruk av villfisk av lokal stamme til utsetting ville kunne erstatte bruk av ikke lokal,
klekkeriprodusert fisk.

For Langavatnet og Havardsvatnet var konklusjonene etter prevefisket i 2002 fglgende:



Langavatnet 2002: Det ble fanget 9,1 fisk pr. garnnatt (20,3 fisk pr. 100 m? garnareal), og
dette indikerte at bestanden hadde forholdsvis hgy tetthet. Fisken hadde likevel god
kondisjonsfaktor (1,06). Lengdeveksten var ca. 5 cm/ar. Det ble ikke funnet markert
vekststagnasjon innenfor de aldersklassene som ble registrert i fangsten (opp til 9+). Fisk over
20 cm hadde rad og lys rad kjgttfarge. Aurebestanden i Langavatnet ville i 2002 kunne sies &
ha et betydelig potensial for fritidsfiske. Rikelig forekomst av vannloppen Daphnia umbra i
Langavatnet ga et meget godt neringstiloud for fisken i 2002. Grunnet den hgye
bestandstettheten, ble det likevel anbefalt & fortsette 4 redusere utsettingen av aure noe.
Anbefalt maskevidde ved garnfiske var 39-42 mm (16/15 omfar).

Havardsvatnet 2002: Fangsten var 6,1 fisk pr. garnnatt (13,6 fisk pr. 100 m? garnareal). Dette
indikerte en litt over middels tett bestand. Fisken var ganske tynn (kondisjonsfaktor 0,89), og
hadde dermed noe redusert kvalitet. Lengdeveksten var middels, 4-4,5 cm/ar. Fra og med
alder 6+ kunne det se ut som om veksten begynte a stagnere, mot en lengde rundt 35 cm. Det
var lav forekomst av den store, brune vannloppen Daphnia umbra i Havardsvatnet, og den ble
ikke funnet i fiskens diett. Fiskens lave kondisjon indikerte at bestandstettheten av aure var
hgy i forhold til neringstiloudet i Havardsvatnet i 2002. Det ble anbefalt & redusere
bestandstettheten av aure. Anbefalt maskevidde ved garnfiske var 35 mm (18 omfar).

1.2 Utsettinger og merking

Utsettingspaleggene i Langavatnet og Havardsvatnet var etter 1980 hhv. 6000 og 4000
ensomrige aure pr. ar. | praksis var 4000 fisk pr. ar ogsa det reelle utsettingsantallet i
Havardsvatnet i 2002, mens utsettingen var justert ned til 3000 pr. ar i Langavatnet. Til
sammen ble det fra 1990 til 2002 satt ut 30250 aure i Langavatnet og 32700 i Havardsvatnet
(tabell 2a).

Tabell 2a/2b:
Antall aure satt ut i Langavatnet og Havardsvatnet ved Tyssedal, 1990-2006.

Tabell 2a: Utsettinger 1990-2002. T.o.m. 2002 ble det brukt ensomrig settefisk fra Sima,
unntatt i 1997 da det ble brukt tosomrig. Data fra AS Tyssefaldene.

Magasin/ar |1990/1991/1992|1993|1994(1995|1996|1997|1998(1999|2000{2001|2002|SUM

Langavatnet (250 |0 [0 |0  |1800/1000{4000{4200{6000{4000{3000{3000|3000{30250

Havardsvatnet{1000[0 |0  |3000]|2000]1500/2500{2700{4000{4000]4000]4000{4000|32700




Tabell 2b: Utsettinger 2003-2006. | 2003-06 ble det i regi av Fiskeressursprosjektet i
Hordaland satt ut merket, flerarig villfisk fra Ringedalsvatnet og fra Tysso/Vetlevatn. | 2004
ble det ogsa satt ut merket, tosomrig settefisk fra Sima.

*: Blanding av fisk fra Tysso og Ringedalsvatnet, i alt 478 stk.

Magasin/ar Merking Sima, ' R_ingedalsvatnet, Tys§o+VetIevatnet, SUM
tosomrig |villfisk villfisk
Langavatnet 2003 Fettfinneklippet 1727 1727
Havardsvatnet 2003 |Fettfinneklippet 1665 1665
Langavatnet 2004 Floy, individmrk. 1000 372 542 1914
Havardsvatnet 2004 |Floy, individmrk. 900 640 1540
Langavatnet 2005 Carlin individmrk. 526 973 1499
Langavatnet 2006 Floy, individmrk. 294 294
Fettfinneklippet * 478* 478
Fettfinne+v.bukfinne 131 131

| perioden fra 1990 til 2002 ble det til sammen satt ut ca. like mye fisk i Langavatnet og
Havardsvatnet (tabell 2a). Til tross for dette viste pravefisket i 2002 at bestandstettheten av
aure i Langavatnet var ca. 50% hgyere enn i Havardsvatnet, og at fisken i Langavatnet hadde
best vekst, kondisjon og kvalitet, -se pkt. 1.1 ovenfor. Arsaken til dette kan veere at fisken
hadde bedre neringsforhold og overlevelse i Langavatnet. Starrelsen pa uttaket av fisk ved
garnfiske i Langavatnet og Havardsvatnet fram til 2002 er ikke kjent. Fangstregistrering som
ble innfart av AS Tyssefaldene f.o.m. 2004, har imidlertid til og med 2006 vist at uttaket av
fisk ved vanlig fritidsfiske har veert klart hgyest i Langavatnet (tabell 3).

Tabell 3: Uttak av aure i vanlig fritidsfiske (garnfiske og noe stangfiske) i Langavatnet (L) og
Havardsvatnet (H) i perioden 2004 - 2006. Data fra AS Tyssefaldenes fangstregistrering.

2004 2005 2006
L H L H L H
Antall fisk 838| 252| 447| 74| 549| 85
Samlet vekt, kg 405 76 211| 19| 267 21
Gjennomsnittsvekt, g | 483| 302 472 | 257| 486 249

Etter 2002 ble utsetting av ensomrig settefisk av Tunhovd stamme, som var produsert hos
Statkraft i Sima, avsluttet. Dette skyldtes fgringer fra myndighetene om bruk av stedegen fisk
i kultiveringen (ANON (DN) 1991, DN 1998) , og tilgangen pa lokal villfisk i Tyssedal. Den
14. juli 2003 ble det satt ut en storruse i Ringedalsvatnet, som fram til oktober samme ar
fanget 20 000 villaure. En del av denne fisken skulle settes ut i reguleringsmagasinene i
Tyssedalsfjellene (Lehmann og Wiers, 2004 a). | juli og august 2003 ble det satt ut
fettfinneklippet, vill aure i Langavatnet og Havardsvatnet.

Rusefisket i Ringedalsvatnet ga vesentlig lavere fangst i perioden 2004-2006 enn i 2003.
Utsetting av villfisk i magasinene ble derfor supplert med el-fisket bekkaure fra nedre del av
Tyssovassdraget og med rusefanget aure fra Vetlevatnet i Skjeggedal. I tillegg ble det i 2004
satt ut et restparti tosomrig aure som kom fra Statkraft i Sima. All utsatt fisk ble individmerket
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med Floy- og Carlinmerker i 2004 og 2005. | 2006 ble det satt ut bade individmerket og
fettfinneklippet fisk.

Tabell 2b gir oversikt over fiskens opphav og merking. Hensikten med & merke fisken som
ble satt ut var tredelt:

- Merking av all fisk som ble satt ut ville gjere det mulig a estimere omfanget av naturlig
rekruttering.

- Merking ville gi informasjon til fritidsfiskere om opphavet og veksten til fisken de hadde
fanget.

- Merking av flere forskjellige grupper settefisk ville kunne gi informasjon om hvordan fisk
med ulik opprinnelse og utgangspunkt hadde klart seg i magasinene mht. vekst og
overlevelse.

Utsettingspalegget til AS Tyssefaldene ble endret av Direktoratet for naturforvaltning i 2005,
fra ensomrige settefisk til villfisk. 1 2007, etter delegering av myndighet, ble palegget igjen
endret av Fylkesmannen i Hordaland. Det ble da gitt et fleksibelt utsettingspalegg der det kan
benyttes enten villfisk eller ensomrig settefisk av lokal stamme - fortrinnsvis fra
Ringedalsvatnet, Vetlevatnet eller Tysso. Basis i dette palegget er utsetting av 14500
ensomrige settefisk pr. ar fordelt pa alle aktuelle magasiner i Tyssedalsfjellene, med mulighet
for reduksjon i antallet dersom det benyttes ekstra stor settefisk eller flerarig villfisk.
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2.0 Metoder ved provefisket i 2006

2.1 Garn

Det ble brukt fleromfars, nordisk oversiktsgarn i garnfisket. Hvert garn bestar av tolv 2,5
meter lange seksjoner med maskeviddene 5-6,25-8-10-12,5-15,5-19,5-24-29-35-43-55 mm.
Bunngarnet er 1,5 m dypt. Det har et areal p& 3,75 m? pr. maskevidde og et totalt areal pa 45
m?. Flytegarnet, som er 5 m dypt, har 12,5 m? garnareal pr. maskevidde og 150 m? totalt
garnareal. Garnene ble satt ettermiddag/kveld og sto ute en natt. Bunngarnene ble satt
enkeltvis eller i lenke fra land og ut mot dypere vann, typisk fra <0 til 20-30 m dyp. Flytegarn
ble satt i apent vann (pelagialt) pa 0-5 m dyp.

2.2 Gjennomfgring av fisket

Langavatnet ble i 2006 prgvefisket i to degn fra 31.07-02.08. Hovedbasenget i sgr ble
garnfisket fra 31.07-01.08 med 16 bunngarn og 2 flytegarn, alle fleromfarsgarn. Det nordlige
bassenget ble fisket fra 01-02.08 med samme 16+2 fleromfars serie. | tillegg ble det satt ut 5
fleromfars smafiskgarn med 10-14 mm maskevidde. Hensikten med dette var a fiske selektivt
etter naturlig rekruttert ungfisk med lengde under 12-15 cm. | Havardsvatnet ble det
provefisket i to degn, fra 02-04.08. @vre Havardsvatnet i gst ble garnfisket fra 02-03.08 med
16 fleromfars bunngarn. 1 tillegg ble 2 fleromfars flytegarn satt i Nedre Havardsvatnet, like
vest for sundet mellom @vre og Nedre Havardsvatnet. Nedre Havardsvatnet og Kvannabotnen
ble garnfisket med 16 bunngarn fra 04-04.08.

Bade i Langavatnet og Havardsvatnet fantes det i 2006 en rekke grupper fisk. Gruppene kom
fra ulike opphavslokaliteter, hadde sannsynligvis noe ulik veksthastighet fer utsetting, og
hadde ulik merking (tabell 2a og 2b). Fiskebestandene var dermed i hgy grad
manipulerte/konstruerte populasjoner. Beskrivelsen av bestandsstatus nedenfor ma ses pa
bakgrunn av dette. P4 grunn av gruppenes ulike forhistorie for utsetting kan f.eks.
veksthastighet og alder ved kjgnnsmodning vaere pavirket av at ikke all fisk var naturlig
rekruttert lokalt i magasinene eller hadde veert i magasinene siden utsetting som 0+
(ensomrig).

2.3 Prgvetaking og opparbeiding av praver

Fisken ble frosset umiddelbart etter fangst. Pravetaking ble gjort i lab. For hver fisk ble det
registrert lengde (mm), vekt (9), kjgnn, kjgnnsmodningsstadium (1-7), kjattfarge (red, lys red,
hvit), magefylling (0-5), grad av parasittasjon (0-2), og eventuell merking/merkenr. Prgve av
mageinnhold ble konservert pd 70% sprit. Det ble tatt skjell- og otolittprave fra all fisk.
Fiskens alder og vekst ble bestemt fra otolitter v.h.a. binokular lupe, og fra skjell v.h.a.
mikrofilmleser. Det ble samlet dyreplankton pelagialt i innsjgene med planktonhav (diameter
30 cm, maskevidde 100 um.) Det ble gjort tre hovtrekk fra 20 til 0 m. Planktonet ble
konservert pa 70% sprit. Siktdyp ble malt med Secchi-skive. Analyse av magepraver fra fisk
0g bestemmelse av dyreplankton ble utfart av LFI-Unifob.

2.4 Vurdering av bestandstetthet

Gjennomsnittsfangsten pr. fleromfars bunngarn pr. natt (= antall fisk pr. bunngarnnatt), evt.
omregnet til fangst pr. 100 m? bunngarnareal, nyttes som indeks for bestandstetthet. Fangst pr.
bunngarnnatt regnes om til fangst pr. 100 m? bunngarnareal pr. natt ved & dividere med 0,45. |
2001 var f.eks. gjennomsnittsfangsten 4,9 fisk pr. bunngarnnatt i 27 innsjglokaliteter som ble
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garnfisket i Fiskeressursprosjektet i Hordaland (Lehmann og Wiers, 2002), og i 2002 var den
4,6 i 25 lokaliteter (Lehmann og Wiers, 2004 a). | Radgivende Biologer rapport nr. 537
(Hellen m.fl. 2002) er tilsvarende tall for 136 innsjeer pa Vestlandet oppgitt til 3,4 fisk pr.
bunngarnnatt. Ut fra dette er det rimelig & regne 3-5 fisk pr. bunngarnnatt, eller ca. 7-11 fisk
pr. 100 m? bunngarnareal som en indikasjon p& middels bestandstetthet. Det finnes ogsé andre
angivelser av bestandstetthet, som avviker noe i forhold til det som er angitt ovenfor. I
henhold til Forseth m.fl., 1997, vil for eksempel en fangst p& 5,0-7,5 fisk pr. 100 m?
bunngarnareal bli regnet som en indikasjon pa middels bestandstetthet, mens alt over 10 fisk
regnes som hgy tetthet. Bestandstetthet kan ogsa betraktes som en relativ stgrrelse som ma
vurderes i forhold til neringsdyrproduksjonen i hver enkelt innsjg.

3.0 Resultater

3.1 Prgvefiske i Langavatnet i 2006

3.1.1 Fangst ved pravefiske

Det ble i lgpet av 2 netter fanget i alt 306 aure pa standard fleromfarsgarn, hvorav 297 pa
bunngarn, og 9 pa flytegarn. For bunngarnene ga dette en gjennomsnittsfangst pa 9,3 fisk pr.
garnnatt = 20,6 fisk pr. 100 m? garnareal. Dette viste at bestandstettheten var den samme som
i 2002, da fangsten var 9,1 fisk pr. garnnatt. Bestandstettheten kan karakteriseres som hgy
(Lehmann og Wiers 2002 og 2004a, Hellen m.fl. 2002, Forseth m.fl., 1997). Det ble ikke
fanget 0+, 1+ eller 2+ fisk i smafiskgarnene.

3.1.2 Vekst og alder

| 2006-garnfangsten ble det tatt fisk med lengde fra 12 cm, men det meste av fisken var over
15 cm lang (figur 1b). Gjennomsnittsvekten for fisken var 155 gram. Sterste fisk var 42 cm
og veide nar 7 hg. Det ble funnet 8 &rsklasser, opp til 10+ (1996) (figur 2b). Arsklassene 0+
(2006) og 2+ (2004) ble ikke registrert, men det ble funnet 1+ (2005). Figur 3b viser at
vekstvariasjonen var stor bade innen og mellom arsklasser, og sannsynligvis starre enn den
var i 2002 (figur 3a). For eksempel varierte gjennomsnittlig arlig lengdevekst hos
enkeltindivider i 7+ arsklassen (1999) fra under 3 cm til ner 6 cm pr ar. Vekstvariasjonen i
bestanden kan ha blitt forsterket gjennom utsettingene av ulike grupper fisk fra ulike
lokaliteter. Fram til alder 5+ sa lengdeveksten ut til & ligge pa ca. 4,5 cm pr. ar. Dette kan
karakteriseres som middels hurtig vekst.

Bade lengdefordelingen (figur 1a og 1b) og aldersfordelingen (figur 2a og 2b) viser at
bestandsstrukturen hadde endret seg i perioden fra 2002 til 2006. | 2006 hadde bestanden
feerre fisk med lengde under ca 15 cm og lavere alder enn 3+, enn det den hadde i 2002. Bruk
av ensomrig settefisk ble avsluttet etter 2002, og erstattet med utsetting av flerarig villfisk
samt en enkelt utsetting av tosomrig settefisk. Det meste av fisken som har blitt satt ut etter
2002, har veert over 12 cm lang og eldre enn 2+ ved utsetting.
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3.1.3 Fgdevalg

Som i 2002 besto dietten til fisken i Langavatnet i 2006 i stor grad av brunpigmenterte
vannlopper av arten Daphnia umbra (tabell 20). Den ble funnet i 25 av 38 (66 %) undersgkte
auremager. Gjennomsnittlig var det 462 individer av D. umbra i magene til de 25 fiskene som
hadde spist dette (variasjon: 15 - 1100 ind., SD = 381), og gjennomsnittet fordelt pa alle 38
fiskene var 304 individer. Dette viser at denne vannloppen er et attraktivt byttedyr for auren. |
tillegg ble det funnet fjeermygglarver, noe fjeermyggpupper og forskjellige andre insekter.
Gjennomsnittlig magefyllingsgrad var 2,9. Red, lys rad og hvit kjgttfarge ble funnet hos hhv.
67, 185 og 54 fisk. Fisk med rad kjettfarge var 16-42 cm lange, lys rgd 13-38 cm, og hvit 12-
28 cm (figur 4). Hele 82% av fiskene hadde lys rgd eller rgd kjgttfarge. Bare 5 av fiskene
med hvit kjattfarge var over 20 cm lange. Fargeprofilen i bestanden gjenspeiler at innslaget av
liten/ung fisk var lavere i 2006 enn i 2002, da det var relativt flere (sma) individer med hvit
kjottfarge (Lehmann og Wiers 2004 a). Profilen viser ogsa at innfarging begynner relativt
tidlig hos en del av fisken - allerede fra ca. 13 cm lengde - sikkert pga. mye Daphnia umbra i
dietten. Daphnier/vannlopper er krepsdyr, og inneholder det rgde fargestoffet Astaxanthin
som gir farge til fiskekjgttet. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor i aurebestanden var 1,13.
Dette er hgy kondisjon. Lengde plottet mot vekt viser at det meste av fisken la over
kondisjonsfaktor 1, -uavhengig av sterrelse (figur 5). Det ble kun funnet bendelorm i 2 av de
306 fiskene.

7 |

l

Rad |
|

|

| |

Lys rad

Figur 4: Kjettfarge i
forhold til lengde hos
aure fra Langavatnet,

Hvit

———— ‘ 02.08.06
10 15 20 25 30 35 40 45 50
Lengde (cm)
800 - .
K-faktor = 1 o / Figur 5: Lengde plottet
700 | o  Langavatnet 2006 / /s mot vekt hos aure i
600 | = = Trendlinje Langavatnet 2006 Q)q/ Langavatnet, basert pé_

Re=0,98 4% provefisket i 2006 (4pne
sirkler). Stiplet linje angir
trendlinje for lengde mot
vekt. Heltrukket linje
angir et forhold mellom
lengde og vekt som
tilsvarer en
kondisjonsfaktor lik 1.

500 -

400 -

Vekt (g)

300 -

200 -

100 +

10 15 20 25 30 35 40 45

Lengde (cm)

15



3.1.4 Dyreplankton

Planktonprgven fra Langavatnet inneholdt vannloppeartene Daphnia umbra og Bosmina
longispina. Det ble ogsa registrert Holopedium gibberum (gelekreps) i meget lav tetthet
(tabell 22). | tillegg fantes det mye calanoide hoppekreps, noe cyclopoide hoppekreps og
ungstadier av hoppekreps. Hjuldyr ble ogsa registrert, -med arten Kellicottia longispina i
stgrst mengde.

3.1.5 Kjgnnsmodning

Det ble fanget 112 hunnfisker under prgvefisket i 2006. Av disse var 46 (41%) kjgnnsmodne,
med rogn i stadium 3, 4 og 5. De fleste av hunnene som var mellom 21 og 30 cm lange, og
alle hunner over 30 cm, var kjgnnsmodne (figur 6a). Dette var i hovedsak fisk som var eldre
enn 4 ar (figur 7a). Gjennomsnittsalder var 4,4 ar for umodne hunner, og 5,4 ar for
kjgnnsmodne. | 2002 var det bare 3 av 67 hunner (4,5%) som var kjgnnsmodne pa
undersgkelsestidspunktet, og alle disse tre fiskene var mellom 30 og 40 cm lange. Den ene av
de tre inngikk i aldersbestemmelsen, og hadde alder 8+ (Lehmann og Wiers 2004 a). Til
sammen viser dette at hunnfisken i gjennomsnitt kjgnnsmodnet ved lavere alder og starrelse i
2006 enn i 2002.

Det ble fanget 194 hannfisker under prgvefisket i 2006. Av disse var 83 (43%) kjgnnsmodne,
i stadium 3, 4 og 5. Figur 6b og 7b viser at det blant hannene var en noe hgyere andel av
sma/unge fisker som var kjgnnsmodne enn hos hunnene. Men det var ogsa enkelte hanner
over 30 cm som ikke var kjgnnsmodne. Gjennomsnittsalder var 4,2 ar for umodne hanner, og
4,9 ar for kjgnnsmodne. Dette indikerer at innslaget av kjgnnsmodning var noe jevnere fordelt
over de ulike starrelsesgrupper hos hannene enn hos hunnene, og at hannene i gjennomsnitt
kjgnnsmodnet litt tidligere enn hunnene. | 2002 var det 22 av 78 hanner (28%) som var
kjgnnsmodne, men ogsa i 2002 ble det funnet flere hannfisker over 30 cm som ikke var
kjgnnsmodne (Lehmann og Wiers 2004 a).
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Figur 6a: Andel kjgnnsmodning hos Figur 6b: Andel kjgnnsmodning hos
hunner i ulike lengdegrupper, hanner i ulike lengdegrupper,
Langavatnet 02.08.06 (n=112) Langavatnet 02.08.06 (n=194)
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3.1.6 Gjenfangst av merket fisk

| 2006 ble det fanget 86 merkete fisk i Langavatnet som var satt ut fra 2003 til 2005.
Gjenfangsten besto av 4 fettfinneklippete fisk fra utsettingen i 2003, 25 Floymerkete fra 2004
og 55 Carlinmerkete fra 2005. I tillegg ble det fanget to fisk som hadde mistet Floymerket.
Dette indikerte at de gjenveerende av de til sammen 5140 fiskene som ble satt ut i Langavatnet
i lgpet av 2003 - 05, utgjorde ca. 28 % av den fangbare bestanden i 2006. Denne andelen kan
imidlertid veaere noe overestimert; Fisk som er merket med Floy og Carlin har hgyere
fangbarhet enn umerket fisk siden merkene lett setter seg fast i garnene. | tillegg ble det satt ut
903 villfisk av aure i Langavatnet i 2006, se tabell 2b.

3.1.7 Gjenfangst av fisk som ble satt ut i Langavatnet i 2004

Fra 2.-10. september 2004 ble det satt ut tre forskjellige grupper individmerket fisk i
Langavatnet (tabell 2b og tabell 4). De forskjellige gruppene var:

1. Villfisk fra Ringedalsvatnet, som var fanget i storruse.
2. Villfisk fra Tysso nedenfor Vetlevatnet, som var fanget med el-apparat.
3. Tosomrig settefisk av Tunhovd stamme fra settefiskanlegget til Statkraft i Sima.

Ved utsetting hadde fisken i de forskjellige gruppene i gjennomsnitt noksa lik starrelse (tabell
4). Villfiskgruppene ble merket, malt og veiet umiddelbart for utsettingstidspunktet tidlig i
september 2004. For settefisken fra Sima er starrelsen som er oppgitt pa utsettingstidspunktet
imidlertid ikke helt ngyaktig. Denne fisken ble individmerket 22. juni 2004, og all fisk ble da
malt og veiet. Den ble deretter staende i settefiskanlegget i Sima gjennom sommeren, og 50
tilfeldig valgte fisk ble kontrollmalt 29. juli. Fisken hadde da vokst en del siden forrige
maling, og vil ha vokst ytterligere fram til utsetting. Dette ma det tas hensyn til ved
vurderinger av hvor mye fisken fra hver av de tre gruppene vokste fra utsetting til gjenfangst.

Tabell 4: Gjennomsnittlig lengde, vekt og kondisjonsfaktor + sd for all individmerket aure
som ble satt ut i Langavatnet i 2004. Tallene for villfisken er fra utsettingstidspunktet 2.-10.
september 2004. Tallene for den tosomrige settefisken er fra hovedmaling av all fisk i
gruppen den 22.06.04, og fra kontrolimaling av 50 fisk fra gruppen den 29.07.04 (i parentes).
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Stamme Lengde, mm Vekt, g K-faktor
Ringedalsvatnet, vill 167421 40£18 0,82+0,08
Tysso, vill 156+23 40£19 0,98+0,08
Tunhovd/Sima, tosomrig |137+12 (159+13) |32+10 (50+13) |1,21+0,09 (1,24+0,15)

Ved pravefisket i 2006 ble det gjenfanget 25 av de i alt 1914 individmerkete fiskene som ble
satt ut i 2004. Fordeling av gjenfangst pa de ulike utsettingsgruppene (stammene) fremgar av
tabell 5. Prosentvis gjenfangst av de to villfiskgruppene var noksa lik, og ca. 3,5 ganger
hgyere enn gjenfangsten av tosomrig settefisk. Gjenfangsten av villfisk var signifikant hgyere
enn gjenfangsten av tosomrig settefisk. Det var ikke signifikant forskjell i gjenfangst mellom
villfiskgruppene.

Ringedalsvatnet vs. tosomrig settefisk: p< 0,05/d.f.=1, Chi-kvadrat test.
Tysso vs. tosomrig settefisk: p<0,025/d.f.=1, Chi-kvadrat test.

Tabell 5: Gjenfangst i 2006 av individmerket aure fra gruppene som ble satt ut i 2004 i
Langavatnet.

Gruppe/stamme Antall utsatt 2004 | Antall gjenfanget 2006 %enfangst
Ringedalsvatnet, vill 372 8 2,2
Tysso, vill 542 11 2,0
Tunhovd/Sima, tosomrig | 1000 6 0,6

3.1.8 Vekst hos individmerket fisk

Villfiskene fra Ringedalsvatnet som ble satt ut i 2004 og gjenfanget i 2006, hadde i
gjennomsnitt vokst 5,7 cm og hadde lagt pa seg 74 gram. Kondisjonen hadde endret seg fra
0,82 til 1,15 - dvs. med en tallverdi pa +0,33 som her tilsvarer en prosentvis gkning pa 40 %.
Tilsvarende for villfiskene fra Tysso var lengdegkning pa 4,1 cm, vektgkning pa 52 gram og
endring i kondisjonsfaktor pa +0,17, dvs. 18 % gkning. Det er noe vanskeligere & beregne
disse tallene for den tosomrige settefisken siden den ikke var individmalt like fgr utsetting,
men hvis gjennomsnittsverdiene fra kontrollmalingen 29.07.04 legges til grunn, gir det
lengdegkning pa ca. 2,5 cm, vektgkning pa ca. 20 gram og endring i kondisjonsfaktor pa ca. -
0,16 = 10 % reduksjon (tabell 6, figur 8).
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Tabell 6: Gjennomsnittlig lengde, vekt og kondisjonsfaktor £+ sd for 25 individmerkete aure
som var satt ut i Langavatnet i 2004 og ble gjenfanget i 2006. Under ”Utsetting 2004” er
tallene for villfisken fra utsettingstidspunktet 2.-10. september 2004, mens tallene for den
tosomrige settefisken er fra hovedmaling 22. juni 2004 og fra kontrollmaling 29.07.04 (i
parentes).

Utsetting 2004 Gjenfangst 2006
Gruppe/stamme Lengde, mm | Vekt, g |K-faktor Lengde, mm | Vekt, g | K-faktor
Ringedalsvatnet, vill (n=8) 146+10 26+4 0,82+0,05 |[203+18 99+30 |1,15+0,09
Tysso, vill (n=11) 152+14 35+12 |0,96+0,09 [193+22 87+40 |1,13+0,24
Tunhovd/Sima, tosomrig (n=6) 1347 29+6 1,20+0,09 184+20 70+30 |1,08+0,09
(Kontrollméling av T/S, 2s) (n=50) | (159+13) (50£13) |(1,24+0,15)
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Figur 8: Lengde i cm % sd hos
individmerket aure fra
Langavatnet ved utsetting i 2004
og ved gjenfangst i 2006.
Fiskestamme er markert langs x-
aksen, -se ogsa tabell 6. For
Tunhovd/Sima er det verdiene fra
kontrollmaling 29.07.04 som er
vist i hvit sgyle. Legg merke til at
Y -aksen starter pa 10 cm.
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| forhold til gjennomsnittlig veksthastighet hos fisk i Langavatnet (4,5-5 cm pr. ar), og med
utgangspunkt i at det gikk ca. 1,5 vekstsesonger fra utsetting til gjenfangst, kan veksten
betegnes som normal eller litt under middels for villfisken fra Ringedalsvatnet, som under
middels for villfisken fra Tysso, og som lav for den tosomrige settefisken. Endringen i
kondisjon indikerer grovt sett det samme mgnsteret innbyrdes mellom gruppene; Villfisken
fra Ringedalsvatnet hadde den starste gkningen, settefisken den laveste. Her ma det likevel
papekes at settefisken hadde en sveert hgy kondisjonsfaktor ved utsetting (ca. 1,2). En
opprettholdelse eller videre gkning av denne etter utsetting kunne ikke uten videre forventes.
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3.2 Prgvefiske i Havardsvatnet i 2006

3.2.1 Fangst ved prgvefiske

Det ble i lgpet av 2 netter fanget i alt 171 aure pa fleromfarsgarn, hvorav 167 pa bunngarn, og
4 pa flytegarn. For bunngarnene ga dette en gjennomsnittsfangst pa 5,2 fisk pr. garnnatt =
11,6 fisk pr. 100 m* garnareal. Bestandstettheten kan karakteriseres som over middels
(Lehmann og Wiers 2002 og 20044, Hellen m.fl. 2002) til hgy (Forseth m.fl., 1997). Den var
i 2006 litt lavere enn i 2002, da fangsten var 6,1 fisk pr. garnnatt.

3.2.2 Vekst og alder

| 2006-garnfangsten ble det tatt fisk med lengde fra 12 cm, men det meste av fisken var over
15 cm lang (figur 9b). Gjennomsnittsvekten for fisken var 89 gram. Starste fisk var 36 cm
lang, men den var sveert tynn og veide bare 305 g. En mer normal vekt for denne fisken pa
denne tid av aret ville vaert 450-500 g. Det ble funnet 7 arsklasser, fra 2+ (2004) til 8+ (1998)
(figur 10b). Arsklassene 0+ (2006) og 1+ (2005) ble ikke registrert. Veksten s ut til & ha
veert variabel for ulike arsklasser, men i snitt ca. 4 cm pr. ar t.o.m. attende vekstsesong, dvs.
alder 7+ (figur 11b). Dette kan karakteriseres som litt under middels lengdevekst. P4 samme
mate som i Langavatnet var vekstvariasjonen ganske stor ogsd innenfor de enkelte
arsklassene. Utsettingene av fisk med forskjellig forhistorie og ulikt vekstpotensial kan ha
bidratt til & forsterke denne variasjonen.

Lengdefordelingene (figur 9a og 9b) viser at bestandsstrukturen hadde endret seg i perioden
fra 2002 til 2006. 1 2006 hadde bestanden fzrre fisk med lengde under ca 15 cm, enn det den
hadde i 2002. Bruk av ensomrig settefisk ble avsluttet etter 2002, og erstattet med utsetting av
flerarig villfisk samt en enkelt utsetting av tosomrig settefisk. Det meste av villfisken som har
blitt satt ut etter 2002, har veert over 12 cm lang og eldre enn 2+ ved utsetting. "Gammel” fisk
i arsklasser over 10+, som ble funnet i 2002, ble heller ikke funnet i 2006.
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Figur 9a: Lengdefordeling for aure Figur 9b: Lengdefordeling for aure
fra Havardsvatnet, 16.08.02 (n=98). fra Havardsvatnet, 04.08.06 (n=171).
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3.2.3 Fgdevalg

Gjennomsnittlig magefyllingsgrad hos auren i Havardsvatnet var 2,0. Fisken hadde i hovedsak
spist fjeermygg (larver, pupper og voksne), litt varfluer og diverse andre insekter - herunder
snylteveps, sikader, knott og tovingete insekter (tabell 21). Det ble ikke funnet dyreplankton i
fiskemagene selv om det var forekomster av dette i innsjgen pa undersgkelsestidspunktet,
serlig av calanoide hoppekreps, -se nedenfor og tabell 22. Regd, lys rad og hvit kjgttfarge ble
funnet hos hhv. 29, 72 og 70 fisk. Fisk med ragd kjgttfarge var 17-36 cm lange, lys red 15-30
cm, og hvit 12-25 cm (figur 12). Til sammen 59 % av fiskene hadde lys rgd eller rod
Kjettfarge. Den rede Kjgttfargen hos sterre individer viste at disse i perioder hadde inkludert
krepsdyr i dietten. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor i fiskebestanden var 0,95 - dvs. middels
til litt under middels kondisjon. Lengde plottet mot vekt viser at det serlig var fisk som var
starre enn ca. 24 cm som hadde lav kondisjon (figur 13). Det ble funnet bendelorm i 28 fisk.
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3.2.4 Dyreplankton

| planktonprgven fra Havardsvatnet ble vannloppeartene Holopedium gibberum (“gelekreps”)
og Bosmina longispina funnet (tabell 22). 1 tillegg ble det funnet cyclopoide og calanoide
hoppekreps, ungstadier (nauplier) av hoppekreps, og mye hjuldyr av arten Kellicottia
longispina.

3.2.5 Kjghnsmodning

Det ble fanget 54 hunnfisker under pragvefisket i 2006. Av disse var 23 (43 %) kjgnnsmodne,
med rogn i stadium 3 og 4. De fleste av hunnene som var mellom 19 og 25 cm lange, og
nesten alle hunner over 25 cm, var kjgnnsmodne (figur 14a). Dette var i hovedsak fisk som
var eldre enn 4 ar (figur 15a). Gjennomsnittsalder var 3,5 ar for umodne hunner, og 5,7 ar for
kjgnnsmodne. | 2002 var det bare 6 av 59 hunner (10 %) som var kjgnnsmodne pa
undersgkelsestidspunktet. Alle disse var over 31 cm lange, og de som var aldersbestemt hadde
alder 6+ til 13+ (Lehmann og Wiers 2004 a). Dette viste at mye av hunnfisken kjgnnsmodnet
ved lavere alder og starrelse i 2006 enn i 2002.
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Det ble fanget 117 hannfisker under pragvefisket i 2006. Av disse var 83 (46 %) kjgnnsmodne,
i stadium 3, 4, 5 og 7/5. Figur 14b og 15b viser et lignende mgnster som det som ble funnet
hos auren i Langavatnet: Blant hannene var det en hgyere andel av sma individer som var
kjgnnsmodne enn hos hunnene, men det var ogsa enkelte av de stgrre hannene som ikke var
kjgnnsmodne. Gjennomsnittsalder var 4,2 ar for umodne hanner, og 6,0 ar for kjgnnsmodne. |
2002 var det 22 av 78 hanner (28 %) som var kjgnnsmodne. Ogsa i 2002 ble det funnet at en
del av de sterre hannfiskene ikke var kjgnnsmodne (Lehmann og Wiers 2004 a).
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3.2.6 Gjenfangst av merket fisk

| alt ble det fanget 22 merkete fisk i Havardsvatnet under prgvefisket i 2006. Gjenfangsten
besto av 8 fettfinneklippete fisk fra utsettingen i 2003 og 13 Floymerkete fra 2004. 1 tillegg
ble det fanget en fisk som hadde mistet Floymerket. Dette indikerte at de gjenverende av de
til sammen 3205 fiskene som ble satt ut i Havardsvatnet i lgpet av 2003 og 04 utgjorde ca. 13
% av den fangbare bestanden i 2006.
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3.2.7 Gjenfangst av fisk som ble satt ut i Havardsvatnet i 2004

Fra 2.-10. september 2004 ble det satt ut to grupper individmerket fisk i Havardsvatnet (tabell
2b og tabell 7). Dette var 1) villfisk fra Ringedalsvatnet som var fanget i storruse, og 2)
tosomrig settefisk av Tunhovd stamme fra settefiskanlegget til Statkraft i Sima.

Fisken i de to gruppene hadde forholdsvis lik gjennomsnittslengde ved utsetting. Villfisken
ble merket, malt og veiet umiddelbart fgr utsetting. For settefisken fra Sima er stgrrelsen som
er oppgitt pa utsettingstidspunktet imidlertid ikke helt ngyaktig, fordi malingene ble utfart
noen uker for utsetting; Se forklaring ovenfor i pkt. 3.1.7 under Langavatnet.

Tabell 7: Gjennomsnittlig lengde, vekt og kondisjonsfaktor + sd for all individmerket aure
som ble satt ut i Havardsvatnet i 2004. Tallene for villfisken er fra utsettingstidspunktet 2.-10.
september 2004. Tallene for den tosomrige settefisken er fra hovedmaling av all fisk i
gruppen den 22.06.04, og fra kontrolimaling av 50 fisk fra gruppen den 29.07.04 (i parentes).

Stamme

Lengde, mm

Vekt, g

K-faktor

Ringedalsvatnet, vill

156+13

29+8

0,77+0,08

Tunhovd/Sima, tosomrig

13812 (148+12)

3319 (40211)

1,23+0,08 (1,19+0,07)

Blant de 13 gjenfangstene av de i alt 1540 Floymerkete fiskene som ble satt ut i 2004, var det
bade villfisk fra Ringedalsvatnet og settefisk fra Sima. Fordeling av gjenfangst pa
utsettingsgruppene (stammene) fremgar av tabell 8. | prosent var gjenfangsten av villfisk fra
Ringedalsvatnet ca. 3,2 ganger hgyere enn gjenfangsten av tosomrig settefisk. Denne
forskjellen i gjenfangst var statistisk signifikant (p< 0,05/d.f.=1, Chi-kvadrat test)

Tabell 8: Gjenfangst i 2006 av individmerket aure fra gruppene som ble satt ut i 2004 i
Havardsvatnet.

Gruppe/stamme Antall utsatt 2004 | Antall gjenfanget 2006 |Gjenfangst %
Ringedalsvatnet, vill 640 9 1,4
Tunhovd/Sima, tosomrig | 900 4 0,4

3.2.8 Vekst hos individmerket fisk

De 9 av villfiskene fra Ringedalsvatnet som ble satt ut i Havardsvatnet i 2004 og gjenfanget i
2006, hadde i gjennomsnitt vokst 2,1 cm og lagt pa seg 25 gram. Kondisjonen hadde endret
seg fra 0,77 til 0,98 - dvs. med en tallverdi pa +0,21 som her tilsvarer en prosentvis gkning pa
27%. Hvis gjennomsnittsverdiene fra kontrollmalingen 29.07.04 legges til grunn for den
tosomrige settefiskens starrelse pa utsettingstidspunktet, gir det fram til gjenfangst en
lengdegkning ca. 2,0 cm, vektgkning ca. 4 gram og endring i kondisjonsfaktor pa ca. -0,26 =
22% reduksjon (tabell 9, figur 16).
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Tabell 9: Gjennomsnittlig lengde, vekt og kondisjonsfaktor £ sd for 13 individmerkete aure
som var satt ut i Havardsvatnet i 2004 og ble gjenfanget i 2006. Utsetting 2004: Tallene for
villfisken er fra utsettingstidspunktet 2.-10. september 2004. Tallene for den tosomrige
settefisken er fra hovedmaling 22. juni 2004 og fra kontrollmaling 29.07.04.

Utsetting 2004 Gjenfangst 2006
Gruppe/stamme Lengde, mm | Vekt, g | K-faktor Lengde, mm | Vekt, g | K-faktor
Ringedalsvatnet, vill (n=9) 151+14 27+7 0,77+0,11 172419 52+19 |0,98+0,11
Tunhovd/Sima, tosomrig (n=4) 135+10 3247 1,29+0,07 168+12 44+7 0,93+0,08
(Kontrollméling av T/S to-s) (n=50) | (148+12) (40£11) |(1,19+0,07)

22 -

Lengde + SD (cm)

Ringedalsvatnet

O Lengde v. utsetting m Lengde v. gjenfangst
) ——_—_———

Tunhovd/Sima

Figur 16: Lengde i cm % sd hos
individmerket aure fra

Havardsvatnet ved utsetting i 2004
og ved gjenfangst i 2006.
Fiskestamme er markert langs x-
aksen, -se ogsa tabell 9. For
Tunhovd/Sima er det verdiene fra
kontrollmaling 29.07.04 som er
vist i hvit sgyle. Legg merke til at
Y-aksen starter pa 10 cm.

| forhold til gjennomsnittlig veksthastighet hos fisk i Havardsvatnet (ca. 4 cm pr. ar), og med
utgangspunkt i at det gikk ca. 1,5 vekstsesonger fra utsetting til gjenfangst, ma veksten
betegnes som lav bade for villfisken fra Ringedalsvatnet og for den tosomrige settefisken.
Villfisken fra Ringedalsvatnet hadde likevel hatt en gkning i kondisjon, mens settefisken
hadde hatt en reduksjon. Settefisken hadde imidlertid en sveert hgy k-faktor ved utsetting (ca.
1,2). En opprettholdelse eller videre gkning av denne etter utsetting kunne ikke uten videre

forventes.
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4.0 Konklusjoner

4.1 Langavatnet

Palegget om utsetting av fisk i Langavatnet er gitt for & kompensere for eventuelle skader pa
aurebestanden etter reguleringen. Hensikten med slik kompensasjon er bl.a. & ivareta
allmennhetens tilgang til fiske og friluftsliv. Aurebestanden i Langavatnet kunne i 2006, sies &
ha et betydelig potensial for fritidsfiske. Bestanden var ganske tett, men fisken hadde likevel i
gjennomsnitt middels hurtig vekst og sveert god kvalitet og kjattfarge. Enkelte individer var
rundt 35-40 cm lange og veide over 500 g. Dette tyder pa at det har vert et stabilt godt
neringstilbud til fisken i innsjgen. Disse funnene stemmer i tillegg godt overens med det som
ble funnet da innsjgen ble pravefisket i 2002. Bade i 2002 og i 2006 ble det registrert mye
Daphnia umbra i vannmassene og i aurens diett. Sammenhengen mellom fin aure og den
rikelige forekomsten av Daphnia umbra i Langavatnet synes derfor klar.

| rapporten fra prgvefisket som ble gjennomfert i Langavatnet i 2002 (Lehmann og Wiers,
2004 a) ble det papekt at den videre utviklingen for aurebestanden kunne vare avhengig av
tilvekst og forbruk av naringsdyr hos de arsklassene av settefisk som ble satt ut pa slutten av
1990-tallet. Fra 1997 til 1999 ble det satt ut ut over fjorten tusen settefisk i Langavatnet
(tabell 2a). | pravefisket i 2002 utgjorde disse tre arsklassene ca. 2/3 av fangsten (figur 2a).
Det ble derfor vurdert om auren ville utave et starre beitepress pa dyreplanktonet - fgrst og
fremst Daphnia umbra - nar disse sterke arsklassene av ungfisk vokste til og trengte mer
naering. Dette ser imidlertid ikke ut til & ha skjedd.

En av arsakene til at planktonet ikke blir sterkt nedbeitet, kan veere at auren ikke ser ut til a ga
pelagisk i serlig grad i Langavatnet. | 2002 ble det ikke fanget noen aure pa flytegarnene, og i
2006 ble bare 9 av 306 fisk tatt pa flytegarn. Dette tilsvarte en fangst p& 3 fisk pr. 100 m?
garnareal, hvilket indikerer lav tetthet av fisk pelagialt. I den sgrlige enden er Langavatnet ca.
2,5 km bredt bade i nord-ser og i @st-vest retning, og dette gjer at det har en stor, apen
pelagialsone. Hvis det gar lite aure og beiter i disse dpne vannmassene, betyr det at det er
store arealer tilgjengelig for vannloppene der de kan oppholde seg og reprodusere under
forhold med relativt lav predasjon fra fisk. Dette vil veere en fordel for vannloppebestanden,
siden Daphnia umbra pga. den mgrke pigmenteringen er svart synlig i vannmassen og blir
aktivt selektert av planktonspisende fisk foran mindre synlige former (Seegrov mfl., 1996).

En annen arsak til at sterk nedbeiting ikke har skjedd, kan vare at bestanden av starre aure
reduseres ved fiske, hovedsakelig garnfiske, i lgpet av august og september maned hvert ar.
Det fiskes med 35 mm og 39 mm garn i Langavatnet. Disse garnene tar for en stor del fisk
mellom 300 og 700 gram. Fra og med 2004 innferte AS Tyssefaldene pa eget initiativ
fangstregistrering for garnfisket i alle magasiner. Fangststatistikken for Langavatnet har vist
at det fra 2004 til 2006 ble fanget til sammen 1834 aure, og snittvekten for disse var nar 500
gram alle tre arene (tabell 3). I tillegg ble det tatt ut over 300 fisk i provefisket i 2006.
Mageprevene fra auren indikerte at den ogsa hadde et godt naringstilbud i form av fjermygg.
Dette kan veere en tredje arsak til at planktonet ikke er nedbeitet.

En av hensiktene med a prevefiske Langavatnet i 2006 var a undersgke innslaget av naturlig
rekruttert fisk. Gyting i rennende vann vil i Langavatnet f.eks. kunne skje i innlgpsbekken ved
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AST-hytten nar magasinet er nedtappet om hgsten. Det vil ogsa antakelig kunne vere gyting i
pollen/viken bak AST-hytten, siden dette omradet har en viss vanngjennomstrgmning. |
tillegg kan det sannsynligvis forekomme innsjegyting. Vellykket rekruttering etter
innsjggyting vil imidlertid veere avhengig av at vannstanden i magasinet ikke tappes ned
under det nivaet der gytegropene ligger far yngelen har kommet opp av grusen om sommeren.
Dette vil kanskje bare vare tilfelle i enkelte ar.

Den ensomrige settefisken som ble satt ut i Langavatnet t.o.m. 2002 var ikke fettfinneklippet
eller merket pa annen mate, mens all fisk som har blitt satt ut f.o.m. 2003 har blitt merket.
Dette medfarer at all fisk som i 2006 var yngre enn 4+ og som ikke var merket, ma ha vart
naturlig rekruttert villfisk. Det ble fanget i alt 23 fisk med alder 3+ under prgvefisket. Av
disse var 19 individmerket, sa maksimalt 4 kan derfor ha veert villfisk. I tillegg ble det funnet
2 fisk med alder 1+. Disse funnene indikerer at det er et lavt innslag av naturlig rekruttering
hos auren i Langavatnet, men at bestanden likevel er dominert av utsatt fisk.

Et problem for rekruttering av aure i hgyfjellsomrader i Vest-Norge, er nar kalde somre falger
sngrike vintre slik at sng og is dekker elver og innsjger lenge utover sommeren. Dette
medfarer lav temperatur i aurens vekstsesong. Effekten dette har pa 0+ aure, er at de i slike ar
far vokst for lite far hgsten kommer, og pga. dette kan de ha lav overlevelse gjennom vinteren
(Borgstrem og Museth, 2005). Langavatnet ligger i en del av Hardangervidda som har relativt
mye nedbgr og falgelig mye sng. Sett over tid burde det derfor kunne forventes at somre med
ugunstige temperaturforhold for rekruttering av aure forekommer relativt ofte i Langavatnet
og i andre magasiner og innsjger i dette omradet.

Sommeren 2006 var det imidlertid gode temperaturforhold i Langavatnet. Vanntemperaturen
passerte 8-10° C i begynnelsen av juli, og var ved slutten av maneden oppe i 15-17° C (figur
17). Den vil ha vert relativt hgy ogsa videre utover hgsten 2006, i hvert fall t.o.m. september.
Andelen aure, serlig hunnaure, som var kjgnnsmodnende, var mye hgyere i 2006 enn det som
ble funnet i 2002, og fisken sa i tillegg ut til & kjgnnsmodne ved lavere alder og starrelse. Det
kan tenkes at dette hadde sammenheng med at det var flere relativt varme somre i perioden
2002-2006, slik at fisken har hatt gode vekstsesonger og har kunnet akkumulere et
energioverskudd til gyting raskere. Kondisjonen til fisken i Langavatnet var enda hayere i
2006 enn den var ved pravefisket i 2002 (1,13 vs. 1,06). Hovedkonklusjonen nar det gjelder
muligheten for regelmessig naturlig rekruttering av aure i Langavatnet blir likevel at
forholdene ser ut til & vaere marginale, grunnet stor sngmengde og nedtapping av magasinet
gjennom vinteren og varen. For a opprettholde en bestand av aure i Langavatnet som gir gode
garnfangster, bgr utsettingene av aure fortsatt ligge pa et relativt hgyt niva, dvs. 2-6000
settefisk pr. ar. Det eksakte utsettingsantall vil veere avhengig av type (settefisk vs. villfisk) og
av starrelse (f..eks. ensomrig < 10 cm vs. flerarig > 12-14 cm). Rammene for dette er gitt i
utsettingspalegget for magasinet. Utsettingsantallet bar ogsa justeres i forhold til uttaket av
fisk. Uttaket blir registrert i fangststatistikken fra Langavatnet.
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Figur 17. Temperatur i
Langavatnet i perioden fra
16.september 2005 til 31.juli
2006. Temperaturen ble malt
med en logger som la plassert
ner det dypeste punktet i viken
bak AS Tyssefaldenes hytte ved
dammen pa Langavatnet.

Temperatur °C
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4.2 Havardsvatnet

| Havardsvatnet hadde auren i 2006 som i 2002 langt darligere kvalitet enn det auren i
Langavatnet hadde. Den var i gjennomsnitt mindre, og den hadde ogsa noe lavere arlig
lengdevekst og vesentlig lavere kondisjon. Dette var tilfelle til tross for at fisketettheten i
Havardsvatnet var ned mot halvparten av det som ble funnet i Langavatnet.

Andelen fisk som var kjgnnsmodnende, var likevel hgyere i 2006 enn det som ble funnet i
2002, og sarlig hunnfisken sa i tillegg ut til & kjgnnsmodne ved lavere alder og starrelse. Det
kan tenkes at dette hadde sammenheng med at sommeren 2006 var varm og at det hadde vaert
flere relativt varme somre i perioden 2002-2006. Selv om kondisjonen til fisken i
Havardsvatnet ikke var spesielt hgy i 2006, sa var den hgyere enn ved prgvefisket i 2002
(0,95 vs 0,89), dette til tross for at prevefisket i 2006 ble gjort to uker tidligere i
vekstsesongen.

En viktig forskjell mellom dyreplanktonsamfunnene i Langavatnet og Havardsvatnet i 2006
var at vannloppen Daphnia umbra ikke ble registrert i Havardsvatnet, verken i fiskens diett
eller i planktonprgven fra havtrekkene. Denne arten ble pavist i Havardsvatnet i 2002, men
bare i meget lav tetthet i planktonprgven, og ikke i fiskemagene (Lehmann og Wiers, 2004 a).
Dette tyder pa at produksjonen eller overlevelsen av denne arten er lavere i Havardsvatnet enn
i Langavatnet.

Arsaken til denne forskjellen er ikke undersgkt spesielt, men generelt gjelder det at det sarlig
er tre faktorer som kan pavirke mengde og typer av krepsdyrplankton i innsjger. Disse
faktorene er 1) pH-forhold, 2) naringsrikhet (vannets innhold av plantenaringssalter - serlig
av fosfor), og 3) graden av fiskepredasjon pa planktonet. Havardsvatnet har relativt stor
reguleringshgyde (max. 56 m) og har veert langt nedtappet flere ganger i lgpet av de senere ar.
Som fglge av dette vil reguleringssonen vere sterkt utvasket, og evt. akkumulerte
naeringsstoffer vil kunne veere tappet ut av magasinet. Det er derfor narliggende a anta at lave
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naeringssaltverdier og pafelgende lav  produksjon av  planteplankton  pavirker
artssammensetningen og den totale produksjonen av planktonkrepsdyr i Havardsvatnet.

En annen forskjell mellom Havardsvatnet og Langavatnet, er at all tilrenning til
Havardsvatnet skjer som overflatetilrenning fra magasinets “eget” nedslagsfelt og fra et par
naboinnsjger, mens Langavatnet i tillegg til eget felt ogsa far tilfert vann fra de andre
magasinene og vassdragene i Tyssedalsfjellene (Tysso- og Nybuvassdraget). Dette skjer via
tunnelforbindelsen til Nibbehgl. Nar vann som stremmer inn i Langavatnet gjennom tunnelen
stammer fra bunnvannsuttapping fra andre magasiner, kan Langavatnet teoretisk sett bli tilfgrt
bade opplaste neringssalter og sedimentert organisk materiale, og kanskje ogsa dyreplankton
og hvileegg fra dyreplankton (sk. "ephippier” fra vannlopper, f.eks. fra Daphnia umbra). Hvis
dette er tilfelle, kan det i hvert fall delvis forklare forskjellen i planktonsamfunn mellom de to
innsjgene.

Som i Langavatnet var ensomrig settefisk som ble satt ut i Havardsvatnet t.o.m. 2002 ikke
fettfinneklippet eller merket pa annen mate, mens all fisk som har blitt satt ut f.o.m. 2003 har
blitt merket. Dette medferer at all fisk som i 2006 var yngre enn 4+ og som ikke var merket,
ma ha veert naturlig rekruttert villfisk. Det ble fanget i alt 10 fisk som ble bestemt til alder 3+
under prgvefisket. Av disse var 5 individmerket, og en var svart usikkert aldersbestemt men
stor for & vaere 3+ (23,4 cm). Antakelig var det derfor maksimalt 4 av fiskene med alder 3+
som var villfisk. I tillegg ble det funnet en fisk med alder 2+. Disse funnene indikerer at det er
et lavt innslag av naturlig rekruttert fisk i Havardsvatnet. Villfisk kan imidlertid ogsa ha
vandret inn fra naboinnsjgen Nedre Nonskardvatn eller vassdraget ovenfor. Nedre
Nonskardvatn har bare noen fa meter regulering og er pa niva med og del av Havardsvatn-
magasinet nar dette nermer seg HRV. Fisk kan ogsa ha vandret inn til Havardsvatnet via
elven fra det uregulerte Oddvyrevatnet. Generelt antas det likevel at den naturlige
fiskeproduksjonen i dette omradet er negativt pavirket av marginale klimatiske forhold (sng,
sommertemperatur). Havardsvatnet har i enkelte ar delvis isdekke helt til august (E.
Vardal/AST, pers. med.).

Det mest sannsynlige er at fisketettheten i Havardsvatnet over tid ber reduseres ytterligere
hvis det skal vaere hap om a fa bedre kvalitet pa auren. | denne forbindelse vil det vaere nyttig
a fa utfert en mer detaljert undersgkelse av Havardsvatnets vannkjemi og neeringssaltnivaer
(fosfor og nitrogen), og av mengder og typer av planteplankton, dyreplankton og bunndyr.
Dette vil kunne gi innsikt i produksjonsforholdene for naringsdyr i magasinet. Dette vil igjen
kunne fa betydning for framtidig kultiveringsstrategi og nivaet pa fiskeutsettinger.

Et forelgpig siktemal kan for eksempel veere & fa bestanden ned til en tetthet som gir en fangst
pa maksimalt 2 fisk pr. bunngarnnatt med fleromfars oversiktsgarn / nordisk serie, dvs. under
halvparten av det som ble funnet i 2002 og 2006. Dette vil tilsvare en fangst pa ca. 4 fisk pr.
100 m? oversiktsgarn, som vil indikere en under middels tett bestand (Lehmann og Wiers
2002 og 2004a, Hellen m.fl. 2002, Forseth m.fl. 1997). Fram til en har nadd dette malet ber
vatnet fiskes med noe mer finmaskete garn enn det som benyttes i dag. Maskeviddegrensen
kan f.eks. settes ned til 31 eller 29 mm (20 eller 22 omfar). Det bgr ogsa vurderes & holde noe
igjen pa utsetting av fisk fram til den rette balansen mellom utsettinger, maskevidde i garn,
utfisking og vekst hos fisken er funnet. Dette vil veere mulig a fa til, siden AS Tyssefaldene
har etablert en god fangstregistrering i Havardsvatnet.
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4.3 Settefisk vs. villfisk

Bortsett fra villfisken fra Ringedalsvatnet som ble satt ut i Langavatnet, vokste den
individmerkete fisken seinere enn det som kunne forventes fra 2004 til 2006. Det er mulig at
dette kan ha hatt sammenheng med selve individmerket (Floymerket). Den delen av merket
som hang pa utsiden av fisken var ca. 3 cm lang, inkludert festetraden. Avhengig av fiskens
starrelse ved utsetting, vil merket ha veert like langt som ca. 15-25 % av fiskens kroppslengde.
Selv om merkets diameter bare er ca. 1,5 mm og traden er tynn og fleksibel, kan likevel et
slikt merke for en liten fisk ha representert en forstyrrelse av svemming og bevegelser. Dette
kan ha medfart redusert neringsopptak og/eller gkt energiforbruk, slik at fisken har fatt lavere
vekst enn det den ville hatt uten merket. En eventuell slik pavirkning vil imidlertid ha veert
ganske lik for villfisken og settefisken, siden de ved utsetting hadde noksa lik
gjennomsnittsstarrelse.

| bade Langavatnet og Havardsvatnet var gjenfangsten av merket villfisk signifikant hgyere
enn gjenfangsten av merket tosomrig settefisk fra samme utsettingsar (2004). | begge
innsjgene ble det i forhold til utsettingsantallet gjenfanget mer enn 3 ganger sd mye merket
villfisk som merket settefisk. Denne forskjellen kunne teoretisk sett enten skyldes forskjeller i
fangbarhet, merketap eller overlevelse hos villfisk og settefisk. Ulik fangbarhet er likevel
usannsynlig; Fisken i de ulike gruppene var omtrent like stor ved utsetting (ca.15-16 cm i
gjennomsnitt), det var gatt to ar fra utsetting til gjenfangst, og oversiktsgarnene fanger
erfaringsmessig effektivt pa aure med lengde over ca. 8-10 cm. Ulikt merketap kan vere en
mulig feilkilde, for det ble observert merketap hos enkelte settefisk i lgpet av sommeren 2004
mens den fremdeles sto i settefiskanlegget i Sima. Dette gjaldt imidlertid neppe mer enn noen
fa av fiskene (K. Seim/AST, pers. med.), sa denne feilkilden vil ikke alene kunne forklare
forskjellen i gjenfangst.

Det anses som mest sannsynlig at den relative forskjellen i gjenfangst i hovedsak kom av at
det var villfisken som hadde hatt best overlevelse etter utsetting. At utsatt, oppdrettet fisk har
lavere overlevelse enn villfisk i naturen, er rapportert flere ganger tidligere (se f.eks. Weiss og
Schmutz 1999, Fjellheim og Johnsen 2001). Generelt kan oppdrettet settefisk veere utsatt for
predasjon, (se f.eks. Lehmann og Wiers 2004 b).

I Langavatnet og Havardsvatnet skyldes trolig villfiskens hgyere overlevelse at den allerede

far merking og utsetting var tilpasset til et liv i vill tilstand, f.eks. med hensyn til naringssek,
fangst av levende byttedyr, og predatorunnvikelse. Et annet forhold som kan ha medvirket til
lavere overlevelse hos den tosomrige settefisken, var darlig finnestatus. Settefisken hadde far
utsetting gatt ett og et halvt ar i kar i anlegget i Sima, og i den siste delen av denne perioden
gikk den i kar med lav fisketetthet. Lav fisketetthet i kar kan gi gkt aggresjon som kan
resultere i gkt finnebiting. Den relativt lange oppholdstiden i anlegget og den lave tettheten av
fisk i karene var den mest sannsynlige arsaken til at en stor del av fisken hadde til dels sterkt
deformerte finner (figur 18 ). Hos mange av fiskene var en eller flere av finnene helt borte.
Dette vil sannsynligvis ha resultert i nedsatt mangvreringsevne og svemmehastighet hos disse
individene.
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Figur 18: Deformert brystfinne og
ryggfinne hos tosomrig settefisk av aure
fra Sima, juni 2004.

Pa denne maten vil settefisken bade ha hatt mindre erfaring, og darligere fysiske
forutsetninger enn villfisk til & overleve i fri tilstand. Normalt produserer imidlertid anlegget i
Sima i hovedsak ensomrig aure som gar i kar med vanlig fisketetthet. Det bar derfor papekes
at den ekstra darlige finnestatusen til den tosomrige settefisken fra 2004 antakelig kom av de
spesielle og noe uheldige produksjonsforholdene.
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6.0 Vedleggstabeller

Tabell 20: Neeringsdyr hos 38 aure fra Langavatnet, 02.08.06.

Type naringsdyr Norsk navn Funneti | Tot. antall Antall
antall individer spist | individer spist,
fisk min-max
Acari Midd 1 1 1
Aranea Edderkoppdyr 1 2 2
Chironomidae i. Fjeermygg, voksen 2 67 5-62
Chironomidae |. Fjermygg, larve 31 1756 1-379
Chironomidae p. Fjeermygg, puppe 9 41 1-12
Eurycercus lamellatus | Vannloppe / 1 1 1
linsekreps
Daphnia umbra Vannloppe 25 11555 15-1800
Coleoptera i. Bille, voksen 3 3 1
Diptera i. Tovinget insekt, 8 10 1-2
voksen
Corixidae Buksvgmmer / tege 1 1 1
Hymenoptera Snylteveps 1 1 1
Cicadidae Sikade 2 3 1-2
Simuliidae i. Knott, "voksen” 1 2 2
Terrestrisk insekt Lus 1 1 1
Tipuloidea i. Stankelbein, voksen 3 3 1
Trichoptera i. Varflue, voksen 1 1 1
Tabell 21: Naeringsdyr hos 25 aure fra Havardsvatnet, 04.08.06.
Type naeringsdyr Norsk navn Funneti | Tot. antall Antall
antall individer spist | individer spist,
fisk min-max
Aranea Edderkoppdyr 1 1 1
Chironomidae i. Fjeermygg, voksen 9 259 2-100
Chironomidae I. Fjermygg, larve 9 98 1-35
Chironomidae p. Fjeermygg, puppe 11 120 1-20
Coleoptera i. Bille, voksen 6 19 1-8
Diptera i. Tovinget insekt, 16 168 1-35
voksen
Ephemeroptera i. Dggnflue, voksen 2 2 1
Hymenoptera Snylteveps 13 98 1-30
Hymenoptera Veps 3 3 1
Hymenoptera Insekt, ubestemt 3 4 1-2
Cicadidae Sikade 12 110 1-31
Simuliidae i. Knott... 8 110 2-25
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Heteroptera Tege 1 1 1
Terrestrisk insekt Lus 11 35 1-9
Tipuloidea i. Stankelbein, voksen 1 1 1
Trichoptera i. Varflue, voksen 3 14 1-10
Trichoptera I. Varflue, larve 1 1 1
Apatania sp. Varflue, larve 5 19 1-12

Tabell 22: Zooplankton fra havtrekk i Langavatnet og Havardsvatnet,

august 2006.
Magasin Langavatnet | Havardsvatnet
Dato 01.08.2006 03.08.2006
Prgvetakingsdyp 3x20m 3x20m
Vannlopper
(Cladocera)
Holopedium
gibberum 1 80
Daphnia umbra 448
Bosmina sp. 104 40
Chydoridae indet. 1
Hoppekreps
(Copepoda)
Cyclops sp. 40
Cyclopoida indet. 432
Calanoida indet. 2240 4408
Copepoda nauplier 200 384
Hjuldyr (Rotatoria)
Kellicottia longispina mye mye
Keratella cochlearis fa
Polyarthra spp til stede
Asplanchna sp. til stede
Conochilus spp. fa fa
Rotatoria indet. til stede til stede

34







FERSKVANNSZKOLOGI - LAKSEFISK - BUNNDYR

LFI ble opprettet i 1969, og er na en avdeling ved Seksjon for Anvendt
Miljgforskning hos Universitetsforskning Bergen (Unifob). Unifob er
Universitetet i Bergen sitt forskningsselskap. LFI-Unifob tar oppdrag som
omfatter forskning, overvaking, tiltak og utredninger innen
ferskvannsgkologi. Vi har spesiell kompetanse pa laksefisk (laks, sjsaure,
innlandsaure) og bunndyr, og pa hvilke miljgbetingelser som skal veere (il
stede for at disse artene skal ha livskraftige bestander. Sentrale tema er:

- Bestandsregulerende faktorer

- Gytebiologi hos laksefisk

- Biologisk mangfold basert pa bunndyrsamfunn i ferskvann
- Effekter av vassdragsreguleringer

- Forsuring og kalking

- Biotopjusteringer

- Effekter av klimaendringer

Oppdragsgivere er offentlig forvaltning (direktorater, fylkesmenn),
kraftselskap, forskningsrdd og andre. Viktige samarbeidspartnere er andre
forskningsinstitusjoner (herunder NIVA, NINA, HI, og VESO) og FoU miljg hos
oppdragsgivere.

Vare internettsider finnes pa http://Ifi-unifob.uib.no



