ISSN: 0801 - 8367

AUREN I RANDSFJORDEN,
VIGGA OG DOKKA

OLA HEGGE, TORE QVENILD OG JOSTEIN SKURDAL

FYLKESMANNEN I OPPLAND

MILJOVERNAVDELINGEN

RAPPORT NR 2, 1990

Ref.: Hegge, O., Qvenild, T. & Skurdal, J. 1990. Auren i Randsfjorden,
Vigga og Dokka. Fylkesmannen i Oppland, miljgvernavdelingen. Rapp. nr.
2/90, 26 s + vedlegg.



FORORD

Aurebestanden i Randsfjorden bestar av flere ulike stammer som gyter i forskjellige
tillgpselver til Randsfjorden. De ulike stammene er forskjellige i flere karaktertrekk,
som bla. stgrrelse, vekst og alder ved kjpnnsmodning.

Aurebestanden i Randsfjorden er begrenset av rekrutteringen. Kraftutbygging, for-
byggning, kanalisering og forurensning har fgrt til at rekrutteringen i flere av gyte-
elvene til Randsfjorden er redusert. I tillegg er Randsfjordauren utsatt for et betydeli g
fiske bide i Randstjorden og tillgpselvene.

Ved forvaltningen av auren i Randsfjorden m4 det tas hensyn til de ulike stammene.
Flere tiltak for 3 gke bestanden, som utsetting av fisk, tiltak i gyteelvene og fiske-
forskrifter vil vaere aktuelle. Det er derfor behov for kunnskap om bestanden.

Denne rapporten omhandler aurebestanden i Randsfjorden, Vigga og Dokka. Materialet
er innsamlet i perioden 1976 - 1989. Deler av innsamlingen er finansiert av Foreningen
til Randsfjordens Regulering. Rapporten er skrevet i tilknyttning til prosjektet "Bedre
bruk av fiskeressursene i regulerte vassdrag i Oppland", som er finansiert av Glom-
mens og Laagens Brukseierforening, Foreningen til Begnavassdragets Regulering og
Oppland Energiverk. Brandbu JFF har stitt sentralt i innsamlingen av materialet fra
Vigga. En lang rekke personer har bidratt med hjelp og opplysninger. Spesielt rettes en
takk til Torger Granum, Helge Hulbakk og Nils Rgnningen.

Lillehammer, januar 1990
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1. SAMMENDRAG

Aurebestanden 1 Randsfjorden bestar av flere ulike stammer, Auren er storvokst og fir
en kraftig vekstgkning etter utvandring i Randsfjorden. Utvandringen skjer etter at
aureungene har oppholdt seg 1 - 5 &r i fgdeelva. De yngste aldersgruppene hadde i
giennomsnitt en stgrre tilbakeberegnet lengde sammenlignet med eldre fisk ved samme
alder, noe som indikerer en hpyere dgdelighet for de mest hurtigvoksende individene.
Omslaget til hurtigere vekst skjedde ved hgyere alder hos de eldste drsklassene i
materialet sammenlignet med de yngere &rsklassene, men de eldste Arsklassene
oppnadde i gjennomsnitt den stgrste totale vekstgkningen.

Viggaauren hadde en betydelig raskere livssyklus, men en mindre gjiennomsnitts-
stgrrelse sammenlignet med Dokkaauren. Viggaauren hadde en uvanlig rask vekst
forste &ret, med en midlere tilbakeberegnet lengde pd 6.5 - 7.0 cm etter ett Ar.
Hovedmengden av Viggaauren vandret ut i Randsfjorden etter et 4r i Vigga, De fleste
(73 %) gytefiskene i Vigga var i aldersgruppene 4+ - 5+, og 65 % av fisken var i
lengdeintervallet 34 - 43 cm. Stgrste fisk var 63 cm. Dokkaauren hadde en betydelig
langsommere elvevekst. Tilbakeberegnet lengde etter fgrste &r var 4.9 em. Dokkaauren
hadde et lengere elveopphold (2 - 5 &r) fgr den gikk ut i Randsfjorden, sammenlignet
med Viggaauren (90 % etter 1 &r), og ble ogsa kjgnnsmoden ved en hgyere alder og en
stgrre lengde enn Viggaauren. Hovedmengden (71 %) av gytefisken i Dokka var i
aldersgruppene 7+, 8+ og 9+, og 59 % av fisken var i lengdeintervallet 60 - 73 cm.
Stgrste fisk 1 Dokka var 87 cm.

Materialet fra Randsfjorden og materialet fra Vigga ga begge et estimat for arlig
overlevelsesrate pd 0.34 fra alder 5+. For Viggaauren ble det beregnet en
utnyttelsesgrad pd 0.23 - 0.35 pd bakgrunn av rapporterte gjenfangster av merket fisk.
Det gir en gyeblikkelig naturlig dgdelighet p& 0.44 - 0.62, og en pyeblikkelig
fangstdpdelighet pd 0.45 - 0.65 for Viggaauren. Dagens beskatning gir en god
utnyttelse av Viggastammen (ca 80 % av optimal avkastning). Dokkaauren som har en
mer utholdende vekst blir beskattet noe for tidlig, og dagens beskatning gir en
avkastning p ca 70 % av det optimale.

Aurebestanden i Randsfjorden er begrenset av rekrutteringen. Bestanden kan gkes, og
kan gi en totalavkastning pd 5 000 kg eller 0.3 kg/ha uten at nzringstilgangen blir
begrensende. Skal en slik gkning oppnés ved utsetting av settefisk krever det omlag
15000 2-arige settefisk &rlig. Det bgr ikke settes ut settefisk av fremmede stammer i
Randsfjorden eller i tillgpselvene til Randsfjorden.



2. INNLEDNING

Auren i Randsfjorden er storvokst med eksemplarer over 10 kg. Bestanden er
sammensatt av flere aurestammer som gyter i ulike tillgpselver, hvorav Dokka, Etna,
Lomma, Bjoneelva, Fallselva, Gullerudelva og Vigga er de viktigste. Aurebestanden i
Randsfjorden er relativt tynn p& grunn av begrensede gytemuligheter (Nielsen et al.
1985), og rekratteringen vil trolig bli ytterligere redusert som en fplge av redusert
vannfgring ved utbyggingen av Dokka.

Storaurestammer finnes i flere av de store innsjgene p& @stlandet som Mjgsa, Tyri-
fjorden, Randsfjorden, Hurdalssjgen, Eikeren, Sperillen, Femunden, Isteren Storsjgen
i Rendalen og Atnsjgen. De har en livshistorie som i stor grad tilsvarer den en finner
hos laks og sjpaure. Gytingen foregdr i store og smi elver, hvor yngelen klekkes og
hvor den lever den fgrste tiden. I elva stér aurcungene mellom steiner pa elvebunnen og
lever av bunndyr, insekter og drivende naringsorganismer. Etter 1 - 6 &r i elva
giennomgdr smaauren en forandring som i stor grad tilsvarer smoltifiseringen hos laks
og sjpaure. Den skifter kamuflasjefarge fra en drakt som gir godt skjul nér fisken lever
nart knyttet til bunnen, til en blankere farge som er bedre tilpasset et liv i de frie
vannmassene. Ungfisken vandrer da fra fgdeelva og ut i innsjgen, tilsvarende smoltens
vandring ut i sjgen hos laks og sjgaure. Noen individer blir imidlertid kjgnnsmodne i
ungestadiet, og disse lever hele livet i fgdeelva og forblir smi. I innsjgen lever auren i
de fric vannmassene hvor den spiser fisk, vesentlig pelagiske fiskearter som sik,
krgkle, lagesild og rgye. Den fir da en kraftig vekstgkning, og kan fi en Arlig
lengdegkning pé over 20 cm i dret. Etter noen &r i innsjgen blir auren kjgnnsmoden og
vandrer tilbake til fpdeelva for 4 gyte. Etter gyting kan auren vende tilbake til innsjgen
allerede samme hgst, eller den kan overvintre i elva og vandre tilbake til innsjgen om
véren nér vannfgringen stiger. Storauren kan gyte flere ganger i lgpet av livet (Aass et
al. 1989). Hos enkelte stammer foregdr gytingen hvert r etter at fisken er blitt
kjgnnsmoden fgrste gang, men mange storaurestammer har hvilear i innsjgen mellom
hver gyting for & bygge seg opp igjen etter det store energitapet de har i forbindelse med
gytingen (Aass et al. 1989). ‘

Storaurebestander er p& grunn av sin stgrrelse attraktive fiskeobjekter bade for
sportsfiskere og garnfiskere, og det er en rekke steder tradisjonsrikt fiske etter storaure
bdde i innsjgene og i elvene i forbindelse med gytevandringene. Storaurebestandene er
imidlertid sérbare for overbeskatning pa grunn av sin seine kjgnnsmodning og pa grunn
av vandringsmgnsteret som gjgr at de ofte beskattes sveert effektivt. Rekrutteringen er
avhengig av et tilfredsstillende miljp i gyte- og oppvekstelva. Reguleringer,
forbygninger, vannuttak, forurensning og forsuring har medfgrt sterkt reduserte
bestander, og storaurestammene p& @stlandet er derfor truet. Det er ngdvendig med
bedre kunnskap som grunnlag for en bedre forvaltning.
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Denne rapporten beskriver vekstforhold og alderssammensetning hos aurebestanden 1
Randsfjorden, samt livssyklus hos aurestammene som gyter i Vigga og Dokka.
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3. OMRADEBESKRIVELSE

Den 134 km? store, og 120.5 m dype Randsfjorden (134.5 m o. h.) (Fig. 1) er Norges
fjerde stgrste innsjg. Randsfjorden ligger i kommunene Jevnaker, Gran, Sgndre Land og
Nordre Land, Oppland fylke. Innsjgens nedbgrfelt er 3 663 km2, hvorav 25 % ligger over
1000 m o. h. Randsfjorden er regulert 3.2 m. Den drenerer til Randselva.

Den stgrste tillgpselva er Dokka/Etna som renner ut i Randsfjorden i nordenden. Bide
Dokka og Etna drenerer betydelige fjellomrdder og vassdraget mi betegnes som
nringsfattig. Vassdraget er flompreget, med betydelig massetransport som har resultert i et
ustabilt bunnsubstrat. Dokkaelva ble i 1989 regulert for kraftproduksjon, noe som innebarer
en betydelig reduksjon i vannfgringen. Minste tillatte vannfgring i Dokka nedenfor inntaket
til Dokka kraftverk er 3.0 m3/sek i perioden 01.05 - 30.10 og 1.5 m3/sek i perioden 01.11 -
30.04. Ved Kolbjgrnshus, nedenfor samlgpet med Etna, er minste tillatte vannfgring 10
m3/sek i perioden 15.09 - 20.10.

Tillgpselva Vigga drenerer et felt pi 182 km? p4 Randsfjordens
gstside. Elva renner gjennom Brandbu sentrum og ut i Rands-
fjorden i Rgykenvika. I det kalkrike nedbgrfeltet er det be-
tydelige arealer med dyrket mark, og elva tilfgres betydelige

- mengder nzringssalter. Langs elva er det en rik kantvege-
tasjon.

Fiskebestanden i Randsfjorden bestdr av aure, rgye, sik, &bbor,
gjedde, krgkle, grekyt, tre- og nipigget stingsild og nigye. Sik
er den dominerende fiskearten 1 Randsfjorden. Det er ogs be-
tydelige mengder av krgkle, &bbor og trepigget stingsild. De
viktigste gyteelvene for auren i Randsfjorden er Dokka, Etna,
Fallselva, Lomma, Bjoneelva, Gullerudelva og Vigga. Tidligere
foregikk det ogsd gyting pé en kort strekning 1 Randselva, men
denne er n utilgjengelig p& grunn av demningen pé utlgpet.

Aurebestanden i Randsfjorden beskattes hovedsakelig ved
gamnfiske og noe ved dregging. 1 tillgpselvene foreglr det et
aktivt sportsfiske etter auren, og i forbindelse med gytevan-
dringen er auren utsatt for garnfiske, sarlig er dette tilfelle i
Dokka-Etna (Hegge & Skurdal 1989). Al fiske etter aure er
. forbudt i tillgpselvene og i Randsfjorden narmere alle elve- og
BUSKERUD bekkeos enn 100 m i tiden 01.09 - 31.10. Minste tillatte
Figur 1. Kart over maskevidde er 35 mm og all aure mindre enn 25 cm skal settes

Randsfjorden ut igjen.




4. METODER

143 aure fra Randsfjorden og 61 aure fra Dokka ble innsamlet fra lokale fiskere.
Materialet fra Randsfjorden ble innsamlet i perioden 1983 - 1985, og fisken var fanget i
garn og ved dreggefiske. Materialet fra Dokka ble innsamlet av lokale fiskere 1 1973 -
1988, og fisken var fanget med grovmasket garn og not. 389 aure fra Vigga ble fanget i
en stamfiskfelle i elvai 1976 - 1981. Auren ble primart fanget for stamfiskformil, og
bare et selektivt utvalg av hannene er registrert. Smi hanner er derfor trolig under-
representert. Fisken ble merket med carlinmerker og satt ut igjen. Gjenfangster av
merket fisk ble rapportert av fiskere i Randsfjorden, samt ved stamfisket pdfplgende &r.

All aure ble lengdemélt. Vekt ble registrert for all aure fra Randsfjorden og Dokka, og
for aure fanget i Vigga i 1977. '

Auren ble aldersbestemt fra skjellprgver og lengdeveksten ble tilbakeberegnet fra
skjellradiene basert pd direkte proposjonalitet mellom fiskelengde og skjellradius (Lea
1910). Overgang fra tettliggende skleritter til stgrre avstand mellom sklerittene ble
betraktet som omslag fra elvevekst til innsjgvekst.

Arlig overlevelsesrate (S) ble beregnet ved Chapman-Robson’s metode. Forut-
setningene for metoden ble testet med en y2-test (Robson & Chapman 1961, Youngs &
Robson 1978). Beskatningen (E) for Viggaauren ble beregnet utfra gjenfangst-
frekvensen av merket fisk i Igpet av fprste &r etter merking. Ved beregningen er det
forutsatt et merketap pd 7 %, som tilsvarer det som er funnet hos Vikersundaure i
Tyrifjorden (Qvenild et al. 1983) og en innrapporteringsprosent pd 40 - 60 % som
funnet i Mjgsa (Qvenild & Nashoug 1987) og i Rena (Linlgkken & Qvenild 1986). For
4 kunne separere den totale dgdeligheten i naturlig dgdelighet og fangstdgdelighet er
&ret delt i 2 like store deler. I november - april (Periode I) fiskes det minimalt og fisken
er bare utsatt for naturlig dgdelighet, mens den i perioden mai - oktober (Periode 1I) i
tillegg er utsatt for fangstdgdelighet. Overlevelsen av antall merket fisk (m) fra
utslipping fram til fisket begynner er:

S =e05M (1)
hvor M er gyeblikkelig naturlig dgdelighet for hele &ret (Ricker 1975). Nér

fiskesesongen begynner er det igjen m S; fisk. Gjennom fiskesesongen blir over-
levelsen tilsvarende:

32 = ¢-0.5 M-F (2)

hvor F er gyeblikkelig fangstdgdelighet. Den totale overlevelsen gjennom dret (S) er
beregnet utfra aldersstrukturen, og denne er gitt ved:



S=815, (3)
Beskatningen (E=C/N) i periode II kan beregnes fra fangstligningen:
C=MNgAP/Z (4)

hvor
C = fangsten i antall
Np = utgangsbestanden som her blir m ¢-0-5M
A = total dgdelighet i fangstsesongen (periode II)
Z = total gyeblikkelig dadelighet (=0.5M +F) i fangstsesongen (periode 1I)

Total dgdelighet kan beregnes ved:

A=1-e05MF (5)
Beskatningen, som settes lik gjennfangsten C / m, blir da:

C/m=(e0M(] -e0SM-F\F)/(0.5M+F) (6)
Nér beskatning og overlevelse er kjent kan vi beregne M og F fra ligningene 3 og 6.
Forholdet mellom lengde og vekt (fiskens kondisjon) ble beskrevet ved linear
regresjon mellom In fiskevekt (w, g) og In fiskelengde (1, mm) og uttrykt p& formen
In w =1In a+ blnl der a og b er konstanter (Ricker 1975). Kondisjonen i en gitt
lengdegruppe beregnes fra formelen K = 105 a:Ib - 3,
Avkastningen av Viggastammen og Dokkastammen er beregnet ved hjelp av Ricker’s
modell (Ricker 1975). Fiskevektene som benyttes i modellen er beregnet utfra
tilbakeberegnet lengdevekst og lengde-vekt forholdet. For Viggaauren ble lengde-vekt
forholdet for fisken fra Randsfjorden benyttet fordi denne ble ansett for & veere mest

representativ for Viggaauren i vekstsesongen.

Alle statistiske tester er basert pd 5 % signifikansnivd (P < 0.05). Eventuelle lavere
signifikanssansynligheter er angitt (P < 0.01 eller P < 0.001).
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5. RESULTATER

3.1. RANDSFJORDEN

Aurematerialet fra Randsfjorden var i lengdeintervallet 24 - 88 cm (Fig. 2), og varierte i
vekt fra 0.2 - 6.0 kg. Hovedmengden (64 %) av fisken var i lengdeintervallet 30 - 41
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Figur 2. Lengdefordeling for 143 aure fanget i Randsfjorden i perioden 1983 - 1985.

Aurematerialet fra Randsfjorden varierte i alder fra 2+ - 9+ (Fig. 3). Aldersgruppene 4+
og 5+ utgjorde samlet 75 % av materialet. Utfra aldersfordelingen ble aurens &rlige
overlevelsesrate (S) (aldersgruppe 5+ - 9+) beregnet til 0.34 (95 % konf. int.: 0.25 -
0.43; %2 = 0.188).

a ] e M
; 30 - 7
g 10 g
o . -

2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+ 8+ 94
Alder (Gr)

Figur 3. Aldersfordeling for 140 aure fanget i Randsfjorden i perioden 1983 - 1985.
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Forholdet mellom hanner og hunner var 49 : 53 og var ikke signifikant forskjellig fra
1:1 (Binomisk test: P < 0.05).

Auren i Randsfjorden hadde i gjennomsnitt rask vekst (Fig. 4, vedlegg 1). Tilbake-
beregnet lengde etter fgrste levedr varierte sterkt fra 3.0 - 9.5 cm. Ferste ars vekst var i
gjennomsnitt stgrst for aldersgruppe 4+ (6.1 cm) og avtok til 4.6 cm for alders-
gruppene 6+ og 7+. Yngere fisk hadde gjennomsnittlig en hgyere tilbakeberegnet
lengde sammenlignet med eldre fisk ved tilsvarende alder (Lee’s fenomen, s. 215 - 216
i Ricker 1975). Aurens vekst gkte markant etter 2 - 5 ir. Midlere arlig tilvekst pkte til
9.5 - 12.8 cm, og det ble registrert arlig tilvekst p4 inntil 19.2 cm hos enkelte fisk.
Vekstgkningen oppsto senere hos de eldste drsklassene i materialet sammenlignet med

de yngere rsklassene, men de eldste Arsklassene oppnidde i gjennomsnitt den stgrste
Arlige tilveksten etter vekstomslaget.

140
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Alder (&r) Alder (ar)

Figur 4. Vekstkurve og drlig tilvekst for aure fanget i Randsfjorden i perioden 1983 - 1985.
n = antall fisk i hver drsklasse.

Aurens kondisjon (K) gkte svakt med gkende fiskelengde (b=3.100) fra 1.11 ved 30
cm lengde til 1.21 ved 70 cm lengde, men gkningen var ikke signifikant (Tabell 1).

Tabell 1. Lengde-vekt forhold og beregnet kondisjonsfaktor for aure fanget i
Randsfjorden i perioden 1983 - 1985. N = ant. fisk, R2 = Jorklaringsgraden.

Beregnet K-faktor ved
N R2 Ina b 95 % konf. int. 30cm S50cm 70c¢m

142 0936 -11.980 3.100 2.965 - 3.236 1.11 1.17 1.21

Alder ved utvandring fra oppvekstelva til Randsfjorden ble bestemt for 45 fisk, og
varierte fra 1 - 4 &r (Fig. 5). Hovedmengden (84 %) av fisken hadde vandret ut i
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Randsfjorden etter 2 eller 3 &r.

50
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Figur 5. Alder ved utvandring for 45 aure fanget i Randsfjorden, 1983 - 1985.

5.2. VIGGA

Aurematerialet fra Vigga varierte i lengde fra 17 - 63 cm (Fig. 6). Hovedmengden (65
%) av fisken var i lengdeintervallet 34 - 43 cm. Umoden fisk ble registrert i lengde-
intervallet 17 - 24 cm. De minste kjgnnsmodne individene som ble registrert var 20 cm
hos begge kjgnn. De modne hannene var av langt mer variabel lengde sammenlignet
med de modne hunnene (Kolmogorov-Smirnov two-sample test: D = 0.355, ny = 129,
ny =254, P < 0.001). Bide blant de minste (< 34 cm) og de stgrste (> 53 cm) lengde-
gruppene var det en overvekt av hanner, mens hunnene dominerte sterkt i lengde-
_ intervallet 37 - 44 cm.

401 OHann
Ed Hunn
B Umoden
30
=
c
L
204 %
104
P7A Il (| |
) T 1
20 30 40 50 60
Lengde (cm)

Figur 6. Lengdefordeling for 389 aure fanget i Vigga i perioden 1976 - 1981.
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89 modne hunner ble aldersbestemt. Disse varierte i alder fra 3+ - 8+ (Fig. 7). Alders-
gruppene 4+ - 5+ utgjorde samlet 73 % av de modne hunnene. Utfra aldersfordelingen
ble den drlige overlevelsesraten (S) for modne hunner (aldersgruppene 5+ - 8+)

beregnet til 0.34 (95 % konf. int.: 0.23 - 0.45; 2 = 0.334).

40
. 30+
2
-
2
= 20
1]
I
o
10
A
7.
o L , A el
3+ 44 5+ 6+ 7+ 8+

Alder (4r)

Figur 7. Aldersfordeling for 89 modne hunner av aure fanget i Vigga i perioden 1976
- 1981.

I perioden 1976 - 1980 ble det tilsammen merket 368 aure i Vigga. Totalt ble 58
merkede aure rapportert gjenfanget i lgpet av perioden 1977 - 1981. Tilsammen 48 aure
(13 %) ble rapportert gjenfanget i Vigga eller Randsfjorden i lgpet av farste 4ret etter
merking. Settes merketapet lik 7 % og innrapporteringsprosenten lik 40 - 60 % gir dette
en gjenfangsprosent pd 23 - 35 %. Dette gir fplgende verdier for M og F:

Innrapportering Gjenfangst (%) M F
40 % 35 0.44 0.65
60 % 23 0.62 0.45

Auren i Vigga hadde en svert rask vekst fgrste iret (Fig. 8, vedlegg 1). Midlere
tilbakeberegnet lengde etter fgrste &r varierte fra 6.5 - 7.0 cm mellom de ulike alders-
gruppene 1 materialet, med den raskeste veksten blant de yngste drsklassene. Det ble
registrert enkeltfisk med tilbakeberegnet lengde pd opptil 10.5 cm etter forste ar. Den
arlige tilveksten gkte til gjennomsnittlig 7.4 - 9.6 cm for de ulike irsklassene det andre
fret og til 7.9 - 11.3 cm i det tredje levedret. Ogsa andre og tredje levedret var veksten
raskest hos de yngste aldersgruppene i materialet. Fra 4. levedr begynte veksten & avta
hos de yngste fiskene i materialet, mens de eldre individene hadde opprettholdt en rask
vekst noe lengere.
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Figur 8. Vekstkurve og drlig tilvekst for aure fanger i Vigga i perioden 1976 - 1981 N =
antall fisk i hver drskiasse.

Aurens kondisjon var lav (0.78), og endret seg ubetydelig med fiskelengden (b =
3.012) (Tabell 2). Den lave kondisjonen er neppe representativ for Viggaauren utenom
gytesesongen.

Tabell 2. Lengde-vekt forhold og beregnet kondisjonsfaktor for aure fanget i Vigga i
1977. N = ant. fisk, R? = forklaringsgraden.

Beregnet K-faktor ved
N R2 Ina b 95 % konf. int. 30cm 50 cm

93 0.892  -11.836 3.012 2.793 - 3.231 0.78 0.78

Alder ved utvandring fra Vigga til Randsfjorden ble registrert for 31 fisk. 28 (90 %) av
disse hadde vandret ut etter et ar i Vigga, 2 fisk (6 %) hadde vandret ut etter 2 ir og 1
fisk (3 %) hadde levd 4 &r i Vigga for den hadde gatt ut i Randsfjorden.

Fra avkastningsberegningene har vi funnet at auren i Randsfjorden i gjennomsnitt
beskattes ved en stgrrelse pd 750 g. Med dagens beskatning blir avkastningen av
Viggastammen da 156 kg pr. 1 000 2-dringer som gir ut i Randsfjorden. Den
maksimale avkastningen ved optimal beskatning er beregnet til 192 kg pr 1 000 2-
dringer (vedlegg 3). (I vedlegg 4 og 5 er beregningene utfgrt med referanse i 1 000 3-
dringer for 4 kunne sammenligne med Dokkaauren).

Det ble registrert gjenfangststed for 36 merka aure som ble gjenfanget i Randsfjorden.
Av disse ble 18 (50 %) gjenfanget i Rpykenvika utenfor Viggas utlgp, mens de gvrige
gjenfangstene var fordelt over hele innsjgen (Figur 9).
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Figur 9. Lokalisering av 36 gjenfangster i Randsfjorden av aure merket i Vigga.

5.3. DOKKA

Aurematerialet fra Dokka varierte fra 29 - 87 cm lengde (Fig. 10) og varierte i vekt fra
0.26 - 10.30 kg. Hovedmengden (59 %) av fisken var i lengdeintervallet 60 - 73 cm.
Det var en overvekt av hanner blant de stgrste eksemplarene i materialet (Kolmogorov-
Smirnov two-sample test: D=0.391, n1=27, ny=29, P<0.05), samtidig som de to
minste aurene var hanner.
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Figur 10. Lengdefordeling for 61 aure Janget i Dokka i perioden 1973 - 1988,

Aurematerialet fra Dokka var i aldersgruppene 4+ - 11+ (Fig. 11). Aldersgruppene 7+,
8+ og 9+ utgjorde samlet 71 % av materialet. Det var ingen signifikant forskjell i
aldersfordeling mellom hanner og hunner (Kolmogorov-Smirnov two-sample test:
D=0.081, n;=27, n,=30, P>0.05).

20 1 M Ubestemt -

Hunn
] Hann

>
.- it}

4+ S+ 6+ T+ B+ 9+ 10+ 11+
Alder (ar)

Figur 11, Aldersfordeling for 62 aure fanget i Dokka i perioden 1973 - 1988.

Antall fisk (%)
o
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Forholdet mellom hanner og hunner var 1:1.11 (27:30), og var ikke signifikant
forskjellig fra 1:1 (Binomisk test: P < 0.05).

Auren i Dokka hadde en tilbakeberegnet vekst P henholdsvis 4.9 og 5.0 cm de to
fprste drene (Fig. 12, vedlegg 1). Den midlere veksten gkte deretter til 6.2 cm tredje
levedret og ytterligere til mellom 9.1 - 10.3 cm de pifglgende S levedrene. Fra og med
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Figur 12. Vekstkurve og drlig tilvekst for 61 aure fanget i Dokka i perioden 1973 - 1988.

Aurens kondisjon gkte betydelig med gkende fiskelengde (b = 3.259) fra 1.06 ved 30
cm Jengde til 1.32 ved 70 cm lengde (Tabell 3).

Tabell 3. Lengde-vekt forhold og beregnet kondisjonsfaktor for aure fanget i Dokka i
perioden 1973 - 1988. N = ant. fisk, R? = forklaringsgraden.

Beregnet K-faktor ved
N R2 Ina b 95 % konf. int. 30cm S50cm  70c¢cm

61 0.956 -12.931 3.259 3.078 - 3.441 1.06 1.21 1.32

Forutsatt en beskatning pi 35 % som for Viggaauren (se side 14 og 20) blir den
beregnede avkastningen av Dokkaauren 264 kg pr. 1 000 3-aringer som gir ut i Rands-
fjorden. Maksimal avkastning ved optimalt fiske er beregnet til 397 kg / 1 000 3-4ringer
(vedlegg 6 - 9).
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6. DISKUSJON

Auren fra Randsfjorden viste betydelig variasjon i vekst hos ungfisken og i alder ved
utvandring til Randsfjorden. Randsfjorden har flere tillgpselver hvor aure fra Rands-
fjorden vandrer opp og gyter. Laksefisk vandrer tilbake til fpdeelva for 4 gyte (Leggett
1977), og aurebestanden i Randsfjorden er derfor oppdelt i flere reproduktivt adskilte
stammer, Ulike fiskestammer kan ofte skilles utfra en rekke karakterer, som vekst-
hastighet, alder ved utvandring og alder og stgrrelse ved kjgnnsmodning. Disse for-
skjellene kan direkte skyldes forskjeller i fiskens oppvekstmiljg (Alm 1959, Jonsson et
al. 1984), men kan ogsd skyldes genetisk tilpasning til ulike miljgforhold (Schaffer &
Elson 1975, Leggett & Carscadden 1978, Jonsson 1982). Slike forskjeller mellom
aurestammer som bruker samme innsjg som oppvekstomrade er blant annet vist mellom
Randselv- og Vikersundstammene i Tyrifjorden (Qvenild et al. 1983), og forklarer
trolig ogsd de store variasjonene hos auren i Randsfjorden. Dette kommer klart til syne
ndr aurebestandene fra Vigga og Dokka sammenlignes. Auren i Vigga hadde en svert
rask vekst fgrste dret med en midlere lengde pd 6.5 - 7.0 cm ved 1. &r. Hovedmengden
av Viggaauren gikk ut i Randsfjorden allerede etter ett ar i Vigga. Auren i Dokka
derimot hadde en langsommere vekst fgrste iret (4.9 cm) og den sene vekstgkningen
tyder pd at den vandret ut i Randsfjorden betydelig eldre (2 - 5 4r). Dette stgttes ogsd av
resultatene til Styrvold et al. (1981) fra Dokka.

Tabell 4. Bestandskarakreristikk for Vigga o8 Dokkaauren, samt for Randselv og
Vikersundauren i Tyrifjorden (fra Qvenild et al. 1983 ).

Karakter Vigga Dokka Randselv.  Vikersund
1.-&rsvekst (cm) 6.8 4.9 4.9 5.9
Alder ved utvandring (4r) 1-4 2-5 2-5 1-4
Alder; kjsnnsmodne hunner (4r) 3-8 5-11 6-12 4-12
Middellengde; kjpnnsmodne (&r) 39 65 72 46

De betydelige forskjellene i veksthastighet for drsyngelen i de to elvene skyldes trolig
temperatur- og nzringsforholdene. Dokkaelva har et stort nedbgrfelt som for en stor del
er fjellomrider, og forer kaldt naringsfattig smeltevann langt utover sommeren. Viggas
nedbgrfelt er kalkrikt, og ligger lavere slik at vannet blir tidligere oppvarmet. Elva
mottar ogsd betydelige mengder neringssalter fra kloakk og jordbruk.

Variasjonene i alder ved utvandring henger trolig for en stor del sammen med forskjel-
Iene i vekst. Ogsa i Tyrifjorden er det vist at de mest rasktvoksende individene vandret
fgrst ut i Tyrifjorden, noe som kom til uttrykk bdde mellom de to stammene i Randselva
og Vikersundelva og ogs innen hver av de to stammene (Qvenild et al. 1983).
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Etter at auren vandrer ut i Randsfjorden fr den en markant gkning i veksten. Dette har
sammenheng med overgangen til fiskefgde, som i Randsfjorden trolig hovedsakelig
bestdr av krgkle og sik. Dette er et typisk mgnster hos storaurestammer i de store inn-
sjgene pd Pstlandet (Qvenild et al, 1983, Aass et al. 1989).

Veksten pavirker ogsd alderen ved kjpnnsmodning, og individer med rask vekst blir
oftest kjgnnsmodne ved lavest alder (Alm 1959, Healey 1975). Aurematerialet i Vigga
og Dokka bestar hovedsakelig av kjgnnsmoden fisk pé vandring opp i elvene for &
gyte. Aldersfordelingene viser tydelig en langt senere kjgnnsmodning hos Dokkaauren
sammenlignet med Viggaauren, selv om stor aure trolig er overrepresentert i Dokka-
materialet som en fglge av fangstredskapen. Viggaauren, som har raskest vekst i unge-
stadiet, vandrer fgrst ut i Randsfjorden og far tidligst omslag til raskere vekst idet den
tidligere nér en stgrrelse der den er i stand til & fange og spise fisk effektivt. Viggaauren
fir dermed en betydelig raskere livssyklus sammenlignet med Dokkaauren. Tilsvarende
forhold er funnet i Tyrifjorden, der Vikersundauren som har den raskeste elveveksten
og den tidligste utvandringen til Tyrifjorden ble kjgnnsmoden ved en lavere alder enn
Randselvauren som hadde langsommere elvevekst og senere utvandrin g (Qvenild et al.
1983).

Alder ved kjgnnsmodning hos fisk er imidlertid ikke bare pavirket av veksthastigheten,
men ogsd gjennom genetisk tilpassning til lokale miljgforhold (Schaffer & Elson 1975,
Legett & Carscadden 1978, Scarnecchia 1983), som lengde og strgmstyrke pa gyte-
elva, overlevelsesrate, konkurranseforhold pd gyteplassen, betydningen av rognstgr-
relse for yngelens overlevelse, etc. Dokkaelva er stor og stri med ustabilt bunnsubstrat.
Dette er trolig begrensende for tilgangen pA egnede gyteplasser og kan skape en sterk
konkurranse om gyteplassene, samtidig som det gker behovet for & grave dype gyte-
groper for & beskytte rogna mot senere gytere og massetransport ved stor vannfgring.
Dette vil i stor grad favorisere store hunner (van den Berghe & Gross 1984, 1989), og
kan gi noe av forklaringen pa forskjellen i alder ved kjgnnsmodning mellom de to
elvene,

Hos Dokkaauren var det en tydelig overvekt av hanner blant de stgrste individene,
samtidig som ogs4 de minste individene var hanner. Ogsa hos Viggaauren var lengde-
fordelingen for modne hanner langt mer variert sammenlignet med hunnene. Dette er et
vanlig fenomen i mange aurebestander (Jonsson 1981). Hunnenes reproduksjons-
suksess er for en stor del avhengig av antall rognkorn og evnen til 4 konkurrere pé
gyteplassen, noe som er avhengig av fiskens kroppsstgrrelse. Kjgnnsmodningen inn-
trer derfor ofte etter at fisken har passert en "minimumsstgrrelse". Utviklingen av
gonader krever langt mindre energi for hanner enn for hunner (Lien 1978), og det er
som regel tilstrekkelig med melke selv i sm& hanner. Hannenes reproduksjonssuksess
er derfor vesentlig avhengig av deres evne il & befrukte egg i konkurranse med andre

T



-20 -

hanner. Store hanner vil vere "hovedpartnere”, men sm4 hanner kan snike seg inn
under gytingen og befrukte en del av rogna (Gross 1985, Hutchings & Myers 1988).
Hannene kan derfor utvikle alternative gytestrategier avhengig av kroppsstgrrelsen, og
har trolig derfor en mer variabel lengde ved kjgnnsmodningen. Dokkaelva er dpen med
fa skjulemuligheter for stgrre fisk. Splittingen av hannene i to adskilte stgrrelsesgrupper
kan derfor skyldes et seleksjonspress mot middelsstore hanner fordi disse er for smA til
4 hevde seg i konkurranse med stgrre hanner, samtidig som de er for store til 4 finne
skjul.

Gjenfangstene i Randsfjorden av merket aure fra Vi gga viser at Viggaauren fordeler seg
over hele innsjgen. Den store andelen gienfangster i Rgykenvika skyldes trolig at mye
av auren ble fanget i forbindelse med oppvandring til og utvandring fra Vigga.
Merkeforsgk fra Tyrifjorden (Qvenild et al. 1983) og Eikeren (Qvenild 1979) viser at
auren der sprer seg over hele innsjgen, slik at aurestammer fra ulike elver bruker hele
innsjgene som et felles neringsomride. Det er derfor trolig at ogsd de andre aure-
stammene i Randsfjorden bruker hele innsjgen. Dette understgttes av at det tas aure av
"Dokkastgrrelse” i alle deler av fjorden. I Mjgsa dominerer imidlertid ulike stammer i de
ulike delene av innsjgen {(Nashoug 1976, Aass 1981).

Den drlige overlevelsesraten var relativt lav (0.34) bide for aurematerialet fra
Randsfjorden og materialet fra Vigga. Utfra det betydelige garnfisket i Randsfjorden
(Qvenild 1981a) er dette rimelig. Gjenfangsten (som brukes som mal for beskatningen)
for Viggaauren var mellom 23 - 35 %. Gjenfangsten er beregnet utfra en antart innrap-
porteringsprosent pa 40 - 60 % ut fra andre undersgkelser (Qvenild & Nashoug 1987,
Linlgkken & Qvenild 1986). Det ble gjort et forsgk pd 4 registrere innrapportering av
merker i Randsfjorden, og resultatene tydet pd at innrapporteringen kunne veare lavere
enn 50 %. Resultatene var imidlertid ikke entydige. En innrapportering pa 40 % gir
verdier for naturlig dgdelighet som ligger pé nivd med det som er funnet i Tyrifjorden
(Qvenild et al. 1983). Vi velger derfor 4 bruke disse verdiene i de videre vurderingene.

Vedlegg 1 og 4 viser hvordan beskatningen av Vigga- og Dokkaauren i Randsfjorden er
1 dag. Hovedbeskatningen foregr med garm med maskevidder pd 39 mm (16 omfar)
(Qvenild 1981a), dvs. mest effektiv beskatning pa fisk pd 750 g eller ca 40 cm.
Hovedmengden av Viggaauren (hunnene) blir kjgnnsmodne ved 30 - 40 cm. Da avtar
veksten og en optimal beskatning vil vaere & beskatte Viggaauren i dette stgrrelses-
intervallet. Dagens avkastning er ca 80 % av det optimale, og av hensyn til & opp-
rettholde en tilstrekkelig gytebestand er fisket pa Viggaauren tilfredsstillende. Dokka-
auren har en mer utholdende vekst og blir senere kjgnnsmoden (hunnene ved 50 - 60
cm). Med dagens fiske beskattes derfor denne for tidlig, og dagens beskatning gir der-
for bare ca 70 % av det som kan hgstes ved en optimal beskatning. Effekten av 3 gke
minstemdlet er vist i vedlegg 6 - 7. Hvis f.eks. beskatningen fgrst startet pa 45 cm ville
giennomsnittsvekta pke til 1.8 kg og avkastningen gke til 80 % av det optimale. Gyte-
bestanden ville ogsi bedres betydelig. Ved dagens beskatning ndr 66 fisk pr. 1 000 3-
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dringer gytemoden stgrrelse, mot 168 fisk ved et minstemal pd 45 cm, dvs. en
tredobbling av gytebestanden i Dokka. Bt si stort minstemdl vil imidlertid gi en
darligere utnyttelse av de andre stammene j Randsfjorden. Ved fastsettelsen av et
minstemal m4 en ta hensyn til alle aurestammene og finne en kompromisslgsning. Utfra
stgrrelsen pd tillppselvene ligner trolig flertallet av de aurestammene som ikke er
beskrevet her mere pa Viggaauren enn Dokkaauren nér det gjelder vekst og alder ved
kjgnnsmodning. Et minstemal P4 35 cm burde derfor vare tilfredsstillende.

Fra skjellanalysene fra Randsfjorden (se fig 5) kan en 3 en formening om hvor mye de
enkelte stammene bidrar med i den totale fangsten. Viggaauren gir tidlig fra elva oguti
fjorden (90 % som 1-dringer), mens Dokkaauren vandrer ut ved en alderpi 2-54r
med hovedvekten p4 3- og 4-8ringer. Dette betyr derfor at de andre sméielvene betyr
relativt mye for den totale rekrutteringen som det vil framgd av fig. 5. Uten at det er
undersgkt narmere er det sannsynlig at smafisken gir ut i Randsfjorden som 2- og 3-
&ringer i disse, For 4 fa sammensetningen som vist i figur 5 med disse forutsetningene
betyr det at ca. 30 % er Dokka-fisk. Mye tyder pi at de andre stammene har et noen-
lunde likt vekstmenster som Viggafisken nér de har gétt ut i Randsfjorden.

Avkastningen av aure i Randsfjorden var i 1978 - 80 ca 0.1 kg/ha eller ca 1 500 kg
(Qvenild 1981a). Ogsi i Storsjgen i Rendalen er avkastningen av aure beregnet til 0.1
kg/ha (Qvenild & Lgkensgard 1983). I Eikeren var tilsvarende 0.16 kg/ha (Qvenild
1979), i Isteren 0.2 kg/ha (Qvenild 1981b) og i Mjgsa 0.2 - 0.3 kg/ha (Huitfeldt-Kaas
1917, Holtan et al. 1979, Qvenild & Nashoug 1987). I Vinern var totalfangsten av laks
0g aure i sin tid opp mot 0.4 kg/ha (Ros 1981).

Avkastningen av aure i de store innsjgene mi karakteriseres som god p et nivd p4 0.3 -
0.4 kg/ha. Det er rekrutteringen som er minimumsfaktoren, og denne vil vanligvis
kunne mangedobles fgr nzringsgrunnlaget blir begrensende. Har man et godt estimat
for bestandene av forfisk kan det beregnes teoretisk hvor stor bestanden av predatorer
kan vare. Hva slags fiskearter som dominerer systemet vil selvfglgelig ha stor
betydning, men som et eksempel kan det nevnes at avkastningen av kanadargye
(Salvelinus namaycush) i Lake Michigan vil kunne gkes helt til 0.8 kg/ha i forhold til
historisk niva p4 0.45 kg/ha (Eck & Brown 1985).

Skal bestanden av aure gkes ma det tas hensyn til balansen mellom de ulike stammer,
Ved 4 sette ut 5 000 2-4rige Dokkaaure og 10 0000 2-4rige aure av andre stammer fra
Randsfjorden vil en gkning av totalavkastningen til opp imot 5 000 kg (0.3 kg/ha) vaere
realistisk, forutsatt at dagens naturlige rekruttering ikke reduseres. Beregningene viser
at et utbytte pa opp mot 200 kg / 1 000 utsatte 2-8ringer er realistisk, Antagelig er dette
for lavt da dgdelighetsberegningene er basert pd merket stamfisk som trolig har en noe
hgyere dgdelighet enn fisk under oppvekst. Utsettingsresultater fra Mjgsa og andre
lokaliteter tyder p4 at det kan oppnds hgyere utbytte enn 200 kg / 1 000 utsatte 2-dringer
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(Aass 1985). Utsetting av aure av fremmede stammer i1 Randsfjorden er ikke gnskelig
av hensyn til de lokale aurestammene.

Aure pa gytevandring opp i gyteelver er sveert fangbare ved fiske med garn, not, slger,
0g annen faststiende redskap. Dette medfgrer i mange tilfeller overbeskatning av gyte-
fisken, med redusert naturlig rekruttering som resultat. Dette synes 4 veare tilfelle i
Randsfjorden. I Randsfjorden hvor rekrutteringen er den begrensende faktor for
aureproduksjonen ber fiske etter aure med faststdende redskap i tillgpselvene
begrenses. Det bgr vre forbud mot fiske med garn og not ner elvemunningene. Antall
gjenfangster av merka aure i Rgykenvika understreker betydningen av fredningssoner.
For 4 utnytte aurens store vekstpotensiale i innsjgen bgr det ikke fanges smiaure i
Randsfjorden. Det bgr derfor ikke vare tillatt 4 fange aure under et minstemal p4 f.eks.
35 cm.
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VEDLEGG
Vedlegg 1. Tilbakeberegnet vekst for aure fra Randsfjorden, Vigga og Dokka

Vedlegg 2. Forklaring til tabellene

Vedlegg 3. Viggaaure med M = 0.44, F = 0.65 med utgangspunkt i 1 000 2-4ringer og
beskatning som starter med 4-dringer

Vedlegg 4. Viggaaure med M = 0.44, F = 0.65 med utgangspunkt i 1 000 3-dringer og
beskatning som starter med 4-8ringer

Vedlegg 5. Viggaaure med M = 0.62, F = 0.45 med utgangspunkt i 1 000 3-&ringer og
beskatning som starter med 4-aringer

Vedlegg 6. Dokkaaure med M = 0.44, F = 0.65 med utgangspunkt i 1 000 3-4ringer og
beskatning som starter med 4-3ringer

Vedlegg 7. Dokkaaure med M = 0.62, F = 0.45 med utgangspunkt i 1 000 3-&ringer og
beskatning som starter med 4-4ringer

Vedlegg 8. Dokkaaure med M = 0.44, F = .65 med utgangspunkt i 1 000 3-dringer og
beskatning som starter p4 5 dringer

Vedlegg 9. Dokkaaure med M = 0.44, F = 0.65 med utgangspunkt i 1 000 3-4ringer og
beskatning som starter pd 6-aringer

T1



- 27 -

Vedlegg 1
TILBAKEBEREGNET VEKST FOR AURE FRA RANDSFJORDEN,

VIGGA OG DOKKA

Tilbakeberegnet vekst for aure fanget i Randsfjorden i perioden 1983 - 1985. n = antall

fisk i hver drsklasse.

Tilbakeberegnet lengde (mm) ved alder

Alder n 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3+ 9 56 122 215

4+ 60 61 124 208 303

5+ 45 50 102 175 272 351

6+ 18 46 99 163 263 356 432

7+ 4 46 100 155 283 373 454 509

8+ 2 54 99 145 193 295 391 502 607

9+ 1 54 80 127 210 395 564 692 778 835

Tilbakeberegnet vekst for aure fanget i Vigga i perioden 1976 - 1981. n = antall fisk i

hver drsklasse.
Tilbakeberegnet lengde (mm) ved alder
Alder n 1 2 3 4 5 6 7 8
3+ 7 70 165 278

4+ 40 70 152 243 317

5+ 36 67 144 229 308 360

6+ 12 65 141 241 327 376 424

7+ 3 65 123 201 200 374 423 474

8+ 2 - 175 245 295 380 455 500 545

Tilbakeberegnet vekst for aure fanget i Dokka i perioden 1976 - 1981

Alder 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11

Fiskelengde 49 99 161 252 355 451 540 612 665 707
Antal] fisk 60 61 61 61 59 55 48 33 21 6

699

Tt
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Vedlegg 2

FORKLARING TIL TABELLENE

Al - Alder

l -lengde i mm

w-vektig

G - Qyeblikkelig vekstrate (=1In (wy / w1))

M - gyeblikkelig naturlig dgdelighet

I - gyeblikkelig fangstdgdelighet

Ny - utgangsbestand (antall)

By - utgangsbiomasse

Y - Fangst (kg)

Ndga - biomasse som naturlig dgd (kg)

P - populasjon (kg)

E - beskatning

Max-avkastning - beregnet ved 4 sette F = 0. Maks. avkastn. blir da den hgyeste
biomasse (ved G = M)

Vekst som er beregnet utfra stipulert G er merket med skygge.



Vedlegg 3

WRRET I VIGGA Max.avkastning (kg) 192
Avkastning spgrreundersgkelse (kg)
[E=035_] M=""04 Avkastning beregnet (ant) 207
F= 065 Avkastning beregnet (kg) 156
Gjennomsnittsvekt (gr) 753
[Gjennomsnittshestand 2041 antall 046 kg ]
Lengde/vekt-relasjon: a= 6,27E-06 b= 3,10
Al T w |G M F No Nmid [ C Bo Bmid| Y [Ndgd Bdgd P
(mm)| (gr) {ant) (ant) |(ant)| (kg)  (kg) {(kg)| (ant) (kg) _ (kg)
2 1481335 1000 34
1,47 0,22 898 0 67 0 197 15 98
2+ 1238 | 146 803 117
0,22 720 105 158 23
3 |238] 146 644 94
0,85 0,22 0 578 0 131 0 127 29 111
3+ 313 342 517 177
0,22 464 158 102 35
4 | 313 | 342 415 142
0,48 0,22 0,18 342 | 62 148 | 27 75 33 72
4+ | 366 | 555 278 154
0,22 250 138 55 30
5 | 366 | 555 223 124
0,48 0,22 0,65 149 97 102 67 33 23 49
5+ 427 | 895 93 84
0,22 84 75 18 17
6 | 427 | 895 75 67
0,38 0,22 0,65 50 33 53 35 11 12 20
6+ | 483 |1311 31 41
0,22 28 a7 6 8
7 1483|1311 25 33
0,37 0,22 0,65 17 11 26 17 4 6 10
T+ | 545 | 1906 11 20
0,22 9 18 2 4
8 (545 |1906| 8 16
' 0,65 6 4 12 8 1 3 3
8+1 - 4 9
3 8 1 2
91 - 3 7
0,65 2 1 5 3 0 1 1
9+ - 1 3
2394 2041 12071 516 545 [156]| To2 239 364




Vedlegg 4

ORRET T VIGGA

Max.avkastning (kg) 310
Avkastning spgrreundersgkelse (kg
[E=035 ] M=" 0,44 Avkastning beregnet (ant) 321
F= 065 Avkastning beregnet (kg) 242
Gjennomsnittsvekt (gr) 753
|Gjennomsnittsbestand 5168 antall 845 kg ]
Lengde/vekt=relasjon: a= 6,27TE-06 b="3,10
All T wl|G M T No Nmid [ C Bo BmidT Y |Ndgd Bdgd T
(mm)| (gr) @ant)  (ant) |Gant)| (kg)  (kg) |(ke)| (ant) (kg)  (kg)
2 | 1481335 1552 52
1,47 0,22 1393 | 0 104 0 306 23 153
2+ 1238 146 1246 182
0,22 1118 163 246 36
3 1238 146 1000 146
0,85 0,22 0 897 0 203 0 197 45 173
3+|313| 342 802 274
0,22 720 246 158 54
4 1313 342 644 220
0,48 0,22 0,18 531 | 96 229 | 41 | 117 50 111
4+ 1366 | 555 432 239
0,22 387 215 85 47
5 (366 | 555 346 192
0,48 0,22 0,65 231 | 150 159 | 103 51 35 76
6+ | 427 | 895 145 130
0,22 130 116 29 26
6 | 427 | 895 116 104
0,38 0,22 0,65 78 51 82 54 17 18 31
6+ | 483 |1311 49 64
0,22 44 57 10 13
7 | 483 |1311 39 51
0,37 0,22 0,65 26 17 40 26 6 9 15
7+ | 545 | 1906 16 31
0,22 15 28 3 6
8 | 545 7 13 25
7 0,22 0,65 9 6 19 12 2 4 5
8+] - 6 14
0,22 5 12 1 3
9] - 4 11
018 0,22 0,65 3 | 2 8 5 1 2 1
9+] - ' 2 5
SUM 3715 3168 | 321 [ 802 845 [2421 1229 370 566

Tr




ORRET I VIGGA

Max.avkastning (kg) 250
Avkastning spgrreundersgkelse
@ M= 0,62 Avkastning beregnet (ant) 178
F= 045 Avkastning beregnet (kg) 133
Gjennomsnittsvekt (gr) 750
|Gjennomsnittsbestand 3161 antall 741 kg |
Lengde/vekt-relasjon: a= 6,27E-06 b= 3,10
Al 1 G M F No Nmid ] C Bo Bmid [ 'Y TNded Bdgd P
(mm) (ant) _ (ant) |@ant)| (kg) (kg) | (kg) [ (ant) (kg) (kg
2| 148 1858 62
1,47 0,31 1598 | 0 118 0 | 495 36 173
2+ (238 1363 199
0,31 1172 171 363 53
3 |238 1000 146
0,85 0,31 0 859 0 194 0 | 266 60 164
3+ | 313 733 250
0,31 630 215 195 67
4 | 313 538 184
0,48 0,31 0,13 435 | 57 188 | 24 |1 135 58 91
4+ | 366 346 192
0,31 298 165 92 51
5 | 366 254 141
0,48 0,31 045 178 | 80 128 | 55 | 55 38 59
5+ | 427 119 106
0,31 102 91 32 28
6 | 427 87 78
0,38 0,31 045 61 27 65 29 | 19 20 25
6+ | 483 41 53
0,31 35 46 11 14
T | 483 30 39
0,37 0,31 0,45 21 9 32 15 6 10 12
7+ | 545 14 27
0,31 12 23 4 7
8 | 545 10 20
0,31 0,45 7 3 15 7 2 5 4
8+| - 5 12
0,31 4 10 1 3
9| - 4 9
0,31 0,45 2 1 7 3 1 2 1
9+| - 2 b
SUM 3780 3161 | I78] 678 41 113311679 454 53

Vedlegg 5

. r



Vedlegg 6

WREET T DORKA Maks. avkastning (kg) 397
Avkastning spgrreundersgkelse (kg
[CE=10.37] 0,4 Avkastning beregnet (ant) 351
0,65 Avkastning beregnet (kg 264
Gjennomsnittsvekt (gr) 752
[Gjennomsnittsbestand 1709 antall 069 kg
Lengde/vekt-relasjon: | a= 627E-06] b= 310
Al w | G F No Nmid [ C Bo Bmid [ Y [Ndgd Bdgd— P
(mm)| (gr) ant) (ant) |(ant) | (kg) (ke) kg)| (ant) (kg) (kg
3 [ 1611435 1000 43
1,39 898 0 83 0 197 18 115
3+ 252 174 803 140
720 126 158 28
4 | 252| 174 644 112
1,06 0,3 502 151 149 1 45 110 33 158
4+ | 355| 504 383 193
344 173 76 38
5 | 355| 504 307 155
0,74 0,65 205 133 146 95 45 32 108
5+ | 451/1059 129 136
116 122 25 27
6 | 451|1059 103 109
0,69 0,65 69 45 100 | 65 15 22 70
6+ 540|1852 43 30
39 72 9 16
7 | 540|1852 35 64
0,42 0,65 23 15 b2 34 5 11 22
7+ | 612|2729 15 40
13 36 3 8
8 | 612|2729 12 32
0,38 0,65 8 5 25 16 2 6 10
8+ | 665|3531 5 17
4 16 1 3
9 | 665)3531 4 14
0,27 0,65 3 2 10 7 1 2 3
9+ ] 707{4269 2 7
1 6 0 1
10| 707|4269 1 6
0,65 1 1 4 3 0 1 1
10+ 1 3
SUM 2106 1709 T 351 536 069 [2641 648 246 48

0



Vedlegg 7

[ORRET I DORKA

Maks. avkastning (kg) 225
Avkastning spgrreundersgkelse (kg)
[E="T023 M=""0, Avkastning beregnet (ant) 200
F= 045 Avkastning beregnet (kg) 151
Gjennomsnittsvekt (gr) 753
|Gjennomsnittsbestand 1529 antall 480 kg ]
Lengde/vekt-relasjon: | a= 6,2TE-06] b= 3,10
Al'l T w |G M T No Nmid [ T Bo  Bmid[] Y [Ndgd Bdgd P
(mm)| (gr) (ant) (ant) | (ant) | (kg)  (kg) |(kg)| (ant) (kg) (ko)
3| 1611435 1000 43
1,39 0,31 860 0 78 0 267 24 109
3+ | 252} 174 733 128
0,31 631 110 196 34
4 | 2521 174 538 94
1,06 0,31 0,21 419 88 125 | 26 130 39 132
4+ 355| 504 320 161
0,31 275 139 85 43
5 | 355| 504 235 118
0,74 0,31 045 164 T4 117 | 83 51 36 87
5+ | 451|1059 110 116
0,31 94 100 29 31
6 | 4511059 80 85
0,69 0,31 045 56 25 82 37 17 26 57
6+ | 540]|1852 38 70
0,31 a2 60 10 19
7 | 540/1852 28 51
0,42 0,31 0,45 19 9 43 20 6 13 18
7+ | 612|2729 13 35
0,31 11 30 3 9
8 | 612|2729 9 26
0,38 0,31 0,45 7 3 21 10 2 7 8
8+ | 665|3531 4 16
0,31 4 13 1 4
9 | 665|3531 3 11
0,27 0,31 0,45 2 1 9 4 1 3 2
9+ | 707|4269 2 6
0,31 1 6 0 2
10| 707]4269 1 5
0186 0,31 045 1 0 4 2 0 1 1
10+ ) 1 3
1894 1529 | 200 T 434 480 (151 799 291 415

-




Vedlegg 8

WRRET TDORRA Maks. avkastning (kg) 397
Avkastning spgrreundersgkelse (kg)
M="0,44 Avkastning beregnet (ant) 271
F= 065 Avkastning beregnet (kg) 296
Gjennomsnittsvekt (gr) 1093
I(ennomsnitisbestand 1892 antall 714 kg ]
Lengde/vekt—relasjon: | a= 627E=08] b= "3,10
AllT 1T w | G F No Nmid [ C Bo Bmid[] Y [Ndgd Bdad D
(mm) (gr) (ant) (ant) [ant) | (kg)  (kp) | (ke)| (ant) kg) (kg
3 | 1611 43,5 1000 43
1,39 0,22 898 0 83 0 197 18 115
3+ 252| 174 803 140
0,22 720 126 158 28
4| 252 174 644 112
1,06 0,22 0 578 0 176 0 127 39 187
4+ | 355| 6504 517 261
0,22 464 234 102 51
5 | 355] 504 415 209
0,74 0,22 0,65 277 | 180 196 |128| 61 43 146
5+ | 451[1059 174 184
0,22 156 165 34 36
6 | 451{1059 139 148
0,69 0,22 0,65 93 61 135 | 88 20 30 94
6+ 5401852 58 : 108
0,22 52 97 12 21
7 | 540|1852 47 87
0,42 0,22 0,65 31 20 10 46 7 15 30
7+ | 6122729 20 54
0,22 18 48 4 11
8 | 61212729 16 43
0,38 0,22 0,65 11 7 34 22 2 7 13
8+ | 665/3531 7 23
0,22 6 21 1 5
9 | 665]3531 5 19
0,27 0,22 0,65 4 2 14 9 1 3 4
9+ | 707|4269 2 9
0,22 2 9 0 2
10 ] 707({4269 2 8
0% 0,22 0,65 1 1 5 4 0 1 1
10+ 1 4
2268 1892 | 271 1669 714 1296 T28 311 58

S



Vedlegg 9

PRRET [ DORKKA Maks. avkastning (kg) 397
Avkastning sparreundersgkelse (kg
[ £= 0,35] M= 0,44 Avkastning beregnet (ant) 174
F= 065 Avkastning beregnet (kg) 323
Gjennomsnittsvekt (gr) 1854
|Gjennomsnittsbestand 2116 antall 1030 kg
ngde/vekt-relasjon: | a= 6,27TE-06] b= 3,10
Al I w |G M F No Ned [T C Bo  Bmid | Y JNdgd Bdgd D
(mm) (gr) {ant) (ant) |@ant) | (kg) (k) |(ke)| (ant) (kg) (kg
3| 1611435 1000 43
1,39 0,22 898 0 83 H 157 18 115
3+| 252] 174 803 140
0,22 720 126 158 28
4 | 2521 174 644 112
1,06 0,22 0 578 0 176 0 127 39 187
4+ | 355| 504 bl17 261
0,22 464 234 102 51
5 | 355|] 504 415 209
0,74 0,22 0 372 0 275 0 82 60 204
5+ | 451]1059 333 353
0,22 299 317 66 70
6 | 451(1059 267 283
0,69 0,22 0,65 178 116 259 |169| 39 57 180
6+ | 540|1852 112 207
0,22 100 186 22 41
7 | 540|1852 90 166
0,42 0,22 0,65 60 39 134 87 13 30 57
7+| 61212729 38 103
0,22 34 92 7 20
8 | 6122729 30 82
0,38 0,22 0,65 20 13 65 42 4 14 25
8+ | 665|3531 13 45
0,22 11 40 2 9
9 | 665|3531 10 36
0,27 0,22 0,65 T 4 27 18 1 6 7
9+ | 70714269 4 18
0,22 4 18 1 4
10| 707 | 3 15
_|ist 0,22 0,65 2 | 1 o |7 1 2 2
10+ 010 1 7
SUM 2460 2116 | 172 | 047 1030 [ 323 | 825 449776

Tr



