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FORORD

Atna er et forsknings- og referansevassdrag i NTNF's forskningsprogram
"Miljgvirkninger av vassdragsutbygging” innen Forsknings- og referanse-
vassdragsprosjektet. De fiskeribiologiske undersgkelser innen
prosjektet startet opp i 1985, og er et samarbeid mellom miljgvernav-
delingene hos fylkesmennene i Hedmark og Oppland, fiskeforskningen i
Direktoratet for naturforvaltning og Universitetet i Oslo. Undersgk-
elsene omfatter Arlige prgvefiske i Atna og Atnsjgen, brukerundersgk-

else og radiocaktivitet i fisk.

Denne rapporten omhandler r¢ye og aure i -Atnsigen basert pd prgvefiske
med flytegarn og bunngarn i juni til oktober 1986.

Materialet er innsamlet av Ola Hegge og Bgrre Kind i forbindelse med
hovedoppgave ved avdeling for Zoologi, Universitetet i Oslo.
Undersgkelsen har f4tt gkonomisk st¢tte av Forsknings- og referanse-

vassdragsprosjektet og miljgvernavdelingen hos fylkesmannen i Hedmark.
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1. SAMMENDRAG.

Bade rgye og aure mindre enn 20 - 24 cm oppholdt seq i strandsonen i
perioden juni - oktober. Auren dominerte fra land og ut til ca. 5 m
dyp, mens rgya var mest tallrik mellom 5 og 10 meters dyp. Stgrre fisk
av begge arter oppholdt seg hovedsakelig i de frie vannmasser, med
unntak av oktober da gytemoden fisk hadde forlatt de frie vannmassene
i forbindelse med gytingen. I de frie vannmassene oppholdt auren seg
alltid i de 2-3 gverste meterene, mens rgya utnyttet et noe stgrre
dybdeintervall (0-9 m). De stgrste rgyene sto hgyere oppe 1 vannmasse-
ne enn de mindre. Rg¢ya ernerte seg nesten utéluﬁkende av dyreplankton
mens aurens naringsvalg fordelte seg p4 dyreplankton, fimrmygglarver

og overflateinnsekter.

Veksten var god for begge arter (4.0 - 5.1 cm), inntil den avtok etter
femte- (r¢ye) og sjette- (aure) vekstsesong. F4 rg¢yer ble stgrre enn
31 cm, og med unntak av fiskespisende "storaure" ble auren sjelden
over 32 cm, Bade r¢ya og auren var av bra kvalitet med k-faktor pid
0.98 for rgye og 0.99 for aure, ved 30 cm lengde. Bide r¢ye og aure
hadde stor variasjon i lengde og alder ved kjgnnsmodning. Det var en
relativt hgy andel umoden fisk i alle aldersgrupper hos begge arter.
Arlig overlevelsesrate ble beregnet til 0.38 (6+ - 14+) for r¢gye og
0.49 (4+ - 9+) for aure.



2. TNNLEDNING.

Atnavassdraget er et forsknings- og referansevassdrag i NINF's forsk-
ningsprogram "Miljg¢virkninger av vassdragsutbygging" (Wingdrd et al.
1984). I den forbindelse ble det i 1985 startet fiskeribiologiske
undersg¢gkelser i Atnsjgen og Atna. Undersgkelsene omfatter elektrofiske-
registreringer i Atna, prg¢vefiske i Atnsjgen og brukerundersgkelser.
Hensikten er 4 avdekke variasjoner i fiskebestanden over tid, og
eventuelt undersgke drssakssammenhenger. Denne undersgkelsen omfatter
studier av r¢ya og aurens livshistorie og deres utnyttelse av habitat
og neringstilbud i sigen.

Nir rgye og aure lever hver for seg, kan deres habitat- 0og neringsvalg
vere svert likt (Nilsson 1963). Derimot ndr artene sameksisterer opp-
ét&r det som regel en nisjesegregering som fg¢lge av konkuranse mellom
de to artene (Nilsson 1963). Réya spesialiserer sey p& et pelagisk le-
vesett der den vesentlig livnerer seg av dyreplankton, mens auren opp-
holder se littoralt og ernerer seg av bunndyr og overflateinnsekter
(Nilsson 1963, 1965).




3. OMRADEBESKRIVELSE.

Atnsjgen (61 51'07°'N, 10 13°34''@) ligger i Stor-Elvdal (Hedmark) og
S¢r-Fron (Oppland) kommuner. Sjgen ligger 701 m o.h. og har en over-
flate pd 4.8 km® (fig.1).

Atnsjgens nedslagsfelt er 457 kmz. Berggrunnen bestdr av lvs spar-
agmitt (Oftedahl 1950). 88% av nedslagsfeltet er fjellomrdder. I de
. lavereliggende omrddene er det en blanding av lgvskog og furu., Ned-
slagsfeltet er lite pdvirket av mennesker (Holtan et al. 1982).

Omrddet har typisk innlandsklima, med en midlere &rlig nedbgrhgyde pa
562 mm. Middeltemperaturen i januar er -10.0 C, og omrddet er sngdekket
fra siste halvdel av oktober til begynnelsen av mai {Meterologisk

institutt, klima-avdelingen).

Atnsjgen er dannet i kvartertiden ved at isbreene eroderte ut et over-
fordypet basseng som er oppdemt av en bergterskel (Bogen 1983). Atnsji-
gen bestdr av et langstrakt basseng. Den er briddyp, med de dypeste par-
tiene langs midten. Innsjgens stgrste dyp er 80.2 meter, mens midlere
dyp er 35 meter (@strem et al. 1984). Sjgen er en typisk gjennomstrgm- .
ningssj¢ (Holtan et al. 1982), med en teoretisk oppholdstid pd 0.5 &r
(@strem et al. 1984).

I pericdene juni, juli og august 14 overflatetemperaturen p& 10-11.5
C (fig.2). Temperaturen avtok til ca. 6.5 C pd 15 m (juni og juli) og
25 m (august) dyp, og var tilnermet konstant videre nedover i vannmas-
sen. I periodene september og oktober var temperaturen ner konstant

gjennom hele vannmassen.

Oksygenkonsentrasjonen var over 80% gjennom hele vannmassen. I
perioden 24/2 - 25/11-85 varierte pH fra 6.08 -~ 6.33, og konduktivi-
teten fra 8.3 - 12.9 uS/cm milt ved utlgpet (I. Blakar pers. medd.).

Atnsjgen har en relativt hé¢y produksjon av planktonalger (Holtan et
al. 1982). Bunnen i strandsonen er dominert av stein og grus, mens den i

profundalsonen bestdr av dy. Vannvegetasjonen er meget sparsom (Matzow

1974) .
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Figur 2. Vanntemperaturer i Atnsj¢, 1985.

Bunndyrsammfunnet i strandsonen er dominert av fjermygg (Chironomidae),

varfluer (Ephemeroptera) og fibgrstemark (Oligochaetae). I tillegg
utgjgr dggnfluer (Trichoptera) og vannmidd (Hydracarina) en betydelig
del av bunndyrsamfunnet(Eie 1982). I dyp omrddene dominerer fjermygy

larver og fdbgrstemark (Aagaard 1987).

Dyreplanktonsammfunnet er typisk for naringsfattige, svakt sure innsj-
ger pd gstlandet (Eie 1982). De viktigste artene i perioden juni -
oktober 1985 var gelekreps Holopedium gibberum, vannloppene Dahpnia
longispina, Bosmina longispina og hoppekrepsen Cyclops scutifer. Dyre-

planktonet hadde sin st@grste tetthet fra 0-10 meter, men fantes i over-

raskende stor tetthet ned til 60 meterx.

I Atnsjgen finnes det 3 fiskearter, rgye (Salvelinus alpinus), aure
(Salmo trutta) og steinulke (Cottus poecilopus). @rekyt (Phoxinus
phoxinus) er registrert i Torstéinbekken, som renner ut i Atnaelva pid
Atnémyrene (Ryan 1979), og i Atnaelva i h¢len ovenfor Atnabrua. Trolig

forekommer ¢rekyt ogsd i Atnsjgen.




Lokalbefolkningen driver et utstrakt garnfiske, vesentlig med bunn-
garn. Det drives ogsd mye med isfiske. Total avkastning i 1986 var pé
3.8 kg/ha., fordelt pd 3.0 kg r¢ye og 0.8 kg aure pr. ha. Fangsten
fordeler seg hovedsakelig p4 garnfiske og isfiske (Parmann 1987).




Antall %

4. MATERTALE OG METODER,

4.1, INNSAMLET MATERIALE

I ld¢pet av 5 perioder {juni - oktober) ble det fanget 983 rgye og 461
aure (fig.3 og tab.1). o
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Figur 3. Lengdefordeling for totalmaterialet av r¢ye og aure fanget i
Atnsjgen i pericden juni - oktober 1985. n = antall fisk.
= "dggnfiske", [O= "ordinert fiske".
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Tabell 1. Fangst av rgye og aure i Atnsj¢ i perioden juni - oktober

1985.
Ordinert fiske Daggnfiske
Tidperiode Rgye Aure Rove Aure
24-28 Juni 198 47 - -
21-26 Juli 62 79 86 70
15-21 August 124 42 232 48
14-21 September 78 47 163 41
14-18 Oktober 40 87 - -
4.2. METODER.

Det ble fisket pd en stasjon i strandsonen og en i de frie vannmasser
(fig.1). P4 stasjonen i strandsonen ble det fisket med bunngarn av
nylonmonofil (1.5m x 25m, maskevidder: 16, 19.5, 22.5, 26, 29, 35, 39
og 45 mm) p& 3 dybdeintervaller (0-10, 10-30 og 30-70 m) hver periode
fra k1. 2000 - 0800. Ved fiske p& 0-10 m dyp ble garna satt enkeltvis
fra land med ca. 50 m innbyrdes avstand. P4 10-30 m dyp ble garna satt
sammen i 2 lenker, hver p4d 4 garn, som ble satt parallelt utover med
ca. 100 m avstand. P& dette dypet ble det fisket 2 netter, med ulik
rekkefglge pd maskeviddene, for at alle maskevidder skulle vare
representert pd alle dyp i dybdeintervallet. Ved fiske p& 30-70 m dyp,

ble alle garna satt sammen i en lenke, som ble satt utover fra 30 m

dyp.

I de frie vannmassene ble det brukt flytegarn av nylon monofil (6 m x
25 m, maskevidder: 15, 19.5, 22.5, 26, 29, 35, 39 og 45 mm). Garn-
serien bestod av 2 lenker, med 4 garn hver. Garna var satt sammen i
blandet rekkefglge. Lenkene ble satt pd tvers av sijgen, med ca. 200 m
mellomrom. Hver periode ble det fisket p4d 4 dyp (2-8 m, 12-18 m, 22-

28 m og 32-38 m) fra k1l 2000 -~ 0800. Dette garnfisket omtales "ordinart

fiske".

I tillegg, ble det -pa samme pelagiske stasjon fisket 24 t pd 0-6 m
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dyp i juli, og 0-6 m og 6-12 m dyp i august og september med samme
garnserie. Fisken ble tatt ut hver 6. time, slik at dggnet bhle delt
inn i 4 perioder (1400 -2000, 2000 - 0200, 0200 - 0800 og 0800 -
1400}. Awstanden fra flytetelna til fisken ble mdlt til nazrmeste hele
meter for & f4 bedre innformasjon om fangstdypet. Dette fiske omtales
"dggnfiske".

Garn som fangstmetode er selektiv, ved at en maskevidde fanger mest
effektivt pd fisk av en bestemt lengde, modallengden (Hamley 1975).
Alle maskevidder vil heller ikke fange like effektivt pd sin modal-
lengde, fordi smimaskede garn er stivere enn stormaskede og derfor
mindre effektive (Hamley og Regier 1973, Hamley 1975). Garnserien som
her er brukt fanger tilnzrmet jevnt pd r¢ye og aure fra 20 - 38 cm
{Jensen 1977, Jensen 1984). Flytedgarn og bunngarn fanger trolig ikke
‘med lik effektivitet og fangst pr. innsats blir derfor ikke sammen-
lignet direkte. Forholdet mellom fangstfrekvensené i de to garntypene
vil imidlertid vise hvordan tettheten av fisk varierer gjennom se-

songen i ulike habitat.

Fangstfrekvensen (CPUE)} brukes som et mdl pd relativ fisketetthet. Den

ble beregnet som antall fisk fanget pr. 100 mz garnareal x 12 timer.

Milinger og pr¢vetaking ble tatt raskest mulig. Naturlig fiskelengde
{Ricker 1979) ble mdlt til nermeste mm, og vekt til na&rmeste hele
gram. Kj¢nn og modningsstadium ble bestemt etter Dahl (1917). Umoden
og moden fisk av begge arter Xunne med sikkerhet skilles i august,
september og oktober. Det ble ikke skilt mellom fgrste- og fleregangs-
gytere. Til aldersbestemmelse bhle det tatt skjell og otolitter (Danne-
vig og Hgst 1931, Nordeng og Jonsson 1978). Fiskens kigttfarge ble kl-
assifisert som hvit, lysrg¢d eller r¢d. Det ble tatt mageprgver av
inntil 15 fisk av hver art fra hvert garn. Magepr¢vene ble konservert

ved dypfrysing.

R¢ve ble aldersbestemt ved hjelp av otolitter (Nordeng 1961), mens
aure ble aldersbestemt bide ved hjelp av otolitter og skjell (Nordeng
og Jonsson 1978).

Alle r¢yectolittene ble lest to ganger uvavhengig av hverandre. Der
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alderen mellom fg¢rste og andre gangs lesing ikke stemte overens, ble
otolittene lest en tredje gang for &4 fastsette alderen. Avstanden fra
otolittsentrum til hver vintersone ble milt til nzrmeste 0.1 mm (Jons-
son og Stenseth 1977). En rg¢ye lot seg ikke aldersbestemme. Den er
utelatt fra den videre behandlingen av materialet. For aure ble hade
skjell og otolitter lest en gang hver. Der det ikke var samsvar i
alderen fra skjell og otolitt, ble bdde skjell og otolitter lest pa
nytt. Avstanden fra sentrum til hver vintersone i skijellet ble milt
til nermeste 0.1 mm. 9 aure (2.0%) viste ulik alder i skjell og
otolitt etter kontrollesing. Dette var kjgnsmoden fisk som viste vekst-
stagnasjon. For disse ble alder fra otolitt benyttet {Nordeng 1961,
Jonsson 1976). For 11 aure (2.4%) var otolittene wleselige, men de lot
seg aldersbestemme fra skjell. 2 stk. (0.4%) hadde uleselige skjell,
men kunne aldersbestemmes fra otolitt. Samtlige aure lot seg aldexrsbe-

stemme.

Det ble analysert 60 magepréver av hver art fra mdnedene juli, august,
september og oktober. Identifisering og opptelling av naringsdyr ble
foretatt i en tellesleide (Elgmork 1959) under en binokularlupe med
skrdtt p&fallende lys. Zooplankton ble bestemt til art, mens ¢gvrige
neringsdyr ble bestemt til orden. Tallmaterialet fra mageprgvene er
forelgbig ikke ferdigbehandlet. Det blir derfor her bare presentert en

anslatt volumprosent av de enkelte naringsdyrene for totalmaterialet.

Ved hjelp av minste kvadraters metode, ble det tilpasset en regresjons-
model (Draper og Smith 1966) for sammenhengen mellom fiskelengde (L)

og otolittradius (R) hos r¢ye:
L = 8.049%R - 25.025 r=0.877 n = 982 P ¢ 0.001

Middelverdier for soneradier i otolittene ble satt inn i regresjons-

modellen for & f£4 veksten for rgye.

For aure ble veksten beregnet fra skjell basert pd direkte proporsjon-
alitet. For 3 aure, stgrre enn 40 cm, ble wveksten beregnet separat.
Dette fordi veksten for "storauren" skilte seg markant fra veksten

for de ¢gvrige aurene i vannet.
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Forholdet mellom lengde og vekt (fiskens kondisjon) ble beskrevet ved
lineer regresjon av log fiskevekt (W,g) p& log fiskelengde (L,mm) og
uttrykkes pd formen log W = log a + b log L, der a og b er konstanter
(Le Cren 1951). Fiskens kondisjon endrer seg med fiskelengden nir b * 3
(Bagenal og Tesh 1978). Kondisjonen gker med gkende fiskelengde nir b

> 3, og avtar ndr b < 3. Kondisjonsfaktoren i en gitt lengdegruppe

beregnes fra formelen: K = 105 Xxax LE-3.

Arlig overlevelsesrate (S) er beregnet etter Chapman~Robson metoden
(Robson og Chapman 1961, Ricker 1975), som bygger p& aldersfordelingen
i materialet. Overenstemmelsen mellom data og modellen ble testet med

en Xz—test {Youngs og Robson 1978).

Alle statistiske tester er basert pd 5% signifikansnivd (P ¢ 0.05).
Eventuell lavere signifikanssansynlighet er angitt (P < 0.01 eller
P < 0.001). '
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5.RESULTATER.

5.1. FORDELING I VANNMASSENE.
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Figur 4. Manedlige fangster pr 100 n° garn x 12 timer av rgye og aure
ved "ordinert fiske", juni - oktober 1985.

£l = r¢ye, = aure.

P4 bunngarn ble det tatt mest rgye i dybdeintervallet 0-10 m, og hoved-
mengden ble tatt p& den ytre halvdelen av garnet, mellom 5 og 10 m

dyp. R¢yefangstene varierte mellom fangstperiodene (X2=14.357, df=4,
P<0.01). Fangsten var relativt jevn i periodene juni, juli, august og
oktober (CPUE: 5.00 - 7.33), mens den i september var lav (CPUE = 0.33)
Ogsd i dybdeintervallet 10-30 m varierte réyefangstene (X2=43.262, df=
4, P<0.001). I dybdeintervallet 10 - 30 m ble det tatt mye rgye i juni
(CPUE=12.50), mens fangstene i de ¢gvrige periodene var smd (CPUE: 1.16
-~ 2.83). Dypere enn 30 m ble det tatt lite r¢ye (CPUE: 0.00 - 1.00).
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Ved det "ordinsre" flytegarnsfiske ble det alltid tatt mest rgye i
dybdeintervallet 2-8 m. Rgyefangstene p4 dette dypet varierte mellom
fangstperiodene (X2=49-231, df=4, P<0.001). Fangsten var stgrst i
periodene juni, august og september (CPUE: 5.42 - 7.42). T juli og
oktober ble det fanget betydlig mindre r¢ye pd 2-8 m dyp (CPUE: 1.80
og 1.42). P4 stgrre dyp ble det fanget lite rgye (CPUE: 0.00 - 0.25).

Réyefangstene ved "d¢gnfiske" i dybdeintervallet 0-6 m var relativt
hgye 1 alle periodene (86, 117 og 125 rgye pr.garnserie (1200 mz) pr.
d¢gn) Fangstene i de tre periodene var ikke signifikant forskjellige
(X2=4.094, df=2, P>0.05}. Pa 6-12 m dyp var fangsten mindre i sept-
ember (38 stk.) sammenlignet med august (115 stk.) (X2=20.686, df=1,
P<0.001). I juli og september ble hovedmengden av r¢ya fanget mellom O
og 2 m. dyp (fig.5). I august ble det tatt mye rg¢ye fra 1 til 9 meters
dyp, med maksimum pd 2-3 og 6-7 m. (fig.5). Rgyefangstene varierte '
mellom de fire periodene av dggnet (fig.6). Forskjellene var sign-
ifikante (X2=8.200 - 54.039, df=3, P<0.05) med unntak av fangsten i
dybdeinter- vallet 0-6 m i august (X2=6.714, df=3, P»0.05).Fangstene
var stgrst fra k1 2000 - 0800, med unntak av fangsten fra 6-12 m i
september, da det ble"tatt mest mellom k1. 0800 og 2000.

Juli August ' Septembder

p roscv g
=Y

Y T T T T T

y
1% 20 30 40 g0 10 20 30 40 50
. Antall fisk

Figur 5. Fangst av r¢ye og aure pd ulike dyp ved "dggnfiske® i

perioden juli - september, 1985.
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Juli September
Figur 6. Fangst av rg¢ye i de ulike periodene pi dggnet ved "dggnfiske",
juli - september 1985.

Ved bunngarnsfiske ble det alltid tatt mest aure i dybdeintervallet
0-10 m. Hovedmengden av fisken satt p& den indre delen av garnet, ut
til ca. 5 meters dyp. Fangsten pd dette dypet varierte mellom
periodene (X2=14.032, df=4, P<0.01). Fangstene var stg¢rst i juli og
oktober (CPUE: 24,34 og 27.00), mens den i de tre ¢vrige periodene var
relativt jevn (CPUE: 12.33 - 14.67). Dypere enn 10 meter ble det tatt
lite aure i bunngarna (CPUE: 0.00 - 0.67).

Ved det "ordinere" flytegarnsfiske ble det tatt lite aure. P4 2-8 m
dyp varierte CPUE fra 0.17 - 0.25. P& stgrre dyp ble det bare tatt en
aure.
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Ved "dggnfiske" pd 0-6 m dyp ble det tatt henholdsvis 70, 47 og 40
aure pr. garnserie (1200m2} pr. d¢gn. Variasjonen i aurefangstene
mellom periodene var ikke signifikant (X2=4.484, df=2, P»0.05). P&
6-12 m dyp ble det bare tatt 2 aure. Hovedmengden (87.5 - 90.0%) av
auren som ble fanget ved "dggnfiske" satt i de 3 ¢gverste meterene av
garnet. Det var aldri signifikant forskjell p& aurefangstene mellom de
4 periodene pd dggnet (Xz: 1.444 - 2,568, df=3, P>0.05).

5.2. KJPNNSFORDELING.

Forholdet mellom hanner og hunner var aldri forskjellig fra 1 : 1 pa
noe habitat, hverken for rg¢ye (Xz: 0.004 - 1.339, df=1, P>0.08) eller
for aure (X°: 0.083 - 1.973, df=1, P>0.05).

5.3. STPRRELSESSEGREGERING.

Bunngarnsfangstene bestod alltid av hovedsakelig mindre réye (56.5
-88.9% <21 cm) sammenlignet med rgye tatt ved det "ordinasre" flyte-
garnsfiske (5.8 - 23.5% ¢ 21 cm) (fig.7). Foxskjellen i lengdeforde-
lingene for r¢ye mellom de to habitatene var signifikant i periodene
juni —September (tab.2). Ved "d¢gnfiske" i august var fordelingen for
rgye fra 0-é m dyp forskjgvet mot stgrre fisk sammenlignet med rgye |
fra 6-12 m dyp (£ig.8) (Kolmogorov-Smirnov two sample test: D=0.424,
n1=11?, n2=115, P<0.001). I september ble det tatt lite rgye pd 6~12 m
dyp, og det var ingen signifikant forskijell i lengdefordelingene for
de to dypene {Kolmogorov-Smirnov two sample test: D=0.191, n1=125,
n2=38, P>0.05).

Ogsa for aure var lengdefordelingene fra bunngarnsfangstene {(fig.9)
alltid forskjg¢vet mot mindre fisk (77.8 - 94.6% < 23 cm), sammenlignet
med flytegarnsfangstene {14.3 - 20.8% ¢ 23 cm). Ved det "ordinare"
flyte- garnsfiske ble det tatt lite aure og forskjellene i lengdefor-
deling var signifikante bare i juni og august (tab.3). Lengdefor-
delingene for aure fra "dg¢gnfiske" (fig.10) var alltid signifikant

forskjellig fra bunngarnsfangstene {tab.4).
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Figur 7. Lengdefodeling for r¢ye fanget ved “ordinert fiske" med bunn-
garn og flytegarn i perioden juni - oktober 1985. n = antall

fisk.




204 AUG:0-6m

Antall %

20+

20+

20 AUG:6-12m

SEP:0-8m

SEP:6-12m

Figur 8. Lengdefordeling for rg¢ye fanget pi 0-6 m og 6-12 m

"dggnfiske" 1 periodene juli - september 1985. n =

fisk.

15 20

25 30
Fiskelengde i cm

n=117

n=115

n=125

35

19




Antall %

204 SEP

20

OKT

Figur 9.

Lengdefordeling for aure fanget i bunngarn i periodene juni -

oktober,

1985. n

Fiskelengde | cm

antall fisk.

n=45

20

40



204 AUG . n=48

Antall %

204 SEP n=41

20 25 30 35 55

Fiskelengde i ¢m

Figur 10. Lengdefordeling for aure fanget ved "dggnfiske" i periodene
juli - september, 1985. n = antall fisk.

Tabell 2. Kolmogorov - Smirnov - two sample test for forskjell i len-
gdefordeling mellom r¢yefangstene fra bunngarnsfiske 0g
"ordinert" flytegarnsfiske for periodene juni - oktober,
1985. n = ant. fisk fanget i bunngazxn, n, = ant. fisk fanget
i flytegarn.

Méned ] n, n, p
Juni 0.809 100 98 <0.001
Juli 0.697 36 26 £0.001
August 0.784 37 86 £0.001
September 0.584 13 65 <0.01

Oktober 0.417 23 17 >0.05
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Tabell 3. Kolmogorov - Smirnov - two sample test for forskiell i len-
gdefordeling mellom aurefangstene fra bunngarnsfiske og
"ordinert” flytegarnsfiske , for periodene juni - oktober
1985. n = ant. fisk fanget i bunngarn, n,= ant. fisk fanget
i flytegarn.

Maned D n, n, P

Juni 0.955 44 3 €0.05
Juli 0.948 77 2 >0.05
August 0.947 38 4 <0.001
September 0.889 45 2 »0.05
Oktober 0.588 85 2 >0.05

Tabell 4. Kolmogorov - Smirnov - two sample test for forskjell i len-
gdefordeling mellom aurefangstene fra bunngarn og "dggnfiske"
for periodene juli - september 1985. n, = ant. fisk fanget i

bunngarn, n,= ant. fisk fanget ved "dpgnfiske".

Maned D n, n, p

Juli 0.790 77 70 {0.001
August 0.728 38 48 <0.001
September 0.643 45 41 <0.001

5.4, LENGDE- VEKT FORHOLD.
Tabell 5. Lengde-vekt forhold for rg¢ye og aure fra Atnsj¢, august 1985.

Beregnet K-~faktor ved

N log a b r 15cm 20cm 25cm 30cm

Réye 355 -5.089 3.032 0.988 0.9@ 0.97 0.97 0.98
Aure 920 -4.684 2.870 0.9281 1.08 1.04 1.01 0.99
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Kondisjonsfaktoren for rgya varierte lite med kroppslengden i august
(b=3.032). K-faktoren ¢gkte fra 0.96 ved 15 cm til 0.98 ved 30 cn.
Aurens kondisjonsfaktor avtok med gkende kroppslengde (b=2.870), fra
1.08 ved 15 cm til 0.99 ved 30 cnm.

5.5. RJ@TTFARGE.

Hovedmengden (66.2%) av smd rg¢ye (< 20 cm) hadde hvit kjgttfarge. Med
¢kende lengde ble kjg¢ttfargen gradvis r¢gdere og av rgye over 25 cm
hadde 71.7% r¢d kjgttfarge, mens bare 1.2% hadde hvit kjgttfarge.

Smd aure (< 20 cm) hadde med ett unntak hvit kigttfarge. Ogsd hos
auren ble kjgttfargen gradvis rg¢dere med gkende kroppslengde. Av aure
over 25 cm hadde 39.4% r¢d og 53.1% lys r¢d kjgttfarge.

Tabell 6. Prosentvis fordeling av kijgttfarge hos rgye og aure i ulike

lengdegrupper, juni - oktober 1985,

Fiskelengde ROYE AURE
icom n  Hvit Lys rgd Re¢d n Hvit Lys r¢d Red
{ 20 207 66.2 24.2 9.7 1593 99.4 0.6 0.0
20 - 25 264 8.3 35.6 56.1 108 67.6 25.0 7.4
> 25 502 1.2 27.1 71.7 160 7.5 53.1 39.4

5.6. KIPNNSMODNING.

I oktober ble det kun fanget en kj¢nnsmoden rg¢ye {utgytt hunn) og

ingen kjgnsmoden aure i de frie vannmassene.
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Tabell 7. Andelen kjg¢nnsmodne individer i hver aldersgruppe for hanner
og hunner av r¢ye og aure fanget i perioden august - oktober

1985. n= total ant. fisk av hvert kj¢nn i hver aldersgruppe.

Rgve Aure

Hanner Hunner Hanner Hunner
Alder n %mod. n % mod. n % mod. n % mod
2+ 4 0.00 2 0.00 4 0.00 & 0.00
3+ 58  0.00 43  0.00 44  0.00 54  0.00
4+ 109 2.75 99 0.00 31 6.45 44  0.00
5+ 80 1.83 §4 15.48 16 37.50 23 13.04
6+ 40 20.00 54 64.81 12 33.33 17 58.82
T+ 12 41.67 26 76.92 4 25.00 7 42.86
8+ 0 - 14 71.43 1 100.00 2 50.00
9+ 2 0.00 2 100.00 o - 0 -
104 0 - 1 100.00 0 = 0 -

De yngste kignnsmodne r¢yene var av alder 4+ (tab.7). De var alle
hanner. Andelen av kjgnnsmodne individer blant hannene pkte ved

alder 6+ (20.0%) og var stg¢rst i aldersgruppe 7+ (41.7%). De yngste
kignnsmodne hunnene var 5+. Andelen av kj¢nnsmodne blant hunnene var
da 15.5%. Blant hunnene i Arsklassene 6+ - 8+ utgjorde kignnsmodne
individer fra 64.8 - 76.9%. De 3 hunnene eldre enn 8+ var alle kij¢gnns-
modne.

De minste kjg¢nnsmodne rgyene var 19 0g 20 cm (tab.8). Med unntak av de
to stgrste lengdegruppene (32 og 33 cm) med bare 2 fisk i hver, ut-
gjorde kjgnnsmodne fisk aldri mer enn 22% av hannene i en lengdegruppe.
Anndelen av kj¢nnsmodne individer blant hunnene var lav (0.0 - 9.1%)
til og med 25 cm. Den ¢gkte fra 26 cm {19.5%) og utgjorde 83.3% ved en
lengde p4 30 cn.

De yngste kjgnnsmodne aurene var ogsi hanner med alder 4+ (tab.7).
Kj¢nnsmodne individer utgjorde aldri mer enn 37.5% blant hannene, med

unntak av aldersgruppe 8+ (1 fisk). De yngste kignnsmodne hunpene var
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5+. Kignnsmodne individer utgjorde st¢rst andel av hunnene i arsklasse
6+ (58.8%).

Den minste kjgnnsmodne aurehannen var 20 cm (tab.8). Andelen modne
hanner var lav i alle lengdegrupper med mer enn 2 fisk (25.0 -37.5% i
lengdegruppene 26 - 29 cm). Det ble ikke registrert kjgnnsmodne hunner
av aure mindre enn 27 cm. Andelen av kignnsmodne blant hunnene over-

steg aldri 66.7% i1 noen lengdegruppe med mer enn 2 fisk.

5.7. VEKST
_ ROYE
301
204
10
£
=]
2
h-
o
=
2
2 AURE
2
He

304

201

Figur 1t. Tilbakeberegnet vekst hos rgye og aure (<40 cm) fra Atnsig,
juni - oktober 1985.
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Tilbakeberegning av vekst viste at r¢ya nddde en lengde p& vel 8.5 cm
fgrste dret (fig.11).Deretter hadde den en 4rlig vekst mellom 4.0 og
4.7 em fram til 5-4rs alderen. Sjette vekstsesongen avtok veksten.
Eldre r¢ye hadde langsommere vekst enn yngere ved samme alder (Lee's
fenomen), og giennomsnittlig tilbakebéregnet lengde var relativt like
(28.7 - 30.5 cm) for aldersgruppene 6+ - 9+ etter avsluttingen av
siste hele vekst- sesong (1984).

504

40 4

301

Fiskelengde i cm.

20

Alder

Figur 12. Tilbakeberegnet vekst for de tre aurene stg¢rre enn 40 cn
fra Atnsig, 1985.

Tilbakeberegnet vekst for aure viste en jevn vekst pd 4.5 - 5.1 cn
arlig fram til en alder av 6 &r. Fra den sjuende vekstsesongen avtok
veksten. 0gsd hos auren var veksten langsommere hos eldre fisk

sammenlignet med yngere fisk ved samme alder. De tre aurene som
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 var stgrre enn 40 cm, hadde raskere vekst enn gjennomsnittet for de
¢vrige aurene. To av dem hadde en markant vekstgkning etter sjette

aret, med en &rlig vekst pd over 10 cm for den stgrste (fig.12).

5.8. OVERLEVELSE.

Tabell 9. Antall r¢ye og aure fanget p4 bunngarn og flytegarn i
periodene juni - oktober 1985,

Art 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+ g+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+

Rgye 6 146. 336 268 137 60 19 ¢ 1 2 0 o0 1
Aure 10 148 143 72 5§57 21 9 1 O 0 0 0 o

Rg¢ya var tilnermet fullrekruttert i fangstene fra alder 6+. Den 4rlige
overlevelse for r¢ye fra 6+ til eldste aldersgruppe (14+) ble beregnet
til 0.38 (tab.10). Xz—test viste god overenstemmelse mellom data og
modell (¥°=0.472, B<0.05).

Auren syntes fullrekruttert i fangstene fra alder 4+ (tab.10). Den
drlige overlevelsen fra 4+ til eldste aldersgruppe (9+4) ble beregnet
Stil 0.49. Xz—test viste overenstemmelse mellom data og modell (X2=
'3.609, P<0.05)

Tabell 10. Overlevelse, (S) for r¢ye og aure fra Atnsjgen med 95%

konfidensintervall.
Art 5 95% Xkonf. int. Beregnet fra - til
Reve 0.38 0.33 - 0.43 6+ - 14+

Aure 0.49 0.45 - 0.53 4+ - 9+
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5.9. ERNARING.

R¢ya spiste hovedsakelig dyreplankton i alle periodene (95 - 100%)
(tab.11). I juli var gelekrepsen Holgpedium gibberum det viktigste
neringsdyret, mens mageinnholdet i perioden august - oktober var
dominert av vannloppene Bosmina longispina og Dahpnia longispina.

Auren hadde en mer variert diett. I juli utgjorde B. longispina (25%),
fjermygy- (Chironomidae) larver (35%) og overflateinnsekter (30%) hov-
edmengden av mageinnholdet. I de 3 ¢vrige periodene dominerte overfla-
teinsekter (55 - 65%). Dyreplankton utgjorde 20 - 25%, hvorav D. lon-
gispina (15%) var den viktigste arten. Aure spiste aldri gelekreps.
Fisk utgjorde 5 - 10 % av mageinnholdet i alle periodene. All bytte-

fisk som lot seqg artshestemme var rgye eller steinulke.

Tabell 11. Ernering hos aure og r¢ye i Atnsj¢, juli - oktober 1985, i

volumprosent.
Regye Aure

Jul Aug Sep Okt Jul Aug Sep Okt
H. gibberun 55 2 <1 <1 - - - -
B. longispina 30 45 55 40 25 5 1 <1
D. longispina 7 45 40 5§ <1 15 15 15
Annet gzoopl. 3 8 5 5 <1 1 5 10
Chironomider 5 <1 <1 <1 35 10 4 <1
Andre vanninnsekt - - - - 5 5 5 5
Overflateinnsekt - - - - 30 55 65 65
Fisk - - - - 5 10 5 5

Annet - - - - <1 <1 <1 <1
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6. DISKUSJON.

Smd individer (<20-24 cm), bide av r¢ye og aure oppholdt seg i strand-
sonen. Auren sto narmest land, ut til ca. 5 meters dyp, hvor det er
mest skjulesteder for fisken. Rgya oppholdt seg for det meste mellenm 5
og 10 meters dyp og av og til noe dypere. Auren er territoriell og
agressiv overfor individer bide av egen og andre arter (Kalleberg
1958, Nilsson 1963, 1965, Filipson og Svardson 1976). R¢ya , som er
mindre agressiv (Nilsson 1963, 1965, Filipson og Svardson 1976) for-
trenges trolig fra den grunneste delen av strandsonen. Rgye og aure
fra 20 - 24 cm oppholdt seg i de frie vannmassene. Fisk av begge arter
fanget i de frie vannmassene hadde stgrre fyllingsgrad enn fisk fanget
i strandsonen (egne upubl. data). Det synes derfor som om neringstil-
gangen var best i de frie vannmassene. Vegetasjon, stein og andre
strukturer i miljget gir beskyttelse mot stgrre fisk (Savine og Stein
1982, Cerri 1983). Arsaken til at smi fisk oppholdt seg i strandsonen
kan derfor vere faren for predasjon fra fiskespisende aure, slik som
-Jonsson og Gravem {1985) foresldr for aure i Vangsvatnet (Voss), og
agressiv atferd fra stgrre fisk. I de frie vannmassene oppholdt auren
seg alltid i de tre ¢verste metrene. Rgya fordelte seg pd et stgrre
dybdeintervall, men hadde ogsi sin stg¢rste tetthet ner overflata. I
august sto de minste rgyene i de frie vannmassene dypere enn de
stgrste. Dette kan skyldes agressiv atferd fra aure og stgrre rgye. I
oktober hadde kjgnnsmodne individer av begge arter forlatt de frie

vannmassene 1 forbindelse med gytingen.

Rgya spiste nesten utelukkende dyreplankton. Dette er vanlig for rgye
som lever i dype innsjger der strandsonens utstrekning er begrenset,
serlig ndr den lever sammen med aure (Nilsson 1963, 1965). Mer
overaskende er det 4 finne at dyreplankton utgjgr si stor del av fgden
hos auren (20 - 35 %). Planktonspisende aure er kjent fra andre
innsjger (Schmidt-Nielsen 1939, Nilsson 1965, Klemetsen 1967), men

det er uvanlig ndr den lever sammen med rg¢ye (Nilsson 1963, 1965), som
er en bedre tilpasset planktonspiser (Nilsson og Pejler 1973, Svardson
1976} . Forklaringen pd dette er trolig at det er et overskudd av
dyreplankton i de frie vannmassene slik at neringskonkuransen er

liten.
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Rgya hadde en bra vekst til og med femte vekstsesong (4.0 - 4.7 cm
drlig). Deretter avtok veksten og svert f& rgyver ble stgrre enn 31 cm.
Veksten var imidlertid lavere enn hva Kildal (1981) fant i 1978-79 (em-
pirisk vekst), og den begynner & avta ett &r tidligere enn det
Kildal's (1981) materiale viste. Empirisk vekst for Rosseland's (1947)
- materiale viste at rgya ogsd da hadde en raskere vekstrate fram til
aldersgruppe 4+ (over 6 cm/4r) sammenlignet med vart materiale, for
deretter & avta kraftig. Forskjellene er usikre fordi vir vekstkurver
er basert pa tilbakeberegning, mens Kildals og Rosselands vekstkurver
er empiriske. Eldre rg¢gye hadde langsommere vekst enn yngere ved samme
alder (Lee's fenomen). Dette indikerer at dgdligheten er stgrst for de
mest hurtigvoksende individene, trolig fordi de tidligere ndr fangbar
stgrrelse for redskapen til lokale fiskere, samt at hurtigvoksende in-
divider kjgnnsmodnes ved lavere alder (Alm 1959), noe som gir ¢kt dgde-
lighet.

Rg¢yas kondisjon var god.

Alder og lengde ved kjgnnsmodning varierte mye, serlig hos hannene,
hvor det var en hgy andel umcden fisk i alle alders- od lengdegrupper.
Hunnene kjgnsmodnes noe mer synkront, og over 75% var modne i alders-
gruppe 8+ og en lengde pd 30 cm.

Den &rlige overlevelsesraten for rgye (6+ - 14+) ble beregnet til 0.38.
Dette var lavere enn hva Kildal (1981) fant for rg¢ye (7+ - 10+ og 7+ -
11+) 1 1978 og 79. En forklaring p4 dette kan vere at det nd fiskes
med mindre maskevidder enn f¢r Kildals undersgkelse, da minste tillat-
te maskevidde var 35 mm. En betydelig andel av Kildals materiale var
imidlertid innsamlet ved fiske pi gyteplassene i oktober, hvor det ble
fanget mest kjgnnsmoden fisk. Ettersom en betydelig andel av fisken i
de aktuelle aldersgruppene fortsatt er umoden, kan de yngste aldersgr-
uppene vere underrepresentert, siden andelen av moden fisk vil vare
stgrst i de eldste aldersgruppene. Dette vil i s&fall gi et overestim-
at av overlevelsesraten. Aldersfordelingen for r¢ye fra Rosseland's
{(1947) materiale tyder pd at det da var stor dgdlighet fra alder 5+ -
6+. Minst tillatte maskevidde ved garnfiske var da 35 mm (Rosseland
1947). Den h¢ye dg¢deligheten fra 5+ (middellengde 29.2 cm (Rosseland
1947)) til 6+ tyder pd at beskatningen fra garnfiske var hardere da
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enn nd. Isfisket har ¢kt i omfang i de senere Arene. Dette fiske be-
skatter r¢ye av alle alders- og stgrrelsesgrupper (Parmann 1987) og

férer til en ¢kt dpdlighet serlig i yngere &rsklasser.

Veksten hos auren var jevnt god (4.5 - 5.1 cm arlig) fram til og med
sjette vekstsesong, for deretter & avta. Dette tilsvarer det Kildal
(1981) fant i 1978-79, men var langsommere enn veksten (empirisk) for
Rosseland's (1947) materiale. Ogsd hos auren fant vi Lee's fenomen.
Arsaken er trolig den samme som beskrevet ovenfor for rédya. Veksten
for de tre stgrste aurene var markant stgrre enn for de ¢vrige fiskene
i materialet. Dette er fisk som har gitt over til & leve av mindre
fisk, vesentlig r¢ye oy steinulke. Overgangen til fiskediett gir en
kraftig ¢kning i veksten slik en finner for aure fra de store inn-
sjgene pd @stlandet, f.eks. Tyrifjorden (Qvenild et al. 1978), og
eksemplarer pd over 6 kg. forekommer i Atnsigen (Kildal og Rom 1981,
Kildal 1981).

Aurens kondisjon avtok noe med gkende kroppslengde. Ved en lengde
Pd 30 cm var den likevel ikke lavere enn 0.99, og md betegnes som

relativt bra.

Alder og lengde ved kj¢nnsmodning var enda noe mer variabel enn hos
rg¢ya. Ogsd hos auren var variasjonen st¢grst hos hannene, noe som er
vanlig i aurepopulasjoner (Jonsson 1981). Andelen av kignnsmodne

individer var lav i alle aldersgrupper (<37.5% for hanner og <58.8%

for hunner).

Overlevelsesraten for auren (4+ - 9+) ble beregnet til 0.49, og er lik
den Kildal (1981) fant ved samme alder. Arlig overlevelsesrate for
aure basert pd aldersfordelingen for Rosseland's (1947) materiale ble
beregnet (Chapman-Robsons metode) til 0.306, for aldersgruppene 5+ -
7+. Det var imidlertid dirlig overenstemmelse mellom data og modellen
(%°=14.735, p>0.05).

Aurens overlevelsesrate var noe hgyere enn overlevelsesraten for rgye.
Estimatene er imidlertid basert p& ulike aldersgrupper {rgye: 6+ -
14+, aure: 4+ - 9+), og er derfor ikke direkte sammenlignbare.
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