NINAs strategiske instituttprogrammer
SraE 199193

Innsjgers produktivitet
Sluttrapport




NINAs strategiske instituttprogrammer 1991-95:
Innsjeers produktivitet. Sluttrapport. NINA Temahefte 6: 1-48.

Trondheim, januar 1997

ISSN 0804-421X
ISBN 82-426-0721-4

Forvaltningsomrade:
Norsk: Baerekraftig hasting, fisk
Engelsk: Sustainable harvesting; fish

Rettighetshaver ©:
NINAeNIKU Stiftelsen for naturforskning
og kulturminneforskning

Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse

Redaksjon:
Arnfinn Langeland
Bror Jonsson
NINAeNIKU

Design, layout og redigering:
Eva Marie Schjetne
Tegnekontoret NINAeNIKU

Sats: NINAeNIKU
Repro: Trondheim Repro AS
Trykk: Strindheim Trykkeri AL

Opplag: 400

Trykt pa miljgpapir

Kontaktadresse:
NINAeNIKU
Tungasletta 2
7005 Trondheim
Tel: 73 58 05 00
Fax 73 91 54 33

Foto:
Side 7: Olaug H. Nesheim
8: Arnfinn Langeland
14: Tor F. Naesje
21: Amnfinn Langeland
25: Trygve Hesthagen
44: Finn R. Gravem

Omslag
12| 3
a || 6
5

1: Peter Kirkby

2: Tycho Anker-Nilssen
3: Oddvar Hanssen

4: Arnfinn Langeland
5: Torgeir Nygard

6. Gary Fry

Sitat pa omslagets bakside:

" Ailifr algr bar fiska i Raudsio" betyr at Eilif Elg bar fisk opp i Rausjeen
(@stre Gausdal). Innskrift fra omkring ar 1100 pé& runestein fra Gausdal.
Det eldste sikre vitnesbyrd om utsetting av fisk i opprinnelige tomme
fiskevann. (Aarsberetn. fra Foren. t. norske fortid.-merkers bevar. 1856,
s.28)



NINAs strategiske instituttprogrammer 1991-95: Innsjgers produktivitet. Sluttrapport. NINA Temahefte 6.

Retting av figur 3.3, side 17. Correction of figure 3.3, page 17.
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NINAs strategiske instituttprogrammer
1991-95

| perioden 1991-95 har NINA gjennomfart seks instituttprogrammer. Program-
mene, som har bestatt av langsiktig og malrettet forskning, framkom gjennom en
dialog mellom NINA og Nasjonal komité for miljgvernforskning (NMF) under
Norges allmennvitenskapelige forskningsrad (NAVF). Som strategiske programmer
har programmene veert grunnleggende for opprettholdelse og videreutvikling av
fagkompetanse i NINA rettet mot miljgforvaltningen. Hensikten har veert & styrke
instituttets fagkompetanse innen omrader der NINA tradisjonelt har veert sterke,
og a utvikle kompetanse innen nye omrader der forvaltningen trenger naturforsk-
ning. Dette har vaert gjort bade gjennom kompetanseoppbygging av egne forske-
re og ingenigrer og rekruttering av nye medarbeidere, der dette har veert ngdven-
dig og/eller gnskelig. | programmene har man lagt vekt pa & publisere resultatene
i internasjonale fora etterhvert som de har fremkommet, sd vel som & gjere dem
kiente i relevante, nasjonale sammenhenger. Pa denne méten har programmene
veert vesentlige for a sikre instituttets stilling i markedet spesielt, og styrke var
nasjonale kompetanse innen miljgforskning generelt.

De seks programmene har omhandlet innsjgers produktivitet, bevaring av gen-
ressurser, forurensningsgkologi, store rovdyrs gkologi, landskapsgkologi og kyst-
gkologi. | tillegg har instituttet hatt et sjuende program om fritidsbruk av natur,
som er avsluttet tidligere. | en rekke pa seks rapporter gir vi herved en samlet
fremstilling av hovedresultatene s& langt. Forskning er imidlertid en langsiktig,
intellektuell prosess. Selv om feltarbeid og analyser nd i hovedsak er avsluttet,
venter vi at nye publikasjoner fortsatt vil komme, basert pa de studier som her er
utfert. Fordi kunnskaps- og kompetanseoppbygging er en kontinuerlig prosess,
skal man ikke se pa disse sluttrapportene som endelige, selv om de markerer en
nyttig avrunding av arbeidet sa langt.

Programmene har vaert viktige i NINAs nasjonale og internasjonale forskningssam-
arbeid, og forskere fra mange institusjoner og flere land har deltatt. Den gkono-
miske statten har ogsa veert flersidig. Mange av delprosjektene har fatt ekstern
gkonomisk statte, f.eks. fra forskningsrad, EU og/eller forvaltning, i tillegg til den
stgtten som har veert bevilget over programmene. Dette har gkt omfanget av pro-
siektene, og gitt dem nyttig kvalitetssikring underveis, f.eks. ved sgknads- og
framdriftsevaluering. | tillegg har dette vaert med pa a sikre relevansen for sam-
funnet av den forskningen som har veert utfgrt, bade i nasjonalt og europeisk per-
spektiv. Denne flersidigheten ved finansieringen har veert vesentlig for & gi pro-
sjektene det volumet som har vaert ngdvendig for gjennomfering av moderne
miljgforskningsprogrammer i stor skala. Vi mener dette er en god modell som
viderefares i de nye instituttprogrammene NINA na har startet.

Det er vart hép og tro at forvaltning og samfunn vil finne sluttrapportene nyttige
og interessante. @nsker man & ga dypere inn i enkeltresultatene, er det ved slut-
ten av hver rapport et appendiks der referanser til de separate studiene er gitt.
Dette er ment som inngangsport til videre fordypning i f.eks. metodikk, forsgks-
betingelser eller statistiske analyser. Enkeltarbeidene gir ogsa et bedre bilde av
omfanget av arbeidet som ligger bak denne oppsummeringen, og sikkerheten i
de konklusjonene som er trukket. Vi mener at dette kan veere til god stgtte ved
bruken av rapportene.

Det er med glede vi gir denne oppsummeringen av de enkelte programmene, og
retter en stor takk til alle som har bidratt til 3 gjgre dem vellykkede.

Eivin Reskaft
direktar

nina temahefte 6
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Referat

NINAs strategiske instituttprogrammer 1991-95: Innsjgers pro-
duktivitet. Sluttrapport. NINA Temahefte 6: 1-48.

Ressursfordeling mellom aure og rgye reguleres av konkurranse
om mat og plass, arvelige forskjeller med hensyn til preferanse
for temperatur, lys og effektivitet ved nzeringsopptak og til-
gjengelighet av byttedyr. Dette ble vist gjennom feltundersgkel-
ser i sju innsjger i Sgr-Trandelag. | den farste levetiden holder
rgyeungene seg langs bunnen, ofte pa dypt vann. Fra en viss
terskelstgrrelse begynner en del av dem & sgke ut i de frie vann-
massene, mens andre forblir i bunnaere omrader. Avgjerelsen
om hvorvidt et individ skal vandre ut i vannmassene eller ikke,
kan ses p& som en avveining mellom fordelene ved & spise og
faren for selv & bli spist, og resultatet bestemmes av starrelsen
pé fordelen i forhold til risikoen. Den nedre lengden for nar raya
vandrer ut i vannmassene, er ofte i naerheten av 15 cm, men
den eksakte terskelstgrrelsen avhenger av stgrrelsen pd de
potensielle predatorene i innsjgen og hvor klart vannet er.
Utfisking kan fgre til at artenes habitatbruk midlertidig endres. |
Songsjeen farte det til at rgya kom inn pad grunnomradene langs
land og fortrengte auren til dypere omrader. Tiltaket ma imidler-
tid vedlikeholdes om man skal kunne oppna varige endringer i
habitatbruken. Tiltaket er derfor svaert ressurskrevende.

Aure som fiskepredator ble studert ved feltundersgkelser i
Femund, og ved felteksperimenter i Store Rennen og Langvatn. |
Femund tar auren rgye og sik, i Store Rennen tar den raye og i
Langvatn rgye og trepigget stingsild. Auren kan begynne a ete
fisk fra en lengde pa ca 20 cm, og fra ca 30 cm er fisk domine-
rende bytte. Byttefiskene er som oftest kortere enn 15 cm.
Naeringsopptaket hos fiskespisende aure er sa stort at 2-3 pre-
datorer pr ha innsjgareal trolig er nok til & regulere en bestand
av smavokst raye. Utsetting av flere predatorer fgrer til at en del
ikke finner byttefisk og vokser darlig etter utsetting. | raye- og
sikbestander med variabel rekruttering vil egnete byttefisker
bare veere tilgjengelig i &r med god rekruttering. | slike bestan-
der vil overlevelsen hos nyklekt sik- eller rgyeyngel ofte vaere
omvendt proporsjonal med tettheten av voksen fisk av samme
art. Hvis vi beskatter voksenbestanden av bytteartene riktig, kan
vi sikre god naeringstilgang for den fiskespisende auren.

Aure er ikke i stand til & beskatte tette bestander av mort. Dette
ble undersgkt i to sma, humusholdige innsjger med darlig sikte-
dyp der potensielt fiskespisende, stor aure ble utsatt. Arsaken til
at auren ikke greide & beskatte morten var at morten skjulte seg
i vegetasjonen pa grunt vann og i marke, dype vannmasser, der
auren ikke fikk tak i den. Etter ca 2 maneder begynte auren &
forsvinne, og morten gjenopptok sitt vanlige atferdsmgnster
med beiting i de frie vannmassene. Gjers kan vaere bedre egnet
til & redusere mortebestander. | det eutrofe Tunevannet i
@stfold, ble det satt ut 20 gjers i perioden 1993-1995. Det er
imidlertid for tidlig & stadfeste i hvilken grad gjersen kan regule-
re bestanden av mort i Tunevannet.

Ifalge gjeldende teori for naeringsopptak hos planktonspisende
fisk, er den minste stgrrelsen av naeringsdyr en fisk kan fange
bestemt av avstanden mellom gjellegitterstavene som siler

naeringspartiklene fra vannet. Vare undersgkelser tyder péd at
dette ikke er riktig. Selv om avstanden mellom gjellestavene
varierte mellom ulike fiskearter og mellom ulike starrelser av fisk
innen hver art, spiste de alle like sma individer av zooplankto-
net. Det foreslas derfor at andre mekanismer kan vaere av starre
betydning for fiskens opptak av smé byttedyr enn avstanden
mellom stavene i gjellegitteret.

Sterk beskatning av mellomstor fisk i Songsjgen ferte til at det
ble mer storvokst aure pd grunn av gkt overlevelse hos den sto-
re fisken. Beskatningen ferte imidlertid ikke til redusert bestand-
stetthet eller gkt veksthastighet. Hos raye derimot, ferte beskat-
ningen til redusert bestandstetthet og gkt vekst.

Det ble foretatt undersgkelser av aurens naeringsdyr i fem regu-
leringsmagasiner i Oppland: Storevatnet, Aursjgen, Tesse, Vins-
teren og Vinstervatna (Qyvatnet). Fabgrstemark og fjaermygg-
larver var de vanligste bunndyrgruppene. Begge gruppene
omfatter hardfere arter som overlever over laveste regulerte
vannstand. Den stgrste tettheten av fjzermygg ble funnet i
Storevatnet med 1300 individer pr. m? (30 m dyp), mens den
starste tettheten av fabgrstemark ble funnet i Aursjgen med
250 individer pr. m2 (19 m dyp). Muslinger ble ikke registrert
over laveste regulerte vannstand i noen av innsjgene. Starst
tetthet av muslinger ble funnet pd 20 m dyp i Tesse med 690
individer pr. m?. Blant zooplanktonet var vannloppene mer tall-
rike enn hoppekrepsartene. Den starste tettheten av vannlopp-
er ble registrert i Aursjpen med 6876 individer pr. m3, med
dominans av Bosmina longispina (5180 individer pr. m?3).
Tettheten av hoppekreps var stgrst i Vinstervatna med 3540
individer pr. m3. Av disse utgjorde Cyclops scutifer 2590 indivi-
der pr. m3. | Tesse dominerte de samme artene dyreplankton-
samfunnet, som for 100 ar siden.

Bruk av ulike habitater hos stedegen og fremmed aure ble
undersgkt i fire reguleringsmagasiner. Det ble funnet stor varia-
sjon i aurens habitatbruk mellom magasinene, og mellom aure
av stedegen og fremmed stamme i samme magasin. Pelagisk
aure var mest vanlig i magasiner med hgy tetthet av vannlopper
(Daphnia spp. og Bythotrephes longimanus). | magasiner med
store bentiske krepsdyr som skjoldkreps og lav forekomst av
vannlopper brukte auren de frie vannmassene lite. | magasinet
med starst tetthet av vannlopper utnyttet den stedegne auren
pelagialsonen mye mer enn det utsatt fisk av fremmede stam-
mer (Tunhovdfjord- og Bjornesfjord-aure) gjorde. Disse to stam-
mene kommer fra innsjger med lite pelagisk aure.

Avkastningen av aure i det hgytliggende reguleringsmagasinet,
Tesse, ble undersgkt gjennom 14 &r (1979-1992), og analysert i
forhold til varierende antall utsatt aure. Avkastningen varierte
mellom 850 og 3 500 kg (0,6-2,5 kg/hektar). Over 80 % av
fangstutbyttet ble tatt med 35 mm settegarn mens det resteren-
de ble tatt pa oter. En gkning fra 10 000 til 25 000 ensomrig
settefisk gkte ikke fangstutbyttet, fordi gkningen i antall ferte til
redusert vekst og derved redusert fiskestgrrelse. P& den annen
side farte reduksjon av utsettingene til en klar gkning i fangst
pr. garnnatt og total avkastning. Resultatene tyder pa at fiskens
vekst er tetthetsavhengig. Andelen stedegen fisk avtok med
gkning i utsettingene. Dette indikerer at utsettingene hadde
negativ effekt pa bestandens naturlige rekruttering.
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Avkastning og vekst hos stedegen og utsatt aure av fremmed
stamme ble undersgkt i et hgyfjellsmagasin (Aursjgen) gjennom
en 13-ars periode (1981-93). Utsatt aure utgjorde ca 3/4 av fis-
ken i hestbar starrelse, og den arlige avkastningen fra garnfiske
har variert mellom 0,93-2,43 kg pr. hektar. Det var kun sma for-
skjeller i tilveksten hos utsatt og naturlig rekruttert aure, noe
som tyder pa at den fremmede fisken var godt tilpasset de loka-
le miligforholdene. Det var store, arlige variasjoner i fiskens til-
vekst. Vanntemperaturen synes & kunne forklare en stor del av
denne variasjonen, idet antall dager med vanntemperatur over
10 °C forklarte 61 % av arsvariasjonen i lengdevekst. Det var
0gsa positiv sammenheng mellom arlig fangst pr. garnnatt og
antall dager med vanntemperatur over 10 °C. Vanntempera-
turen i Aursjgen har veert relativt lav de siste drene, og derfor
har bade tilvekst og fangstutbytte vaert under gjennomsnittet
for perioden. Skjoldkrepsbestanden har blitt kraftig redusert i
samme periode. Dette har trolig ogsa virket negativt pa aurens
tilvekst.

Utsetting av to-somrig aure av fremmed stamme i et regule-
ringsmagasin med innfarte bestander av sik og grekyte ga darlig
effekt. Gode vekstforhold i anlegget gjorde at oppdrettsfisken
ved utsetting var starre enn stedegen auren pa samme alder.
Etter utsetting fikk imidlertid oppdrettsfisken lavere veksthastig-
het enn den stedegne fisken. | tillegg var overlevelsen darligere,
og bare en liten andel av settefisken oppnddde hgstbar starrel-
se. Generelt var vekstforholdene for aure i magasinet darlige.
Dette skyldes trolig bade redusert naeringstilgang som felge av
reguleringen, og innfgrselen av sik og grekyte med nedbeiting
av planktonsamfunnet og desimering av skjoldkrepsbestanden
som felge.

Emneord: Biomanipulering - Hesting - Ressursbruk - Ernaering -
Fiskeutsettinger - Konkurranse - Predasjon

Arnfinn Langeland, Zoologisk institutt, Norges teknisk natur-
vitenskapelige universitet, N-7055 Dragvoll.

Bror Jonsson, Norsk institutt for naturforskning, Dronningens gt
13, Postboks 736 Sentrum, N-0105 Oslo.

Abstract

NINAs strategiske instituttprogrammer1991-95: Innsjgers pro-
duktivitet. Sluttrapport. NINA Temahefte 6: 1-48.

Resource use of sympatric brown trout and Arctic charr in lakes
is influenced by competition for food and space, selective diffe-
rences in temperature preference, visual acuity and ability to
find food at low light intensities, feeding efficiencies and the
availability of food. This was found in a field study in seven lakes
in Sgr-Trgndelag. Young charr dwell in epibenthic, usually deep
areas. From a certain size, a part of the populations move into
the pelagic where they feed on zooplankton. Whether or not an
individual will leave epibenthic areas may be viewed as a trade-
off between feeding profitability and the risk of being eaten by
a predator. The relative size of the profit and cost is influenced
by the size of the fish. The length threshold for pelagic living in
Arctic charr is approximately 15 cm; the exact size is determi-
ned by the size of the potential predators and the visual proper-
ties of the water. Intense fishing resulted in a temporary change
in the habitat use of the two species. The charr moved into the
shallow littoral formerly used by the trout, whereas the trout
moved into deeper epibenthic waters.

Fish eating brown trout (ferox trout) was studied in a field study
in the Lake Femund, and field experiments in the Lakes Store
Rennen and Langvatn. The ferox trout feed on Arctic charr and
whitefish in the Lake Femund, Arctic charr in the Lake Store
Rennen and Arctic charr and threespine stickleback in the Lake
Langvatn. The trout became fish eating from a length of ca 20
cm, and from 30 cm onwards, fish was the main food item. The
prey fish were usually shorter than 15 cm in length. Two to
three ferox trout per ha is enough to regulate the population
size of overpopulated charr lakes. In lakes with large annual
variations in recruitment of the prey populations, the presence
of suitable prey will vary accordingly. In such cases, there seem
to be an inverse relationship between the size of the parent
generation and that of the offspring of the prey species. Proper
harvesting of adults of the prey species, however, may regulate
the supply of suitable prey.

Ferox trout cannot regulate the population size of roach in
lakes. This was tested in two small lakes where large brown
trout were released. The roach moved into the littoral vegetati-
on and hypolimnion by the presence of ferox trout, and in this
way they were able to escape predation. After approximately
two months, the ferox trout disappeared and the roach retur-
ned to the pelagic zone. Zander may be a more efficient roach
predator. This is currently tested in the Lake Tunevatn.

It is generally assumed that gill raker spacing determine mini-
mum prey size in planktivorous fish. However, it was found that
minimum size of zooplankton eaten (ca 0.5 mm) was the same
for different species and different size groups of the same speci-
es in spite of very different gill raker spacing. Thus, it is conclu-
ded that minimum prey size is determined by other mechanisms
than gill raker spacing alone.

Intense exploitation of medium sized fish in the Lake Songsjgen,
resulted in more large sized brown trout due to increased survi-

4
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val of large fish. Neither reduced density nor increased growth
rate were observed for brown trout. In Arctic charr, on the other
hand, density decreased and the individual growth rate increa-
sed.

Fish populations and prey organisms were studied in five regula-
ted lakes in the county of Oppland: Storevatn, Aursjgen, Tesse,
Vinsteren and Vinstervatna. Oligochaeta and chironomid larvae
were the most common zoobenthos. The Lake Storevatnet sup-
ported the largest amount of chironomids with a maximum
density of 1 300 individuals per m? at a depth of 30 m. The hig-
hest density of Oligochaeta was found in Aursjgen (250 indivi-
duals per m? at 19 m depth). Molluscs were never found above
the minimum water level of the impoundments. Greatest densi-
ty of molluscs was found at 20 m depth in Tesse (690 individu-
als per m?). Cladoceran were more abundant than copepod
zooplankton. The largest density of cladocerans was found in
Aursjgen (6 876 individuals per m3), with Bosmina longispina as
the dominant species (5 180 individuals per m?3). Copepods
were most abundant in Vintervatna (3 540 individuals per m3).
The main species was Cyclops scutifer (2 590 individuals per m?.
The Lake Tesse was dominated by the same zooplankters as 100
years ago.

The habitat use of brown trout varied among lakes in accordan-
ce with the distribution of the major food resources. Pelagic
trout was most common in the lake with the highest density of
cladocerans (Daphnia spp. and Bythotrephes longimanus). In
reservoirs with relatively large crustaceans like Lepidurus arcticus
and Eurycercus lamellatus, the trout were mainly epibenthic.
The resource use of the trout was influenced by both environ-
mental and genetic factors. Stocked hatchery reared brown
trout originating from other lakes, exhibited a resource use dif-
ferent from the local stock and quite similar to that found in
their habitat of origin.

Annual yield of brown trout in the Lake Tesse varied between
850 and 3 500 kg (0,6-2,5 kg/ha). An increase in number of
stocked one summer old fry from 10 000 to 25 000 did not
increase the trout catch in the lake. The reason was that indivi-
dual growth rate and size of the fish decreased with the increa-
sed fish density. On the other hand, a decrease in stocking
intensity increased the catch and total yield of trout. The trout
stocking in Tesse appeared to affect negatively the natural
recruitment of trout.

Yield and individual growth rate of local and stocked brown
trout were studied through a 13-year-period in the mountain
reservoir Aursjgen. Annual yield varied between 0,93 and 2,43
kg/ha, stocked trout constituted approximately 75 % of the
fish. The growth rates of local and stocked fish were similar,
indicating that the stocked trout was ecologically similar to the
local population. The annual variation in annual length incre-
ment could largely be explained by variation in water tempera-
ture during the main growth season.

The profitability of trout stocking in reservoirs with introduced
whitefish and minnow was poor. This is probably an effect of the
regulation of the lake and the introduction of foreign fish species
which graced down the cladocerans and Lepidurus arcticus.

Forord

Innsjeers produktivitet er den farste av i alt 6 sluttrapporter fra
NINAs instituttprogrammer for perioden 1991-95. Ved etable-
ringen av NINA med en egen avdeling for ferskvannsgkologi, var
det naturlig d igangsette et strategisk instituttprogram (SIP) om
produksjonen i innsjger med tyngdepunktet pé& innlandsfisk.
Hensikten med programmet var flersidig; & forbedre forvaltning-
ens kunnskapsgrunnlag for innlandsfiske, vaere en baerende say-
le i NINAs kompetanseutvikling innen ferskvannsgkologi og
koordinere forskningoppgavene ved avdelingen.

Det er et hdp at resultatene som fremlegges vil bli betraktet
som nyttige for de som utnytter eller pa andre mater har tilknyt-
ning til vare innlandsfiskeressurser. Instituttprogrammet har hatt
stor betydning for kompetanseutviklingen i ferskvannsgkologi
og innlandsfiske ved NINA og tilfgrt forskningsmiljget ny kunn-
skap som vist i publikasjonene fra programmet, gitt i Appendiks
A bakerst i rapporten.

Totalbudsjettet for perioden har vaert ca 10 millioner kroner,
med avtagende bevilgninger de siste arene. Programmet har
veert tilfert midler fra eksterne kilder. Av disse er Norges
Forskningsrad (NFR) den stgrste bidragsyteren. Samfinan-
sieringen med NFR har fert til felles publisering av resultater
med forskningsprogrammet “Fiskeforsterkningstiltak i norske
vassdrag” og flere av prosjektene er ogséd rapportert i slutt-
rapporten fra dette programmet (Borgstrem et al. 1995).

Instituttprogrammet er i hovedsak gjennomfert i samsvar med
planleggingen i 1990 (NINA 1993). Pa grunn av reduserte
bevilgninger mot slutten av programperioden er to planlagte
prosjekter, et om humus og innsjgproduktivitet og et om takso-
nomi hos fjeermygg avsluttet, uten & ha kommet skikkelig

igang.

I og med denne rapporten er programmet “Innsjgers produktivi-
tet” sluttrapportert. Det vil imidlertid fortsatt komme vitenska-
pelige publikasjonerer med grunnlag i det arbeidet som er utfert
i regi av programmet.

Deler av det arbeidet som ble initiert gjennom denne satsingen
pa studier av innlandsfiskressurser viderefgres gjennom NINAs
nye strategiske instituttprogram om hgsting. Andre deler er
avsluttet, men det er min tro at elementer fra disse vil bli videre-
fart som forskning finansiert fra eksterne kilder.

Trondheim, januar 1997

Arnfinn Langeland
programkoordinator
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Instituttprogrammet

Bruk av vannressur-
sene har pafert dis-
se overbelastning
(eks. forurens-
ningseffekter, fis-
ke) og store
endringer (eks.
kraftutbygging).
@kt press pa vann-
ressursene har gkt
kravet til konse-
kvensvurderinger
og kunnskap om
sammenhengen
mellom fysisk/ kje-
miske forhold og
biologiske respon-
ser. Dette har fort
til en rekke utfor-
dringer i forvalt-
ningen.

Hensikten med pro-
grammet “Innsjoers
produktivitet” har
veert & gke kunn-
skapsgrunnlaget
om sammenhengen
mellom produk-
sjonsgrunnlaget og
innlandsfiske-
bestandene, for pa
sikt @ kunne bedre
utnyttelsen av inn-
landsfiske-
ressursene. Det er
ogsa lagt vekt pa a
studere effektene
av ulike tiltak som
fiske, fiskeutset-
tinger og biomanipulering pa milje og ressursutnyttelse.
Programmet har studert en rekke temaer omkring innsjeers
produktivitet; vannkvalitet, planktonproduksjon, fiskepre-
dasjon, fiskeutsettinger, konkurranse mellom fiskearter og
biomanipulering. En utferlig programbeskrivelse er gitt i
NINA (1993), og det vises til denne for ytterligere detalje-
ring av programmet. Nedenfor folger en kort beskrivelse av
delprosjektenes mal og gjennomfaring.

Habitatbruk og ernzering hos aure og roye er studert gjen-
nom sammenlikning av fiskenes ressursbruk i flere innsjger
med bare aure og raye som fiskearter, og i enkelte innsjg-
er med bare roye. Det ble lagt vekt pa a utforske betyd-
ningen av konkurranse, predasjon og tilpasninger til tem-
peratur, lys og naeringsopptak for artenes ressursbruk.

Spesielt kan nevnes
at mekanismer for
naeringsopptak hos
planktonspisende
fiskearter ble
undersgkt gjennom
sammenlignende
studier av fiskenes
mageinnhold, til-
gjengelighet av
byttedyr og artenes
gjellegitterstruktur.

Aure som predator
ble undersgkt i fle-
re innsjger med uli-
ke fiskearter som
potensielle bytteor-
ganismer som ragye,
sik og mort.
Felteksperimenter
er utfert med utset-
tinger av stor aure,
mens naturlig leve-
sett hos predator-
aure er undersgkt
hos den storvokste
Femund-auren i
Hedmark.
Mulighetene for
bruk av aure og
gjars til kontroll av
mortebestander og
bedring av vann-
kvalitet (biomani-
pulering) er studert
ved utsetting av
storaure i to sma
innsjger i
Trondheim Bymark
og utsetting av gjers i det eutrofe Tunevannet i @stfold.

Effekter av aureutsettinger for vekst og avkastning er stu-
dert i flere regulerte innsjger med aure som eneste fiske-
art. Det var gnskelig & sette sgkelys pa behovet for og
betydningen av slike utsettinger. Det stilles spgrsmal om
hvilke effekter utsetting av aure fra ikke-stedegne stam-
mer har pa den lokale aurebestanden. Nytteverdien av
aureutsettinger i sik/erekyt-innsjoer ble undersgkt i to
vann der sik og grekyt var innfart pa 1970-tallet.

Resultatene fra programmet er gjennomgétt i mer detalj
nedenfor. For beskrivelse av metodikk vises til de separate
artiklene som er referert i arbeidene og listet i Appendiks A
til slutt i rapporten.
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2 Habitatbruk og ernzering
hos aure og ragye

2.1 Innledning

A. Langeland, J. H. L’Abée-Lund, B. Jonsson.

Ressursfordelingen mellom aure og rgye er regulert av
konkurranse om mat og plass, av arvelige forskjeller
med hensyn til preferanse for temperatur, lys og effek-
tivitet ved naeringsopptak og tilgjengelighet av bytte-
dyr. | reyebestander vil noen individer vandre ut i de
frie vannmassene, mens andre lever langs bunnen.
Utvandring fra bunnaere omrader eller ikke synes a
veere regulert som en avveining mellom fordelene ved
4 spise og faren for selv & bli spist, og resultatet
bestemmes av stgrrelsen pa fordelen i forhold til risiko-
en. Den nedre lengden for nar rgya vandrer ut i vann-
massene, er avhengig av stgrrelsen pa de stgrste aure-
ne i innsjgen, og hvor klart vannet er. | Songsjgen forte
gkt beskatning av mellomstor fisk til at det ble mer
storvokst aure, mens effekten var mindre hos raye.

Undersgkelsen har i hovedsak veert konsentrert om habitatbruk,
ernaring, predasjon og fiske hos aure og reye. Prosjektet har
hatt til hensikt & skaffe kunnskap om aure og raye for bedre &
kunne utnytte fiskeressursene i innsjger der sméfallen fisk er et
hinder for fangst. Undersgkelsene har vaert konsentrert om verti-
kalfordelingen av rgye og aure bade i bunnzere og pelagiske
omréader. Det er lagt vekt pa & undersgke fiskens naeringsvalg for
& kunne sammenligne dette med forekomsten av naeringsdyr i
miljeet. De viktigste resultater er tidligere sluttrapportert i Borg-
stram et al. (1995). De viktigste nye resultatene er publisert i
internasjonale tidsskrift, referert nedenfor. | det falgende gis en
summarisk oversikt over de viktigste resultatene. For en mer
uttemmende beskrivelse av metodikk og resultater viser vi til
Langeland et al. (1991), L'Abée-Lund et al. (1992, 1993),
Langeland (1995), Langeland & L'Abée-Lund (1995), Langeland &
Ngst (1995).
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2.2 Lokaliteter, materiale og metoder

Undersgkelsen har veert gjennomfert i fire innsjger (Songsjeen,
Vavatnet, Grgtvatnet og Benna) med bade aure og rgye (sympa-
triske bestander) og i tre innsjger (Langvatnet og @vre
Stavatjgnn i Rennebu og Langvatnet i Melhus) med bare rgye
(allopatriske bestander). Innsjgenes dyp varierer fra 3 m til 92 m
og siktedypet fra 4 m til 12 m. | den ene av de undersgkte inn-
sjgene (Benna) ble krepsdyret Mysis relicta utsatt i 1964.

Forsaksfisket ble utfgrt med bunngarn og flytegarn med maske-
stgrrelsene 12,5; 16; 19,5; 24; 29 og 35 mm. Det ble ogsa fisket
med flytegarn i ulike dybdeskikt. Garna sto ute dag og natt og ble
temt for fisk morgen og kveld. Fiskematerialet er analysert for
vekt, lengde, kjgnnsmodning, alder og mageinnhold. Samtidig
med fisket ble det samlet inn dyreplanktonprever med en 5 | rar-
henter. Blandeprgver i 5 m strata er tatt ned til 20 m dyp.

2.3 Resultater

2.3.1 Habitatbruk og konkurranse

Fisken fordelte seg i dypet etter hvor langt ned lyset gikk (sikte-
dypet), slik at siktedypet kunne brukes til & beskrive vertikalforde-
lingen av fisken (figur 2.1).

Auren var mest tallrik p& grunt vann langs land (litoralt), og fore-
kom hovedsakelig ned til én siktedypenhet, selv om det ogsé ble
fanget enkelte individer helt ned til seks siktedypenheter. | pelagi-
alsonen var auren enda mer konsentrert mot overflata, men fang-
stene ute i de frie vannmasser var sma i alle innsjgene. Dette
stemmer overens med tidligere undersgkelser av artens habitat
(Haraldstad & Jonsson 1983, Jonsson 1989)

Reye, som levde sammen med aure (sympatrisk reye), forekom i
starst antall langs bunnen pd dyp mellom to og fem siktedypen-
heter, men enkeltfisk ble fanget helt ned til atte siktedypenheter.
Pelagisk rgye ble hovedsakelig fanget mellom én og to siktedyp-
enheter. Det generelle fordelingsmgnsteret brgt sammen om vinte-
ren, da begge artene utnyttet grunnomradene i innsjgen. Nar rgya
forekom som eneste fiskeart i en innsjg, var tettheten i litoralson-
en starst fra overflata ned til to siktedypenheter. | pelagialsonen
hadde allopatrisk raye samme dybdefordeling som sympatrisk raye.

Den awvikende dybdefordelingen hos allopatrisk raye tyder pd at
arten i sympatri konkurrerer med auren om plass og mat.
Sommerstid, nar temperaturen i overflatevannet varierer mellom
12 og 16 °C, synes rgya i samlevende bestander & bli fortrengt
nedover mot dypet av den mer aggressive auren (se ogsa Hindar
& Jonsson 1982).

Om sommeren nér det var mye dyreplankton, skiftet en del av
rgya habitat fra bunnaere til pelagiske deler av innsjgen. Fangsten
var da positivt korrelert med mengden dyreplankton i vannmasse-
ne. Sammenhengen mellom rayefangstene i pelagialsonen og
mengden dyreplankton kunne generelt beskrives ved en ellipse
(figur 2.2). Den elliptiske formen betyr at det er en forsinkelse i
habitatskiftet sammenlignet med variasjonen i naeringstilbudet i de
frie vannmassene. P& forsommeren & rayefangstene i de fri vann-
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Figur 2.1.

Dybdefordeling hos aure og raye langs bunnen og i de frie
vannmassene i forhold til vannets siktedyp. | den isfrie perioden
utnytter reya gjennomgéende dypere deler av innsjgen enn
auren. Fordelingsmansteret er basert pa data fra sju midt-norske
innsjeer (Langeland et al. 1991). - Depth distribution of brown
trout (blue) and Arctic charr (green) in epibenthic and pelagic
lake habitats relative to the Secchi disc transparency of the
water. In the ice-free period, Arctic charr are generally living in
deeper waters than brown trout. The illustration is based on
data from 7 lakes in Mid-Norway (Langeland et al. 1991).

massene under det man kunne forvente pa bakgrunn av tilgjeng-
elig naering i vannmassene og danner undersiden i ellipsen, om
hgsten 18 de over og utgjer den gvre delen. Det ser ut til at det er
en forsinkelse pa ca én uke mellom gkningen av dyreplanktonbi-
omassen og rgyas respons med utvandring til pelagialsonen i inn-
sjgen. Ved reduksjonen av dyreplankton gjaldt det samme.

2.3.2 Erneering

P& grunnlag av resultatene fra de sju undersgkte innsjgene, er det
laget en generell modell for naeringsvalget til aure og reye om
sommeren (figur 2.3). Byttedyrtypene er gruppert etter stigende
stgrrelse mot hgyre, med dyreplankton som de minste og fisk
som de starste. Aure som levde sammen med rgye langs bunnen,
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Fangst pr. innsats

Biomasse zooplankton (mg dm™2)

Figur 2.2.

Sammenhengen mellom rayas forekomst i pelagialsonen malt
som fangst per anstrengelse i flytegarn og biomassen av dyre-
plankton i de frie vannmasssene (Langeland et al. 1995). - The
relationship between catch per unit effort of Arctic charr in
pelagic gill nets and the biomass of zooplankton in pelagic
waters (Langeland et al. 1995).

foretrakk de stgrste byttedyrene, mens det motsatte var tilfelle for
sympatrisk regye, med unntak av fisk som ogsa ble spist av raye.
Dette kan komme av at ogsa fisk som stingsild, kan ha stor betyd-
ning for bunnlevende raye. | innsjger der rgya levde som eneste
fiskeart (allopatrisk), hadde den en mer variabel diett. Pelagisk
aure beitet hovedsakelig pa overflateinsekter. Men i en av innsjg-
ene, Vavatnet, tok den ogsd noe dyreplankton og fisk. Pelagisk
rgye, bade sympatrisk og allopatrisk, ernzerte seg hovedsakelig av
dyreplankton, men kan ogsa ta en del overflateinsekter.

Naeringsoverlappet, beregnet som Schoeners index, mellom
sympatrisk aure og rgye var generelt lavere enn 70 %.
Schoeners index D varierer mellom 0 og 100, hvilket betyr hen-
holdsvis ingen eller fullstendig naeringsoverlapp. Et naeringsover-
lapp pa mindre enn 70 % tolkes som at naeringen mellom arte-
ne er vesentlig forskjellig. Neaeringsoverlappet mellom aure som
lever sammen med reye (sympatrisk aure) og rgye som lever
som eneste art i en innsjg (allopatrisk reye) var mindre enn
70 % med ett unntak. Konklusjonen er at sympatrisk aure og
allopatrisk rgye kan ha forskjellig diett, spesielt ved at rgya
utnytter dyreplankton i stgrre grad enn auren. Det er kjent at
auren i betydelig grad kan utnytte dyreplankton som viktigste
fade. Dette kan tyde pé at konkurransen fra raye 0gsa kan virke
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