Brakkvassomradet Dalevagen i Hordaland som
oppvekstomrade for ungfisk av laks (Salmo salar) og aure
(Salmo trutta)

The Estuary Dalevagen in Hordaland county as rearing
habitat for juvenile Atlantic salmon (Salmo salar) and brown
trout (Salmo trutta)
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Samandrag

Denne studien tek for seg bruk av det brakkvasspaverka omradet Dalevagen som
oppveksthabitat for ungfisk av laks (Salmo salar) og aure (Salmo trutta). Saliniteten 1
Dalevagen varierte mellom 0,02 og 20 %o. Innsamling av laks- og aureungar blei gjort med
finmaska garn (8-12 mm) i littoralsona i brakkvassomradet. I dei same feltperiodane blei det
fanga inn ungfisk fra elvehabitatet med elektrisk fiskeapparat for samanlikning av vekt, lengd
og kondisjonsfaktor til ungfisk fra dei to habitattypane. Lakseparr blei nesten utelukkande
fanga i indre delar av det brakkvasspaverka habitatet, medan aure blei fanga i heile
brakkvasslokaliteten. Aureungane hadde truleg vandra ut fra elva og smabekkane som renn ut
i brakkvassomradet, medan laksungane bestod truleg av bade utsett kultivert fisk og villfisk.
Aukande innslag av 1+ aure utover i feltsesongen tyder pa innvandring fra elvehabitatet til
brakkvassomradet i Igpet av sommarmanadane. Samanlikning av lengd og vekt for aureungar
fanga i brakkvassomradet i september med aureungar fanga i elva i november, viste at parr fra
brakkvassomradet var signifikant lengre og tyngre enn parr fra elvehabitatet. Ungfisk av
begge artane fanga i brakkvatn hadde brakk- og ferskvassbyttedyr i mageinnhaldet.
Aureungar hadde brakkvassbyttedyra Gammarus zaddachi og sneglen Potamopyrugs
antipodarum i dietten, medan einaste registrerte brakkvassbyttedyr i mageinnhaldet til
laksungar var P. antipodarum. Sa langt eg har funne ut er dette fgrste gong byttedyr fra
brakkvatn er pavist i dietten til lakse- og aureparr i Noreg. Ungfisk av aure viste stgrre
utbreiing og diettval i brakkvasshabitat enn laksungar. Desse resultata tyder pa at brakkvatn

kan vera eit viktig oppvekstomrade for ungar av laksefisk.
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Abstract

In this thesis, the estuary Dalevagen as rearing habitat for juvenile Atlantic salmon (Salmo
salar) and brown trout (Salmo trutta) has been studied. The salinity in Dalevagen varied
between 0,02 and 20 %o. Juvenile salmon and brown trout were caught by gillnets of small
mesh size (8-12 mm bar mesh) in the littoral zone of the estuary. In addition juvenile fish
were collected from the main River Daleelva by electro fishing, in order to compare weight,
length and condition factor of salmon and brown trout parr in the two habitats. Salmon parr
were caught almost exclusively in the inner part of the estuary, while juvenile trout were
caught in the entire estuary. Juvenile brown trout most probably originated from the main
river, as well as from the small streams emptying into the estuary, while salmon probably was
a mix of released cultivated salmon parr and wild salmon parr. An increasing amount of 1+
trout captured from July to September implies that 1+ emigrated from the river habitat to the
estuary during the summer months. Comparisons of length and weight of juvenile trout caught
in the estuary in September, with juvenile trout caught in the river in November, showed that
1+ and 2+ brown trout in the estuary were significantly larger. Juvenile fish of both species
had estuarine and freshwater prey species in the stomach content. Juvenile brown trout had
the estuarine prey species Gammarus zaddachi and the snail Potamopyrgus antipodarum in
the diet, while the only estuarine prey species discovered in the stomach content of juvenile
salmon was P. antipodarum. As far as [ know, this is the first time that estuarine prey species
have been found in the diet of salmon and trout parr in Norway. Brown trout showed a greater
diversity of habitat and diet selection than salmon. The results imply that brackish water may

be an important rearing habitat for juvenile salmonids.
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1. Innleiing
Laks og aure har ei lang rekkje livshistoriestrategiar, fra sma stasjonzre individ som blir

kjgnnsmodne i ferskvatn, til store sjgvandrande individ som blir kjgnnsmodne etter eitt eller
fleire ar i sjgen eller havet (Jonsson 1985; Saunders & Schom 1985; Jonsson 1989; Klemetsen
et al. 2003). Laks er betre tilpassa eit liv 1 saltvatn enn aure, og er derfor ein meir utprega
sjgvandrar (Hoar 1976). Medan laksen gar langt til havs, held sjgauren seg i n@rleiken av
oppvekstelva (Klemetsen et al. 2003). Artane viser ogsa stor grad av fleksibilitet ved val av
oppveksthabitat pa ungfiskstadiet. Det vanlege habitatet for lakseparr er rennande vatn
(Marschall et al. 1998) pa grunne (10-60 cm djup) og straumsterke (10-70 cm/s) omrade
(Heggenes et al. 1999; Heggenes et al. 2002). Aureparr er tilpassingsdyktig og utnyttar alt fra
sma bekkar til store elvar og innsjgar som oppveksthabitat (Jonsson 2000), og dette medfgrer
at aure nyttar eit breiare habitatspekter enn laks. Etter kvart som fleire studiar har blitt
gjiennomfgrt, har det kome fram at begge artane har eit breiare habitatval enn fgrst trudd.
Ungfisk av laks tar ogsa i bruk djupare kulpar (Bremset & Berg 1997) og studiar gjort pa
Newfoundland (Hutchings 1986; Dempson et al. 1996), Island (Einarsson et al. 1990), 1
Finland (Erkinaro et al. 1995), Irland (Matthews et al. 1997) og Nord-Norge (Halvorsen &
Jgrgensen 1996; Halvorsen & Svenning 2000) har vist at ogsa lakseparr i stor utstrekning
utnyttar innsjgar som oppvekstomrade. Laksungar i innsjg viser eit liknande habitatval som i
elv, fordi ogsa her prefererer parren dei grunne omrada nar land (Gibson 1993; Halvorsen et
al. 1997). Brakkvassomrade har hovudsakleg blitt sett pa som eit transportomrade for
utvandrande smolt og oppvandrande gytefisk av laks og aure (Marschall et al. 1998). I den
seinare tid har det likevel vist seg at lakseparr i enkelte omrade pa Newfoundland brukar
brakkvatn som oppvekstomrade (Cunjak et al. 1989) og studiar fra Austersjgen har vist at
ogsa aure kan nytta brakkvatn med 1ag salinitet som oppvekstomrade (Jérvi et al. 1996;
Landergren 2001; Limburg et al. 2001). Likevel fokuserer fa studiar pa brakkvatn som eit

mogleg oppvekstomrade for ungfisk av laks og aure.

Laks og aure blir klekt i rennande vatn og lever som oftast den fgrste tida 1 dette habitatet. Av
ulike arsaker velgjer delar av enkelte bestandar a vandra til eit sekundert habitat pa
parrstadiet (Jonsson & Jonsson 1993). Habitatskifte kan vera forarsaka av inter- og
intraspesifikk konkurranse, vekststagnasjon eller ugunstige miljgforhold som til dgmes lag

vassfgring (Hutchings 1986; Jonsson & Jonsson 1993; Erkinaro et al. 1998a; Limburg et al.



2001). Migrasjon til eit sekundart oppveksthabitat er ofte forarsaka av kvalitative skilnader
mellom habitata (Erkinaro et al. 1998a). Habitatval vil vera ei avveging mellom
naringsinntak og risiko, og da i serleg grad predasjonsrisiko (Huntingford et al. 1988;
Heggenes et al. 1999). Utvandring til eit sekundart oppveksthabitat kan gi seg utslag 1 betre
vekst, overleving og reproduksjon for individa som vandrar ut (Northcote 1978; Jonsson &
Jonsson 1993). I fglgje optimal furasjeringsstrategi skal ikkje eit individ skifta habitat fgr dei
alternative habitata gir ein stgrre gevinst enn det opprinnelege habitatet (Werner & Mittelbach
1981). Habitatskifte for delar av ein ungfiskbestand vil kunne forarsaka variasjonar i vekst og
overleving mellom migrerande og ikkje-migrerande individ (Hutchings 1986; Jonsson &
Jonsson 1993). Kor store skilnader habitatskiftet medfgrer er avhengig av fisketettleik og
kvalitative skilnader mellom habitata (Hutchings 1986; Jonsson & Jonsson 1993). I fleire
studiar har det blitt vist at lakse- og aureparr fra innsjgar er stgrre enn parr fanga i elv
(Jonsson & Gravem 1985; Erkinaro et al. 1995; Dempson et al. 1996; Halvorsen & Svenning
2000). Stgrre parr 1 innsjgar kan koma av betre n®ringstilgang, mindre konkurranse eller
mindre energibruk samanlikna med elvehabitatet (Hutchings 1986; Erkinaro et al. 1995;
Dempson et al. 1996). Ein annan arsak til stgrre parr i innsjgar kan vera at individa som
vandrar til innsjgar blir rekruttert fra den raskast veksande delen av populasjonen.
Rekruttering fra denne delen av populasjonen skjer som fglgje av at desse individa fgrst mgter
naringsbegrensinga i det opprinnelege oppveksthabitatet (Jonsson & Jonsson 1993; Forseth et

al. 1999).

Eit brakkvassomrade er eit omrade som bestar av ei blanding av ferskvatn fra eit vassdrag og
saltvatn fra den utanforliggjande sjgen (Barnes 1974). Brakkvatn er vassmassar som har
saltinnhald mellom 0,5 %o og 30 %o (Jkland & Gkland 1996) og brakkvassomrade star i ei
serstilling som oppveksthabitat som fglgje av saltvassgradienten som blir danna der ferskvatn
mgter saltvatn. Dette medfgrer at mange fersk- og saltvassartar ikkje kan overleva i denne
intermedi@re sona, men artane som lever her kan finnast 1 hggt antal (Barnes 1974).
Brakkvassomrade er ofte omrade med hgg produktivitet (Mann 1982), og omradet kan vera

eit viktige oppveksthabitat for artar som tolererer vatn av ulik salinitet.

Ved eit habitatskifte fra ferskvatn til brakkvatn vil det nye livsmiljget fgra til nye
interaksjonar. Dette vil kunne medfgre tilgang pa nye byttedyr, auka vekst og dermed auka
reproduktiv suksess (Northcote 1978). Pa den andre sida vil habitatskiftet medfgra

konkurranse med nye artar, eit anna predasjonsbilete (Dieperink ef al. 2001) og utfordringar



med osmoregulering (Handeland et al. 1996; Handeland et al. 1998; Altinok & Grizzle 2001).
Sidan innsjgar og brakkvassomrade har ein del likskapar er det nzrliggjande a samanlikna
min studie med tidlegare studiar gjennomfgrt i innsjgar. Det er gjort mange studiar pa diettval
og habitatbruk for lakse- og aureungar i elv (Lillehammer 1973a; Lillehammer 1973b;
Jonsson & Gravem 1985; Heggenes et al. 1999; Heggenes et al. 2002). Derimot er det gjort
feerre studiar pa desse omrada for laksungar i innsjgar (O'Connell & Dempson 1996;
Halvorsen et al. 1997; Jgrgensen et al. 2000), medan det er gjort noko meir for aureungar
(Jonsson & Gravem 1985; Jonsson 1989; Jgrgensen et al. 2000). Dei to einaste omrada eg
kjenner til der habitatbruk og diettval i brakkvatn har blitt undersgkt for ungfisk av laks og
aure er for aureungar i Austersjgen (Jarvi et al. 1996; Landergren 2001; Limburg et al. 2001)
og for laksungar pa Newfoundland (Cunjak et al. 1989; Cunjak 1992).

Habitatval for ungfisk av laks og aure har konsekvensar for forvaltinga av artane (Hutchings
1986; Erkinaro et al. 1998a; Limburg et al. 2001). Studiar gjort pa innsjgbruk av lakseparr pa
Newfoundland har vist at i1 vassdrag med innsj@ar, har over 75 % av den utvandrande smolten
brukt innsjgar som oppvekstomrade fgr utvandring (Hutchings 1986; Dempson et al. 1996).
Brakkvassomrade har ogsa vist eit stort bidrag til totalproduksjonen for enkelte vassdrag
(Cunjak et al. 1989). Nar det gjeld produksjonen av auresmolt i innsjgar og brakkvatn har det
vore gjort lite forsking. Men sidan desse studiane viser at anadrom aureparr nyttar innsjgar og
brakkvatn som oppveksthabitat (Jonsson 1985; Matthews et al. 1997; Limburg et al. 2001;
Landergren 2004), tyder denne habitatbruken pa at produksjonen av auresmolt fra innsjgar og

brakkvatn kan vera eit viktig bidrag til totalproduksjonen i eit vassdrag.

I mitt studieomrade renn vassdraget Daleelva ut i det brakkvasspaverka omradet Dalevagen.
Med bakgrunn i det som er nemnd ovanfor vil fglgjande spgrsmal bli omhandla vidare i
oppgava:
e Brukar ungfisk av laks og aure fra Daleelva brakkvassomradet Dalevagen som
oppveksthabitat, og i sa fall kva for alders- og lengdeklassar brukar dette habitatet?
e Er det skilnader i vekt, lengd og kondisjonsfaktor mellom ungfisk i elv og brakkvatn?

e Nyttiggjer lakse- og aureparr seg av n@ringsdyr fra brakkvassomradet?



2. Metode

2.1 Omradeskildring

Gjennomfgringa av studien fann stad i Dalevagen og Daleelva i Vaksdal kommune,
Hordaland (60° 34" N; 05° 46" E). Dalevagen er ein brakkvasspaverka poll pa havniva som er
ein forgreining av Veafjorden. Sidan omradet ligg sa langt inne i fjordsystemet er det
begrensa kor stor saltvasspaverknad omradet blir utsett for. Samtidig har Dalevagen tre smale
og grunne sund som ytterlegare reduserar saltvasspaverknaden. Dalevagen har eit areal pa
0,39 km’ og er ca 3200 m lang og er ca 350 m vid pa det breiaste (Figur 1B). Det indre
bassenget i Dalevagen fungerer som ein sjikta innsjg. Dalevagen har eit overflatelag av
ferskvatn fra overflata og ned til 7 til 10 m og eit nedre sjikt med saltinnhald pa rundt 20 %o
(Johnsen 1995). Sjiktinga blei stadfesta av malingane som blei utfgrt i september 2005, men i
dette tidsrommet strekte ferskvasslaget seg heilt ned til ca 14 m (Figur 2A) (sja vedlegg 4 for
radata). Dette medfgrer at gvre vasslag i indre del i Dalevagen fungerer som ein
ferskvassinnsj@. Vatnet pa botnen av Dalevagen lukta sterkt H,S og tidlegare studiar har vist
at dette vatnet er svert fattig pa O, (Johnsen 1995). Ytre delar blir meir paverka av saltvatn
som fglgje av flod og fjgre, men det er store skilnader i lgpet av eit dggn og det ser ut som om
berre vassmassane djupare enn 4 m blir paverka av saltvatn (Figur 2B). Salinitetsmaling av
overflatevatnet viste ingen saltvasspaverkand i nokon av feltperiodane i Dalevagen. Store
delar av botn i Dalevagen bestar av mudder. Topografien rundt Dalevagen gjer at
brakkvassomradet er forholdsvis djupt. Den indre delen har eit maksimaldjup pa 26 m og
stgrstedelen av arealet har eit djup pa meir enn 10 m (Figur 1B). Ytre delar er noko grunnare
med maksimalt djup pa 10 m (Figur 1B). Den sgr-austlege sida av Dalevagen er svert
bradjup og er lite egna som oppveksthabitat for ungfisk av laks og aure. Den nord-austlege
sida har fleire steinfyllingar langs jernbanelinja. Desse fyllingane bestar av forholdsvis grov
stein og gir gode skjulmoglegheiter for ungfisk. Temperaturen i Dalevagen i 2005 varierte fra
1 til 14 °C, og varierte stort sett 1 samsvar med temperaturen i elvehabitatet (Figur 3).
Siktedjupet i det indre bassenget av Dalevagen i perioden juli til september varierte fra 6,5 til

10,5 m.

Daleelva har ein anadrom strekning pa 5,5 km, men pa grunn av kraftregulering har dei 2
gvste kilometrane svert lag vassfgring store delar av aret. Vassdraget har sitt utspring i

Bergsdalen og dei omkringliggjande fjellomrida. Det totale nedbgrfeltet er pa 192 km?.
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Berggrunnen i nedbgrfeltet er gneis, granitt, kvartsitt og litt glimmer (Dale et al. 1997). Dei
tre fgrstnemnde bergartane forvitrar seint, medan glimmer er ein vulkansk bergart som
forvitrar forholdsvis lett (Dale et al. 1997). Sidan det er overvekt av gneis, granitt og kvartsitt,
som gir n@ringsfattig jordsmonn, er vassdraget oligotroft (Dale et al. 1997). I tillegg til

Daleelva renn ogsa dei to sjgaurefgrande bekkane Hellebekken og Tveitabekken ut i

Dalevagen.
0 4
2 A 0 B
4 4
6 5]
—~ 8 —
€ 0. E 41 o
3 12 S
o 44 a 61 o
16 - 8 0
18 1 ‘
20 1 10 A o
22
0 5 10 15 20 25 0 1 2 3 4 5
Saltinnhald (g/1) Saltinnhald (g/l)

Figur 2. Saltinnhald (g/1) i vatnet i A) Dalebryggja (fjgre sjg) og B) Idlasundet (fylte sirklar: fjgre sjg,
opne sirklar: flod sjg) for ulike djup. Saltinnhaldet i Dalebryggja blei ikkje malt ved flod sjg sidan
vassmassane ikkje blei paverka av saltvatn ved flod sjg i méleperioden.
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I tillegg til laks og aure kan det fgrkoma trepigga stingsild (Gasterosteus aculeatus), él
(Anguilla anguilla), skrubbe (Platichthys flesus) og torsk (Gadus morhua) i Dalevagen.
Daleelva har dei siste 10 ara hatt fangstar av laks og sjgaure mellom 500 og 2000 kg per
sesong (pers. medd. Inge Sandven, leiar 1 Dale jakt og fiskarlag). Det blir drive eit aktivt
kultiveringsarbeid i vassdraget, blant anna blir det sett ut 8.000-12.000 laksesmolt kvart ar,
samtidig som det blir sett ut mellom 25.000-30.000 einsomrige lakseparr (pers. medd. Inge
Sandven). Det blei fgreteke utsetting av lakseparr i Dalevagen sommaren 2004 (pers. medd.

Inge Sandven).

2.2 Innsamling og bearbeiding av datamaterialet

2.2.1 Innsamling og analyse av fiskematerialet
Innsamling av fisk blei utfgrt i dei to hovudomrada Dalevagen og Daleelva. Dalevagen blei

inndelt 1 dei tre studielokalitetane Dalebryggja, Helle og Mellom Stanghelle og Helle (seinare
nemnd med forkortinga MSH), i tillegg blei det fiska med garn 1 det tilgrensande
fjordomradet i september (Stanghelle). Fgr gjennomfgringa av prgvefisket i Dalevagen, blei
det gjort ein rekognosering i omradet. Dette blei gjort ved snorkling med tgrrdrakt langs land
for a undersgka omrade med tanke pa oppveksthabitat for ungfisk av laks og aure. Innsamling
av fiskematerialet i Dalevagen blei gjennomfgrt i periodane 4. til 7. juli, 2. til 5. august og 4.
til 9. september i 2005. Her blei fisken fanga ved hjelp av garn. Monofilamnetgarna hadde
maskevidder pa 8 (eitt garn), 10 (eitt garn) og 12,5 mm (to garn) fra knute til knute. I tillegg
blei det nytta to garn med maskevidde 12,5 mm, eitt garn med pa 14 mm og eitt
fleiromfarsgarn fgrste natt i juli. Under fisket i omradet rundt Stanghelle i september blei det
nytta tre garn (eitt fleiromfarsgarn, eitt garn med maskevidde 12,5 mm og eitt med 8§ mm
maskevidde). Garna blei sett parallelt med land som fglgje av at store delar av Dalevagen er
djup og at det er stgrst sannsyn for a fanga ungfisk av laks og aure i strandnare omrade
(O'Connell & Dempson 1996; Halvorsen et al. 1997). Djupna som garna blei sett pa varierte
fra 0-3 m. Fangst per innsats (CPUE) blei rekna ut som fangst per 100 m’ garn per natt og ei

garnnatt varte mellom 12 og 14 timar.

I same tidsperiode som det blei fiska i Dalevagen blei det samla inn fisk fra Daleelva.
Innsamlingstidspunkta var 7. og 9. juli, 7. august og 5. og 9. september i 2005. Dette blei gjort
ved bruk av elektrisk fiskeapparat (Geomega) og hav (for narare skildring av Geomega sja

(Borgstrgm & Skaala 1993)). Framgangsmaten ved elektrofiske gjekk ut pa at det blei fiska



opp ein del fisk, som det deretter blei gjort eit utval fra pa ca 20 laksungar og 20 aureungar
per feltrunde. Fangsten av dei fleste aureungane blei gjort i resttilsiget ovanfor utlgpet til
kraftstasjonen. Laksen blei for det meste fanga i hovudelva der straum og vassf@ring var
stgrre. Innsamlinga den 5. september var noko spesiell. Dette fordi store mengder fisk dgydde
som fglgje av giftutslepp i resttilsiget i Daleelva. I staden for a nytta elektrisk fiskeapparat
samla eg opp ein del av den daude fisken til bruk i studiet. Innsamlinga blei gjort kort tid etter

at giftutsleppet hadde skjedd.

I tillegg til eige innsamla fiskemateriale fra Daleelva har eg fatt tilgang pa eit datasett der
innsamlinga og bearbeidinga har blitt utfgrt av LFI-Unifob AS. Dette datasett har eg fa
samtykke til a bruka i oppgava mi. Innsamlinga blei gjort ved bruk av elektrisk fiskeapparat
den 18. og 23. november 2005. Datasettet innheldt art, vekt og lengd for dei ulike fiskane,

samt kva for stasjon materialet var samla inn fra.

Innsamla fisk blei artsbestemt, lengdemalt til nermaste millimeter (gaffellengd) og vegd pa
vekt med 0,1 g ngyaktigheit. Kondisjonsfaktoren blei rekna ut etter fglgjande formel (Jensen
et al. 1984):

K =(V*100) / L"3
der V er vekt oppgitt i gram og L er lengd oppgitt i cm.

I tillegg blei det tatt otolittar og skjellprgvar. For eit utval av fiskane blei det tatt mageprgvar

som blei lagt pa 70 % etanol til seinare analysar.

Alder pa fisken blei bestemt ved hjelp av otolittar (Figur 4) (Borgstrgm 2000). Otolittane sin
vintersoner blei lest ved bruk av i ei svart porselensskal med 1-,2-propandiol under lupe
(Leica MS5) der lyset kom inn skratt ovafra (Kristoffersen 1982). Otolittane trengt ikkje
delast og brennast for a kunna lesast. Nar otolittar ikkje blei funne eller ikkje var lesbare blei
skjell nytta til aldersbestemming (Borgstrgm 2000). Skjell blei lest ved bruk av
mikrofilmavlesar (Micron 780A). Otolittar som var vanskeleg a lesa blei sendt til LFI Unifob

AS for n®rare undersgking.



Figur 4. Otolitt fr& 2+ aure { Saimeo
trutte ) fanga i Dalevagen i
septermber 2005,

Den totale fyllingsgraden i magesekken blei bestemt
pa ein subjektiv mate ved a sja kor mykje av
dramsglaset som var fylt opp av mageinnhaldet, sett i
forhold til storleiken pa fisken. Mageprgvane blei
analysert pa ein semikvantitativ mate ved at antalet av
dei ulike nzringsdyra blei telt opp og prosentvis
fyllingsgrad for kvar gruppe blei berekna. For a
bestemma mageinnhaldet til taksonomiske grupper
blei lupe nytta (Leica MS5). Na@ringsdyr blei gruppert
i taksonomiske grupper som t.d. varflugelarver
(Tricopthera), fjgrmyggpupper (Chironomidae),
tovinger (Diptera), Gammarus osv, ved hjelp av
illustrert litteratur som omhandla dyreliv i ferskvatn
(Raastad & Olsen 1999; @kland & @kland 1999). Ved
grafisk framstillinga blei mange av kategoriane slatt

saman til stgrre grupper for a gjera framstillinga meir

forstaeleg. Enkelte karakterartar fra brakkvassomradet blei sendt til spesialist for

artsbestemming (Torunn S. Landas, led. forskingsteknikar, LFI-Unifob AS, Bergen). For a

skildra samansetnad og mengd av dei ulike byttedyra i mageinnhaldet blei fglgande parameter

nytta (Amundsen et al. 1996):

Frekvens (F%) er gitt ved:

F%; = 100xN; / N

der N;j er antal fisk med byttedyrkategori i 1 dietten, og N er totalt antal fisk med byttedyr i

magen.

Spesifikk volumprosent (spV%) er gitt ved (Amundsen et al. 1996):

spV% = 100xY_ Fg; / Y Fgt

der Fg; er fyllingsgraden av byttedyrkategori i og Fgt; er den totale fyllingsgraden for dei

fiskane som har byttedyrkategori i i magen.



Schoener sin overlappsindeks (O) blei nytta for a sja pa diettoverlapp mellom aure- og
lakseparr fra ulike lokalitetar og mellom aure- og lakseparr fra same lokalitet (Schoener

1968):

0 = 100(1-0,5xY. | pxi - pyi | ), i=1,2,....n
1=1

der px; og py; er prosentandelen av byttedyr i i dietten til predatorgruppe x og y. n gir talet pa
byttedyrkategoriar. Schoener sin overlappsindeks gir verdiar fra 0 til 100 der 100 er full

overlapp.

For a sja kor viktig dei ulike byttedyrkategoriane var blei dette sett opp i eit diagram med

frekvens langs x-aksen og spesifikk volumprosent langs y-aksen (Figur 5).
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2.2.2 Innsamling og analyse av botnfauna
For a fa eit inntrykk av botnfaunaen i bade Dalevagen og Daleelva blei det tatt ein sparke-/

roteprgve per lokalitet i1 kvar feltperiode. I rennande vatn blei prgvane tatt som vanlege
sparkeprgvar med hav med opning pa 25 X 25 cm og 50 cm djupt havnett med maskevidde pa
0,5 mm. Utfgringa av roteprgvene gjekk ut pa at haven blei plassert i elva og eine foten blei
brukt til & rota opp dyr som deretter blei fgrt med straumen ned i haven. Roteprgva varte ca
eitt minutt. Nar det gjeld prgvetakinga i Dalevagen blei det brukt ulike metodar. Som fglgje
av grovt substrat og stort djup blei det nytta tgrrdrakt og snorkel. Her blei bade hender og
fgter brukt til a rota opp dyr fra substratet. Sidan det er lite straum i Dalevagen blei haven fgrt

gjennom omradet der roteprgva fgregjekk for a fanga opp eventuelle botndyr. I enkelte av
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lokalitetane bestod substratet av grov stein, noko som gjorde det vanskeleg a foreta ein god
roteprgve. For a fa eit betre bilete av botnfaunaen, blei 3-5 ulike steinar tatt opp av vatnet for
nzrare undersgking. Dersom dei undersgkte steinane hadde dyr festa til seg, blei desse lagt
saman med roteprgva. Sparke-/ roteprgvane blei lagt pa 70 % etanol til seinare analyse. Rote-
/sparkeprgvane blei telt opp ved bruk av ein semikvantitativ metode. Faunaen blei gruppert i
hovudgrupper som fjgrmygg, Gammarus, varfluger, osv.. For store prgvar blei berre delar av

prova talt opp.

Renkonen sin likskapsindeks blei nytta for & sja pa likskap i botnfauna mellom ulike

lokalitetar (Herfindal 1997):

L= 1—0,5Xi1| ri‘ji | s i= 1,2,....I1

der rj og j; er andelen (% av antal) av botndyrkategori i i prgvane fra lokalitet r og j. n gir talet
pa kategoriar som er med i samanlikninga. Denne indeksen gir verdiar som ligg mellom 0 og

1, der 1 er full overlapp.

Renkonen (L) og Schoener (O) sin indeks er variantar av same likskapsindeks. For a fa
signifikante skilnader ma L.<0,40 og O<40 (Ross 1986) og signifikant likskap L>0,60 og
0>60 (Wallace 1981).

2.2.3 Innsamling og analyse av planktonprgvar
For a fa eit inntrykk av kva for dyreplankton som oppheldt seg i Dalevagen blei det

gjennomfgrt planktontrekk i indre og ytre del av Dalevagen i kvar feltperiode. Dette blei
gjennomfgrt ved at ein planktonhav med 45 pm maskevidde blei dratt etter ein bat i svert lag
fart. Trekket varte i 100-150 m og haven blei dratt gjennom vassmassane fra overflata og ned
til 1,5 meters djup. Kvar planktonprgve blei telt opp pa laboratoriet ved hjelp av lupe (Leica
MS5) og tellebrett. Dyreplanktonet blei gruppert i vasslopper (Daphnia) og hoppekreps
(Copepoda).

2.2.4 Maling av siktedjup, salinitet og temperatur
Maling av siktedjup blei gjort ved bruk av secchiskive (kvit skive med breidde pa 19 cm). Det

blei sett opp 4 ulike malestasjonar for maling av konduktivitet (Dalebryggja, Helle, MSH og
Stanghelle). For kvar feltperiode blei det tatt overflateprgvar av vatnet pa malestasjonane.

Konduktiviteten i prgvane blei malt ved bruk av konduktivitetsmalar (Hanna instruments HI
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9033 Multi-range conductivitymeter). Den 9. og 10. september blei det gjort ei grundig
innsamling av vassprgvar i Dalevagen ved hjelp av vasshentar. Av desse prgvane blei det
gjort eit utval som blei send til ngyaktige analysar hja NIVA. For a rekna om fra konduktivitet

til salinitet blei denne formellen nytta (Kristiansen 1984):

Mineralinnhald i mg/l = 6,2 * konduktivitet

Sidan konduktivitetsmalingane blei gjort i felt er ikkje forutsetninga om maling ved 25 °C
oppfylt. Formellen passar ogsa best for vatn med konduktivitet varierande mellom 40 og 90
mS/m. Mélet med vassanalysane var ikkje a finna det ngyaktige saltinnhaldet, men a fa ein
indikasjon pa kor stor saltvasspaverknaden var i Dalevagen. Derfor har det lite a seia at

forutsetnadane nemnd ovafor ikkje var oppfylt.

Temperaturen i Dalevagen blei malt ved bruk av temperaturloggar (Minilog (8 bit), produsert
av Vemco) med malebreidde fra -5 - +35 °C. Loggarane blei plassert pa ein halv meters djup.

Temperaturen blei malt kvar andre time, men er oppgjeve som snitt per dggn.

2.2.5 Statistiske metodar
Statistiske testar blei utfgrt i MiniTab. Ved samanlikning av to snittverdiar der datamaterialet

var normalfordelt blei t-test nytta. For ikkje-parametriske data k@yrde eg testen Mann-
Whitney U-test. Nar tre eller fleire snittverdiar blei samanlikna, blei variansanalyse
(ANOVA) nytta for a finna skilnader. Ved signifikante skilnader i variansanalysa blei Post-
hoc-testen Tukey’s nytta for a undersgka kven av verdiane som skilde seg signifikant fra
kvarandre. Variansanalyse blei nytta sjglv om datamaterialet ikkje var normalfordelt, dette
fordi variansanalyse blir sett pa som ein svert sterk test sjglv om datasettet ikkje er
normalfordelt (Zar 1996). For alle testar blei ei signifikansniva pa <0,05 rekna som

signifikant.
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3. Resultat

3.1 Alders- og lengdefordeling til ungfisk av laks og aure i Dalevagen

I Dalevagen blei det fanga bade aure- og laksungar i alle feltperiodane. I juli, august og
september blei det fanga 146, 74 og 75 aurar under 25 cm. Fangst av laksparr i same
tidsperiode var 31, 12 og 7. I tillegg blei det fanga 21 laksesmolt i juli. Hovudtyngda i
lengdefordelinga for bade aure og laks lag mellom 10 og 14 cm i alle lokalitetane (Figur 6 og
7). Det blei fanga lite fisk under 10 cm, og for aure utgjorde denne gruppa 8 % og for laks 2
% av fangsten under 25 cm. Det blei ogsa fanga noko kjgnnsmoden sjgaure og stasjonar aure
over 25 cm i alle feltperiodane og tilsaman utgjorde dette 15 fiskar. Under fisket 1 august var
ein hannaure under 25 cm kjgnnsmoden, medan i september var fire hannar kjgnnsmodne.
Det blei registrert to kjgnnsmodne hannar av lakseparr mellom 11,0-14,1 cm i bade august og
september. I juli blei det ikkje gjennomfgrt registrering av kjgnnsmodne individ for korkje
laks eller aure. Andre artar som blei fanga under fisket i Dalevagen var skrubbe og stingsild.
Lakseparr er ikkje oppdelt i tre ulike lokalitetar slik som aure (Figur 7), fordi nesten all

lakseparr blei fanga i Dalebryggja ( 2 lakseparr pa Helle og 1 pa MSH).
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Figur 6. Lengdefordeling og antal aure (Salmo trutta) under 25 cm fanga i tre feltlokalitetar i
Dalevagen i juli, august og september 2005.
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Figur 7. Lengdefordeling og antal av lakseparr (Salmo salar) fanga i Dalevéagen i juli, august og
september 2005.

Alderen til aure som blei fanga i Dalevagen varierte sterkt mellom dei ulike lokalitetane
(Figur 8). Snittalderen til aure i juli i lokaliteten MSH var signifikant mindre enn for dei to
andre lokalitetane i Dalevagen (ANOVA: F=4,75, DF=2, p=0,012). Det same gjaldt for
august (ANOVA: F=10,53, DF=2, p<0,001), medan i september var det ikkje mogleg a spora
signifikante skilnader i snittalderen (ANOVA: F=1,85, DF=2, p=0,166). Alderen pa fangsten
varierte ogsa sterkt mellom dei ulike feltperiodane i kvar lokalitet (Figur 8). For alle
lokalitetane var det ein klar trend til at snittalderen blei mindre utover sommaren. I
Dalebryggja var snittalderen signifikant mindre i september enn i juli og august (ANOVA:
F=11,88, DF=2, p<0,001) og tilfellet var det same for lokaliteten Helle (ANOVA: F=10,95,
DF=2, p<0,001). For lokaliteten MSH var snittalderen i august og september signifikant
mindre enn for juli (ANOVA: F=7,9, DF=2, p<0,001).
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Det er ikkje gjort nokon oppdeling av laks i ulike aldersklassar pa grunn av store vanskar ved
lesing av otolittar og skjell fra lakseparr i Dalevagen. Ved hjelp av otolittane var det mogleg a
fa ein indikasjon pa kor mykje kulitvert lakseparr utgjorde av fangstane i Dalevagen. Ut fra
undersgking av otolittane stamma omtrent halvparten av lakseparren i Dalevagen fra utsetting,
og sidan mykje av den kultiverte fisken var 1+ tyder dette pa at fisken stamma fra utsettinga

sommaren 2004. Villfisken blei stort sett aldersbestemt til 2 +.

Fangst per innsats viste ein synkande tendens i antal aure fanga i Dalebryggja og MSH utover
feltsesongen, medan Helle hadde aukande fangstar i same tidsperiode (Tabell 1). Ser ein
Dalevagen under eitt kan det tyda pa at samla fangst av aure i juli var noko stgrre enn i august

og september, medan det var sma endringar fra august til september.

Tabell 1. Fangst av aure (Salmo trutta) per 100 m* garnareal per natt fordelt pé feltperiode og
studielokalitet sommaren 2005. For & kunne gjera ei samanlikning av fangsten blei same garnserie
nytta for alle feltperiodane (eitt garn med 8 mm, eitt garn med 10 mm og to garn med 12,5 mm
maskevidde).

Dalebrygga Helle MSH Tot. Dalevagen
Juli 18,9 11,7 16,7 15,7
August 10,3 12,8 10,6 11,2
September 8,4 21,7 5,6 11,9

I omradet der mesteparten av lakseparren blei fanga var det ogsa ein del al. Alen forsynte seg
ofte av fangsten fgr garnet blei trekt. Dersom fisken som hadde blitt eten pa av al, kunne
artsbestemast blei han tatt med 1 berekninga av fangst per innsats. For laksungar viste fangst
per innsats ein auke i august sett i forhold til juli og september (Tabell 2). Minst fangst blei
registrert i september. Som fglgje av svert begrensa habitatbruk er estimatet for fangst per
innsats av laksungar svert sarbart i forhold til kva for maskevidder som blei nytta i dei

omrada det var mest lakseparr.

Tabell 2. Fangst av laks (Salmo salar) per 100 m” garnareal per natt i lokaliteten Dalebryggja i juli,
august og september 2005.

Manad Dalebryggja
Juli 7,8
August 12,2
September 54
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3.2 Vekt, lengd og k-faktor, samanlikning mellom elv og brakkvatn

Ut fra fiskematerialet ser ein at det var skilnader i bade vekt, lengd og k-faktor mellom dei
ulike lokalitetane. Vedlegg 1 og 2 gir ein kort oppsummering av fiskematerialet for aure
fordelt pa alder. Som fglgje av innslag av kultivert lakseparr og vanskar ved alderavlesinga er
det ikkje testa for skilnad i vekt og lengd mellom elv og brakkvatn. For parametrane vekt,
lengd og k-faktor til aureungar var det berre k-faktor som viste ein klar skilnad mellom
brakkvasslokalitetane og elvehabitatet (Tabell 3). For alle omrada og gjennom alle
feltperiodane var k-faktoren til aure i elvehabitatet signifikant hggare enn for lokalitetane i
brakkvassomradet. Nar det gjeld lengd viste det seg at 1+ fanga i Daleelva var signifikant
mindre enn 1+ aure fanga pa lokaliteten MSH i juli. I tillegg var 2+ fanga i Dalebryggja
mindre enn 2+ aure fanga pa lokaliteten MSH i den same perioden. I byrjinga av september
var 1+ fanga i Dalebryggja signifikant mindre enn 1+ fra resttilsiget i elva. Det var fa
skilnader for vekt mellom lokalitetane. I juli var 1+ fra MSH tyngre enn 1+ fra elvehabitatet

og i september var 1+ aure fra Dalebryggja signifikant lettare enn 1+ fra resttilsiget.

Samanliknar ein materialet fra resttilsiget og hovudelva som blei samla inn i november av
LFI-Unifob AS med materialet som blei samla inn i sepember fra Dalevagen, kjem det fram
fleire skilnader for bade vekt og lengd (Tabell 4). Nar det gjeld lengd var 1+ aure fanga i
hovudelva signifikant mindre enn 1+ aureparr fra resttilsiget og Dalevagen, og 1+ fra
resttilsiget var signifikant mindre enn 1+ fra lokalitetane Helle og MSH. 1 tillegg var 1+ aure
fra Dalebryggja signifikant mindre enn 1+ fra Helle og MSH. Skilnadane for vekt var lik som
for lengd (Tabell 4). Nar det gjeld k-faktor var trenden den same som for resten av materialet.
1+ aureparr fanga i hovudelva hadde hggare k-faktor enn 1+ fanga fra resten av lokalitetane
og 1+ fra resttilsiget hadde hggare k-faktor enn alle lokalitetane i Dalevagen. For 2+ var det
ogsa ei rekkje skilnader mellom lokalitetane (Tabell 4). 2+ aureparr fra hovudelva var
signifikant kortare enn aureparr fra dei andre lokalitetane. Det same var tilfellet for vekt der
2+ fra hovudelva var signifikant lettare enn 2+ fra dei andre lokalitetane. Samanlikninga av k-

faktor gav same resultat som for 1+ aure.
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Tabell 4. Samanlikning av lengd, vekt og k-fakor for aureungar (Salmo trutta) samla inn fra
Dalevagen i september med materiale samla inn av LFI-Unifob fra elvehabitatet i november.
Samanlikninga er utfgrt ved hjelp av testane ANOVA og Tukey’s. Ulik bokstav for to lokalitetar viser
signifikant skilnad mellom lokalitetane for det aktuelle parameter.

Lengd 1+ 2+
ANOVA H.elv Resttils. Daleb. Helle MSH ANOVA H.elv Resttils. Daleb. Helle
F=67,95, DF=4, F=17,61,
Skilnader p<0,001 a b b c c DF=3, p<0,001 a b b b
Vekt
ANOVA H.elv Resttils. Daleb. Helle MSH ANOVA H.elv Resttils. Daleb. Helle
F=49,48, DF=4, F=11,82,
Skilnader p<0,001 a b b c c DF=3, p<0,001 a b ab ab
K-faktor
ANOVA H.elv Resttils. Daleb. Helle MSH ANOVA H.elv  Resttils. Daleb. Helle
F=20,67, DF=4, F=18,14,
Skilnader p<0,001 a b c c c DF=3, p<0,001 a a b b

Laks hadde same trenden for k-faktor som aure (Tabell 5). I juli og september var det
signifikante skilnader i k-faktor mellom parr fra elvehabitatet og parr fra brakkvatn. I august
var dette ikkje tilfellet, men ogsa her sag ein at det var ein klar trend i retning av at k-faktoren
var mindre i brakkvatn enn i elv. I juli var parr fra brakkvasshabitatet i ei mellomstilling

samanlikna med k-faktor til smolt frd brakkvasshabitatet og parr fra elva (Tabell 5).

Tabell 5. Samanlikning av k-faktor for laksungar (Salmo salar) i dei ulike oppveksthabitata ved hjelp
av ANOVA og t-test. Ved signifikant skilnad i ANOVA blei Tukey’s nytta for a finna ut kven av
lokalitetane som skilde seg fra kvarandre. Ulik bokstav for to lokalitetar viser signifikant skilnad
mellom lokalitetane for det aktuelle parameter.

Ménad Anova/t-test Smolt Parr i Dalevdgen  Parrielva
Juli F=42,15, DF=2, p<0,001 a b ¢
August t=1,82, DF=22, p=0,082 - a a
September t=7,62, DF=7, p<0,001 - a b

3.3 Diett til aure- og laksungar
Dietten til aure- og laksungar fanga i Daleelva viste ei spesialisering pa fjgrmygg i alle

feltperiodane og i tillegg var dggnfluger (Ephemeroptera) viktig i dietten i juli (Figur 9 og
10). For laksungar var det ogsa stgrre innslag av andre nymfer/larver (tovingelarver) i juli. I
august utgjorde varfluger ein stgrre del av dietten til laksungar, og det same var tilfellet for
aureungar i september. Dei fleste av byttedyrkategoriane opptradde sjeldan eller med lag
spesifikk volumprosent og hgg frekvens 1 mageinnhaldet. Dette indikerer ei generalisering i
diettvalet utanom for fjgrmygg som dominerte i alle feltperiodane. Dietten til bade aure- og

laksungar kan i september ha blitt paverka av giftutsleppet som skjedde like fgr innsamlinga.
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I Dalevagen hadde lakseparr ein annan diettsamansetnad enn lakseparr i elva (Figur 11).
Sveert lite utval av lakseparr i juli medfgrer uvisse i diettanalysa for denne manaden. I juli og
september tyder diettanalysa pa ei bestandsspesialisering pa sneglearten Potamopyrgus
antipodarum. Ogsa i august var det ei spesialisering i retning av P. antipodarum, men i denne
perioden var det ei individuell spesialisering. I august var det ein tendens til at ein stor del av
lakseparren spesialiserte seg pa Bosmina. I september var P. antipodarum einaste
dominerande byttedyrkategori i dietten til lakseparr. Diettsamansetnaden i alle feltperiodane

tyder pa ei generalisering i diettvalet.
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Figur 11. Spesifikk volumprosent og frekvens av byttedyr i mageinnhaldet til laks (Salmo salar) i
lengdeintervallet 8,6-14,4 cm i Dalevagen i tre feltperiodar sommaren 2005.

Mageprgvane i juli viste ein tendens til at varfluger og overflateinsekt dominerte i dietten til
aure i Dalebryggja, men lite utval medfgrer uvisse i diettanalysa for denne manaden (Figur
12). I august var tendensen den same som for lakseparr med ei betandsspesialisering pa
Bosmina (Figur 12). Nokre fa fiskar hadde ogsa stgrre innslag av P. antipodarum. Dei fleste
fiskane hadde fjgrmygg 1 magen, men volummessig utgjorde dette svert lite. For resten av
byttedyrkategoriane var det snakk om sma innslag og dermed ei klar generalisering i diettval.
I september var det ingen byttedyrkategoriar som skilde seg spesielt ut (Figur 12), men det var

ei svak individuell spesialisering pa Bosmina. I tillegg var det forholdvis store innslag av
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overflateinsekt, P. antipodarum og varfluger. Sidan ingen byttedyrkategoriar skilde seg

tydeleg ut, tyder dette pa generalisering i diettvalet i september.
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Figur 12. Spesifikk volumprosent og frekvens av byttedyr i mageinnhaldet til aure (Salmo trutta) i
lengdeintervallet 7,6-17,5 cm i lokaliteten Dalebryggja i tre feltperiodar sommaren 2005.

For lokaliteten Helle var ogsa utvalet av fisk noko lite i juli. Her dominerte P. antipodarum og
varfluger i denne feltperioden (Figur 13). Resten av byttedyrkategoriane opptradde i sma
mengder i dietten. I august var det ingen byttedyrkategoriar som var dominerande i dietten.
Fjgrmygg hadde hgg frekvens 1 mageinnhaldet, men utgjorde liten del av den spesifikke
volumprosenten (Figur 13). Bosmina kom inn i dietten i august, men i langt mindre grad enn
for aureungar i Dalebryggja. Varfluger var ogsa ein viktig del av dietten i august. I september
hadde mange av aureungane varfluger og overflateinsekt i dietten, men som fglgje av lag
spesifikk volumprosent var desse kategoriane ikkje dominerande i dietten. Resten av
kategoriane utgjorde ein klart mindre del av dietten. Varfluger var den viktigaste
byttedyrkategorien sett alle periodane under eitt, men stor variasjon i diettval tyder pa stor

grad av generalisering i diettvalet for aureungar i alle feltperiodane i lokaliteten Helle (Figur

13).
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Figur 13. Spesifikk volumprosent og frekvens av byttedyr i mageinnhaldet til aure (Salmo trutta) i
lengdeintervallet 9,0-20,0 cm i lokaliteten Helle i tre feltperiodar sommaren 2005.

Lokaliteten MSH skilde seg fra dei to andre lokalitetane i Dalevagen ved at det var eit stort
innslag av Gammarus zaddachi 1 dietten til aureungar (Figur 14). I alle feltperiodane
spesialiserte store delar av ungfiskbestanden seg pa G. zaddachi. 1 tillegg var det forholdsvis
store innslag av overflateinsekt, serleg i august og september. Varfluger utgjorde ein viktig
del av dietten i september. Fjgrmygg var ogsa representert i alle feltperiodane med ein
forholdsvis hgg frekvens, men med beskjeden spesifikk volumprosent. Utanom for
byttedyrkategorien G. zaddachi var det teikn til generalisering i dietten ogsa i denne

lokaliteten.

Diettvalet viste skilnader mellom lokalitetane og samanlikning av dietten mellom elv og
brakkvasslokalitetane gav signifikante skilnader i 7 av 9 tilfelle (Tabell 6). Det var ogsa store
skilnader i diett mellom dei ulike lokalitetane i Dalevagen, serleg i august. For dei andre
feltperiodane var det ogsa skilnader, men her viste ikkje Schoener sin overlappsindeks
signifikante skilnader. I september viste indeksen at Dalebryggja og Helle hadde signifikant
likskap i diettval hja aure. Skilnaden i diett mellom lakseparr i brakkvatn og elv var enda

tydlegare enn for aure (Tabell 7). I september var det signifikant skilnad i diettvalet mellom
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aure- og laksungar i Dalebryggja, medan det i august var signifikant likskap (Tabell 7).
Grunnlagsdata for Schoener sin overlappsindeks er oppgitt i Vedlegg 5 og 6.
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Figur 14. Spesifikk volumprosent og frekvens av byttedyr i mageinnhaldet til aure (Salmo trutta) i
lengdeintervallet 8,4-18,0 cm i lokaliteten MSH i tre feltperiodar sommaren 2005.

Tabell 6. Diettoverlapp (Schoener sin overlappsindeks, O) for aureungar (Salmo trutta) mellom ulike
studielokalitetar. O<40 gir signifikant skilnad, medan O>60 gir signifikant likskap.

juli August september
Elv vs Dalebryggja 19 11 46
Elv vs Helle 28 45 39
Elv vs MSH 31 23 35
Dalebryggja vs Helle 47 28 63
Dalebryggja vs MSH 40 11 46
Helle vs MSH 43 26 53

Tabell 7. Diettoverlapp (Schoener sin overlappsindeks, O) mellom laksungar (Salmo salar) i elv og
brakkvatn og mellom aure- (Salmo trutta) og laksungar i Dalebryggja. O<40 gir signifikant skilnad,
medan O>60 gir signifikant likskap. Juli er utelete som fglgje av lite utval av laksungar.

juli august September
Elv vs Dalevagen - 17 10
Aure vs Laks Dalebryggja - 76 36
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Magefyllingsgraden varierte mellom lokalitetane i alle feltperiodane i stgrre eller mindre grad
(Tabell 8). Det var ikkje signifikant skilnad i magefylling for aureungar fanga pa dei ulike
lokalitetane 1 juli (ANOVA: F=0,74, DF=3 og p=0,536). I august (ANOVA: F=4,22, DF=3,
p=0,010) og september (ANOVA: F=5,62, DF=3 og p=0,002) var det derimot signifikante
skilnader. Post hoc-testen Tukey’s synte at magefyllingsgraden til aureungar fanga i elv var
signifikant lagare enn fyllingsgraden til aure fanga i Dalebryggja i august. For september viste
testen av det var signifikant lagare magefylling for aureungar fanga i elv og i Dalebryggja enn
for aureungar fanga pa Helle. Som fglgje av lite utval av laksungar i brakkvatn blei det ikkje
testa for skilnader i magefylling i juli. I august var magefyllinga til laksungar i Dalevagen
signifikant hggare enn for laksungar fanga i elva (Mann-Whitney U-test: U=230,0, N;=17 og
Ny= 12, p=0,028). For september var det ingen signifikant skilnad (Mann-Whitney U-test:
U=84,5, N1=14 og N»,=7, p=0,600).

Tabell 8. Gjennomsnittleg magefyllingsgrad (prosentvis fyllingsgrad) for laks- (Salmo salar) og
aureungar (Salmo trutta) fra lokalitetar i Daleelva og Dalevagen i juli, august og september 2005.

Aure Laks
Méanad Dalebryggja Helle  MSH Daleelva Dalebryggja  Daleelva
Juli 35,8 51,4 42,4 57,3 18,3 445
August 50 24,7 254 18,9 46,8 22,4
september 26 51,1 37,1 27,2 31,4 32,3

3.4 Utstrekning av oppveksthabitat
Ut fra prgvefisket, sparke-/roteprgvar og observasjonar ved snorkling danna eg meg eit bilete

av utstrekninga av oppveksthabitatet til laks- og aureungar i Dalevagen. Sparke-/roteprgvar i
Daleelva, Dalevagen og i fjordomradet utanfor Dalevagen viste store skilnader i
botndyrsamansetnad (Vedlegg 3). Sjglv om desse prgvane berre gir ein indikasjon pa kva som
finst av botndyr, var det klare trendar. Fjgrmygg blei funne pa alle lokalitetane og i alle
feltperiodane. Likevel viste prgvane at det var mest fjgrmygg i elvehabitatet og minst i ytre
delar av Dalevagen. Dggnfluger og steinfluger blei berre funne i elvehabitatet og botndyr som
P. antipodarum og G. zaddachi kom fgrst inn i faunaen i brakkvasshabitatet. P. antipodarum
blei pavist i alle omrada, medan G. zaddachi berre blei pavist i lokaliteten MSH og i
fjordomradet utanfor Dalevagen. I tillegg kom krepsdyr fra gruppa Mysidae inn i lokaliteten
MSH og pa lokaliteten i fjordomradet utanfor Dalevagen. Bruk av Renkonen sin
likskapsindeks pa sparke-/roteprgvane viste at det var fa signifikante skilnader mellom
lokalitetane (Tabell 9). Samanlikninga av sparke-/roteprgvar for juli viste signifikant likskap

mellom alle lokalitetane. I august var det signifikant likskap mellom Helle og elvehabitatet og
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signifikant skilnad mellom lokaliteten MSH og elv. Innad i Dalevagen var det berre skilnad
mellom Helle og lokaliteten MSH. I september var det signifikant skilnad mellom rote-
/sparkeprgvane fra elv og Dalebryggja og mellom elv og MSH. I Dalevdgen var det
signifikant likskap for alle lokalitetane. Det var ein klar skilnad mellom roteprgvane fra

ytterste lokalitet i Dalevagen og i fjordomradet like utanfor (Tabell 9).

Tabell 9. Samanlikning av (Renkonen sin indeks (L)) botnfauna mellom lokalitetar i Daleelva,
Dalevagen og fjordomradet utanfor Dalevagen. Det er signifikant skilnad mellom lokalitetane ved
1.<0,40 og signifikant likskap ved L>0,60.

Juli august September
Elv vs Dalebryggja 0,76 0,48 0,08
Elv vs Helle 0,77 0,89 0,40
Elv vs MSH 0,77 0,11 0,17
Dalebryggja vs Helle 0,96 0,56 0,67
Dalebryggja vs MSH 0,97 0,63 0,80
Helle vs MSH 0,98 0,19 0,76
MSH vs Stanghelle 0,14 0,27 0,45

Planktontrekka i indre og ytre delar av Dalevagen viste at det var Calanoide hoppekrepps og
Bosmina i begge omrada. Diettanalysa synte at Bosmina blei nytta som naringsdyr, men dette

var berre tilfellet i indre delar sjglv om tilbudet ogsa var til stades i ytre del av Dalevagen.

Garnsettinga pa Stanghelle i september viste at det gjekk eit skille i fiskefauna mellom
Stanghelle og ytterste lokalitet i Dalevagen. Pa Stanghelle blei det fanga ein torsk, tre
skrubber og 14 postsmolt av aure med ei snittlengd pa 18,3 cm, medan ingen lakse- eller
aureparr blei fanga her. Prgvefisket pa lokaliteten MSH gav ingen torsk og berre ei skrubbe.
Fangst av aure pa Stanghelle og MSH viste skilnad i snittlengda og utsjanad mellom
lokalitetane. Postsmolten pa Stanghelle hadde sglvblank drakt, medan aure fanga pa
lokaliteten MSH likna meir pa parr og hadde klart mindre snittlengd. Snorkling langs land
viste ingen teikn til tang i Dalevagen og det var fgrst i fjordomradet like utanfor at denne

gruppa blei registert.
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4. Diskusjon

Prgvefisket i Dalevagen viste at bade ungfisk av laks og aure brukte brakkvassomradet som
oppveksthabitat, og begge artar nyttiggjorde seg neringsdyr tilknytta brakkvatn. Aureparr
hadde truleg vandra ut til brakkvasshabitat fra elva eller bekkane som renn ut i Dalevagen,
medan lakseparren som oppheldt seg i Dalevagen truleg var ei blanding av utsett kultivert fisk
og villfisk. Dette blei understreka da LFI-Unifob AS samanlikna otolittar fra laksungar fra

Dalevagen med otolittar fra kultiverte laksungar.

4.1 Habitatbruk for ungfisk av laks og aure

Tidlegare studiar har vist at lakse- og aureparr i innsjgar er knytta til littoralsona med hggast
tettleik fra 0-3 m (O'Connell & Dempson 1996; Halvorsen et al. 1997). Aure har ein tendens
til & nytta noko djupare habitat enn laks (Jonsson & Gravem 1985; Jonsson 1989; Halvorsen
et al. 1997) og dette kan ha medfgrt ei underestimering av auremengda i Dalevagen. Fleire
studiar har vist store innslag av lakse- og aureparr under 10 cm i innsjgar (Jonsson & Gravem
1985; Hutchings 1986; O'Connell & Dempson 1996; Halvorsen et al. 1997; Matthews et al.
1997) og brakkvatn (Cunjak et al. 1989; Limburg et al. 2001), medan det blei registert svert
lite av denne lengdegruppa i brakkvassomradet i min studie. Studien til Halvorsen et al.
(1997) synte at ungfisk av laks og aure var knytta til omrade med stein eller makrovegetasjon.
Denne habitatbruken er forarsaka av behov for skjul for eventuelle predatorar (Huntingford et
al. 1988). Mangel pa skjul kan derfor vera ein medverkande arsak til at fa aure og laks under
10 cm nytta Dalevagen som oppveksthabitat. Samtidig viser stgrre parr av laks- og aure eit
meir fleksibelt habitatval enn mindre parr (Heggenes et al. 1999), noko som kan vera ei
ytterlegare forklaring pa liten fangst av parr under 10 cm i brakkvassomradet. Arsungar O0+)
av aure og laks blei ikkje pavist i Dalevagen, men det blei heller ikkje sett spesielt etter denne
aldersgruppa fordi det ikkje kunne nyttast elektrisk fiskeappart til innsamling i dette omradet.
Den lage fangsten av aure- og lakseparr under 10 cm tyder pa at omradet i liten grad blei nytta
som oppveksthabitat for 0+, men sidan det ikkje blei leita spesielt etter denne aldergruppa kan
heller ikkje denne habitatbruken utelukkast. Bruk av innsjg som oppveksthabitat for O+ laks er
berre pavist i nokre fa studiar (Einarsson et al. 1990; Matthews et al. 1997), medan denne

habitatbruken er registrert fleire stader for aure (Borgstrgm et al. 1993; Matthews et al. 1997).

Studiar i fem innsjgar i Noreg viste at storleiken pa predatorfisk i ein innsjg styrte storleiken
til roya (Salvelinus alpinus) som oppheld seg pelagialt (L'Abée-Lund et al. 1993). Ein

tidlegare studie gjort i Dalevagen i juni 1998 viste at stgrre sjgaurar kan vera store predatorar
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pé utvandrande smolt (Wiers 1999), og sjgaure er truleg ein viktig predator pa lakse- og
aureparr som oppheld seg i brakkvassomradet. I studien til Jonsson og Gravem (1985), utfgrt i
Vangsvatnet 1 Hordaland, blei det fanga svert lite aure mindre enn 18 cm 1 dei pelagiale
omrada. I den same studien blei det pavist at dietten til kjgnnsmoden aure kunne besta av opp
mot 50 % fisk, og da i hovudsak laksefisk i lengdeintervallet 10 til 20 cm. Sjglv om det ikkje
blei sett garn i pelagialen i min studie er det derfor liten grunn til a tru at denne habitatbruken
er serleg utbreidd hja lakse- og aureparr i Dalevagen. Dette som fglgje av predasjonsfare fra
sjgaure og at tidlegare undersgkingar har vist at denne habitatbruken er lite utbreidd for
ungfisk av laks og aure (Jonsson & Gravem 1985; Dempson et al. 1996; Halvorsen et al.
1997). Stor ungfisk av laks og aure (>13 cm) har vist stgrre tendens til & nytta pelagiale
omrade (Jonsson & Gravem 1985; Dempson et al. 1996), dette som fglgje av redusert
predasjonsrisiko (L'Abge-Lund et al. 1993). Derfor kan mangel pa bruk av garn i pelagialen

ha medfgrt at stor lakse- og aureparr har blitt underrepresentert i fangstane.

Undersgkingar pa innsjg- og brakkvassvandring av lakseparr har vist at det ofte skjer ei
innvandring av 1+ og 2+ lakseparr fra elv i Igpet av varen og sommeren (Cunjak et al. 1989;
Erkinaro & Gibson 1997). Studiar gjort pa aure i Vangsvatnet i Vest-Noreg viste ein nedgang
i gjennomsnittleg alder for parr og stasjoner aure fanga i juni/juli (3,7 ar), samanlikna med
aure fanga i september (2,2 ar) (Jonsson & Gravem 1985). Auka fangst av 1+ aure i
Dalevagen utover i feltperiodane kan tyda pa ei innvandring av 1+ fra elvehabitatet i lgpet av
sommaren. Det er ogsa ein moglegheit at 1+ aure var for liten til a bli fanga med garn med
maskevidder pa 8 og 10 mm i byrjinga av juli og august. Imidlertid viste studien til Halvorsen
et al. (1997) fra to innsjgar i Nordland fylke at aure- og lakseparr fanga pa garn med
maskevidde 8 mm hadde ei snittlengd pa 8,9 cm. Sidan det blei fanga svert lite fisk med
denne maskevidda gjennom alle feltperiodane i Dalevagen, er det lite sannsynleg at
garnselektivitet skal vera arsaka til sma fangstar av 1+ i juli og august. I studien til Erkinaro
og Gibson (1997) var temperaturen i innsjgen over 12 °C fra juni til september, og den lage
temperturen i Dalevagen kan vera arsaka til sein utvandring av 1+ aure til brakkvasshabitatet.
Det forholdsvis store innsalget av 1+ aure i ytre del av Dalevagen i juli, samanlikna med indre
del, set spgrsmalsteikn ved kvar denne parren stammar fra. Studiar fra sma bekkar rundt
Austersjgen har vist at ungfisk av aure vandra ut og overlevde i brakkvassomradet rundt
bekkane (Limburg et al. 2001; Landergren 2004). Den sjgaurefgrande Hellebekken renn ut ca
500 m fra ytre feltlokalitet i Dalevagen og hausten 2003 og 2004 blei det registrert i overkant
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av 110 gytefisk i bekken (pers. medd. T. Wiers). Derfor kan det tenkjast at 1+ aureparr i ytre

del av Dalevagen stammar fra denne bekken.

Fangstane av 2+ og 3+ aure kan ha gatt ned i Igpet av dei tre feltperiodane som fglgje av
garnselektivitet eller som fglgje av utvandring eller dgdlegheit. Studien til Halvorsen et al.
(1997) viste at garn med maskevidde pa 12,5 mm hadde fangstar av laks- og aureungar med
snittlengd pa 13,2 cm. Sidan ungfisk av laks og aure i aldersklassane 2+ og 3+ blei stgrre
utover i feltsesongen er det mogleg at desse to aldersgruppene blei sa store at fangbarheita
med garn med 12,5 mm maskevidde blei redusert utover sommaren. Fiske med garn med
maskevidde pa 15 mm i heile studieperioden hadde gjort det lettare & sja endringar for
aldersgruppene 2+ og 3+. Det er viktig a hugsa at alle maskevidder vil fanga fisk som er
stgrre enn modallengda (Borgstrgm & Qvenild 2000) og garnsettinga pa Stanghelle i
september viste at garn med maskevidder pa 8 og 12,5 mm fanga tilsaman 6 fisk over 13,5 cm
1 lgpet av ei garnnatt. Derfor er det sannsynleg at det fgrekom ei utvandring av 2+ og 3+ aure
fra Dalevagen i lgpet av sommaren, sidan det blei fanga svert fa fisk stgrre enn 15 cm i
august og september. Ein anna moglegheit er at 2+ og 3+ skifta habitat innad i Dalevagen i
Igpet av sommaren. Fleire studiar har vist at stgrre parr av aure og laks kan nytta pelagiale
oppvekstomrade (Jonsson & Gravem 1985; Dempson et al. 1996). Arsaka til dette er som
nemnd tidlegare truleg at stor ungfisk har mindre risiko for a bli tatt av predatorar enn liten

ungfisk (L'Abee-Lund et al. 1993).

Mykje av 2+ og 3+ aure fanga i juli hadde forholdsvis blank drakt, noko som utvandrande
sjpauresmolt ofte har (Pethon 1998). Den store andelen av 2+ og 3+ aure 1 juli og byrjinga av
august kan tyda pa at postsmolt nytta omradet som opphaldsstad fgr dei vandra ut i saltvatn.
Dette kan ha samanheng med at den utvandrande auresmolten ikkje var fullstendig tilpassa eit
liv i saltvatn. Slik atferd fra smolt av laksefiskar er vist for bekkergye (Salvelinus fontinalis)
(McCormick et al. 1985) og laks (Cunjak et al. 1990). Testar utfgrt pa laksesmolt ved lage
temperaturar har tyda pa betre vekst i brakkvatn enn i reint saltvatn (Handeland et al. 1998).
Dersom dette er overfgrbart til auresmolt er dette ein mogleg arsak til at smolten framleis var i
brakkvassomradet i juli (jmf. 1ag temperatur i Dalevagen i byrjinga av juli). Innsjglevande
aureparr har ogsa blankare drakt enn parr som lever i bekk eller elv (Jonsson 1985). Dette
medfgrte at det var vanskeleg a seia om blank 2+ og 3+ fanga i Dalevagen i juli var postsmolt
eller brakkvasslevande aureparr. Kondisjonsfaktoren for aure fanga i brakkvassomradet var

signifikant lagare enn for aure med same alder fanga i elv. Sidan smoltifisering av laksefisk
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ofte medfgrer ei endring til slankare kroppsfasong (ldgare kondisjonsfaktor) (Hoar 1976;
Cunjak et al. 1990) kan det tyda pa at 2+ og 3+ fanga i Dalevagen i juli var postsmolt.
Tidligare studiar pa smoltifisert aure tyder pa ei forholdsvis rask vandring vekk fra omrada
rundt elvemunningen (Lyse et al. 1998; Finstad et al. 2005). Derfor er det mogleg at 2+ og 3+
aure fanga i Dalevagen var stasjoner fisk eller fisk som skulle smoltifisera neste ar. Som
nemnd tidlegare burde da fangsten av aure mellom 15 og 20 cm vore stgrre i august og

september.

Laksungar utgjorde ein mindre del av totalfangsten enn aureungar i Dalevagen. I bade denne
og tidlegare studiar har lakseparr blitt funne i same habitattypar som aureungar (Cunjak et al.
1989; Halvorsen et al. 1997). Sjglv om det blei fanga forholdvis lite lakseparr i denne studien
kan det tenkjast at brakkvasslokaliteten er eit viktig oppvekstomrade for laksungar. Studiar
har vist at konkurransen mellom lakse- og aureparr er viktig for a bestemma fordelinga av
ungfisk for dei to artane (Heggenes et al. 1999). Den lage artsdiversitet av fisk i innsjgar pa
Newfoundland har blitt foreslatt som ein medverkande arsak til at lakseparr i sa stor grad
nyttar innsjgar og brakkvassomrade som oppveksthabitat (Gibson 1993). Studiar utfgrt i
Nord-Noreg viste at aure- og lakseparr gjorde ulike habitatval i littoralsona (Halvorsen et al.
1997) og 1 mange av innsjgane som blei undersgkt dominerte aure antalsmessig over laks
(Halvorsen & Jgrgensen 1996). Samanlikninga av diett i denne studien viste at aure og
laksungar til tider gjorde seg nytte av dei same byttedyrkategoriane. Aureparr blir sett pa for a
vera meir aggresiv enn lakseparr (Heggenes et al. 1999), og konkurransen med aure kan vera
ein medverkande arsak til at det ikkje blei fanga serleg mykje lakseparr i brakkvassomradet i

denne studien.

4.2 Diettanalyse
Det blei funne eit breitt spekter av naeringsdyr i dietten til lakse- og aureparr i Dalevagen.

Funn av artar som P. antipodarum og G. zaddachi i mageinnhaldet til parr viser at dei
nyttiggjorde seg brakkvassartar i sin diett. P. anitpodarum er ein innfgrt snegleart som finns
langs norskekysten i bade ferskvatn og brakkvatn (@kland & @kland 1999), men arten er
spesielt knytta til brakkvatn med saltinnhald variarande fra 0-15 %o (Green 1964). G.
zaddachi er ogsa ein art som er knytta til brakkvassomrade, slik mange artar fra gruppa av
Gammarus-artar er (Barnes 1974). G. zaddachi kan opptre i vassmassar med saltinnhald
varierande mellom 1-35 %o, men i konkurranse med andre Gammarus-artar opptrer G.

zaddachi med hggast tettleik i brakkvatn med salinitet varierande fra 2-5 %o (Barnes 1994). Sa
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langt eg har kunna finna ut har det aldri tidlegare vore pavist brakkvassartar i dietten til lakse-

og aureparr i Noreg.

I studien til Javri et al. (1996) i Austersjgen bestod dietten til arsungar av aure i hovudsak av
fjgrmygg, med mindre innslag av gruppa Gammarus. Arten Gammarus pulex finst ogsa i
rennande vatn i Sverige (Segerstrale 1956), sa innslag av Gammarus er ikkje einstydande med
at arsungar av aure hadde brakkvassartar i dietten. I eit brakkvassomrade pa Newfoundland
nyttiggjorde lakseparr seg hovudsakleg av brakkvassartar av gruppa Amphipoda (Gammarus)
om hausten, medan var og sommar bestod dietten av landinsekt og insekt fra driv i ferskvatn
(Cunjak 1992). Ein generell oppfatting er at aure er meir fleksibel i val av habitat og diett enn
laks (Elliott 1994). Aureungar i Dalevagen nyttiggjorde seg av bade G. zaddachi og
sneglearten P. antipodarum. P. antipodarum blei eten i alle lokalitetane, medan G. zaddachi
fgrst kom inn i dietten i ytre delar av brakkvassomradet, der saliniteten var noko hggare enn i
resten av det brakkvasspaverka habitatet. Lakseparr i Dalevagen nytta stort sett berre dei indre
delane av Dalevagen og einaste brakkvassart i dietten var P. antipodarum. Samanlikning av
dietten i elvehabitatet og brakkvasshabitatet ved hjelpa av Schoener sin diettoverlappsindeks
viste at det til tider var tydelege skilnadar i diett mellom elv og brakkvatn. Det store innslaget
av ferskvassartar i mageinnhaldet til ungfisk av laks og aure, s@rleg i indre delar av
Dalevagen, tyder pa at ferskvassartar var ein viktig del av dietten. Dette, saman med funn av
fjgrmygg, varfluger og Bosmina i roteprgvane og planktontrekka, indikerer i alle fall at indre
del av Dalevagen var svert lite paverka av saltvatn. Aureparr fra ytre delar hadde langt
mindre ferskvassartar i sin diett. Arsaka til dette kan vera mindre tilbod av ferskvassartar eller
stgrre preferanse for brakkvasartar som G. zaddachi. Gruppa Mysidae blei funne 1 roteprgvar 1

ytre delar av Dalevagen, men Mysidae blei ikkje registert i mageprgvane til aureparr.

Det store innslaget av Bosmina i dietten til aure- og lakseparr i lokalitetane Dalebryggja og
Helle i august, viste pa at parr i indre del av Dalevagen nytta pelagisk fgde i delar av
sommarmanadane. I studien til Jonsson og Gravem (1985) hadde bentisk aureparr fra
Vangsvatnet stort innslag av zooplankton i dietten fra august til oktober. Ytre del av
Dalevagen hadde same tilbod av Bosmina som indre del, men Bosmina blei ikkje pavist i
mageinnhaldet til aureparr. Dette kan tyda pa hggare preferanse for G. zaddachi enn
zooplankton. Fgrekomst av byttedyret G. zaddachi kan vera ein mogleg fordel for aureparr

som oppheld seg i ytre del av brakkvassomradet.
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4.3 Kvifor vandrar ungfisk av aure og laks ut i brakkvatn?
Utvandringa av ungfisk av laks og aure til brakkvatn er ein partiell migrasjon, sidan berre

delar av ungfiskbestanden fgretok vandringa (Jonsson & Jonsson 1993). Habitatskiftet kan
vera forarsaka av darleg neringstilgang, intra- og interspesifikk konkurranse eller ugunstige
miljgforhold (lag vassfering eller hgg temperatur) (Hutchings 1986; Erkinaro et al. 1998b;
Limburg et al. 2001), og dette kan i sin tur fgra til betre vekst for den utvandrande delen av
ungfiskbestaden (Hutchings 1986; Erkinaro et al. 1995; Dempson et al. 1996). Mykje tyder pa
at auka neeringstilgang er den viktigaste arsaka til auka vekst (Northcote 1978). Migrasjon kan
fgrekoma pa fleire stadium i ein livssyklus. Verdien av migrasjon i forhold til totalproduksjon
er stgrst pa ungfiskstadiet, som fglgje av at antal og vekst er stgrst i tidlege levear (Northcote
1978). Sidan vekstrata kan auka ved utvandring til eit sekundzrt habitat, vil ogsa storleiken pa
vaksne individ bli stgrre, noko som til slutt aukar bade overleving (mindre predasjon) og
fekunditet (Northcote 1978). Utvandring til brakkvatn kan ogsa ha negative konsekvensar.
Osmotisk stress kan medfgra auka predasjonsrisko, dette som fglgje av at utvandrande smolt
og parr far redusert antipredatoratferd pa grunn av det osmotiske stresset (Handeland et al.
1996). Studiar fra Surna og Orkla har vist at predasjon fra torsk utgjer ein stor trussel for
utvandrande smolt (Hvidsten & Mgkkelgjerd 1987; Hvidsten & Lund 1988). Parr som lever i
brakkvassomradet kan ogsa ha ein ekstra energikostnad med osmoregulering som fglgje av
saltvasspaverknad (Handeland et al. 1996; Altinok & Grizzle 2001), men det lage
saltinnhaldet i Dalevagen medfgrte truleg ikkje auka energikostnader. I tillegg har det blitt
vist at aureparr har hggare vekstrate ved eit saltinnhald pa inntil 3 %o, enn dei har i ferskvatn

(Altinok & Grizzle 2001).

Samanlikinga av vekt og lengd for parr samla inn fra Dalevagen i september med parr fra
elvehabitatet i november, viste at parr fra brakkvasshabitatet var signifikant stgrre enn parr fra
elva. Dette gav eit minimumsestimat pa skilnadane mellom elv og brakkvatn sidan aureparr i
Dalevagen blei fanga over 2 manader tidlegare enn parr fra elva. Den registrerte
temperaturskilnaden mellom hovudelva og brakkvassomradet var sa liten at den ikkje kan
forklara heile skilnaden i vekt og lengd. Skilnadene 1 vekt og lengd for 1+ aure mellom
resttilsiget og brakkvassomradet kan heller ikkje grunngjevast med lagare temperatur, sidan
skilnadene var svert sma i vekstsesongen. Sidan bade 1+ og 2+ aureparr fra Dalevagen var
signifikant stgrre enn aureparr fra elvehabitatet tyder dette pa at det var skilnader i vekstrate
for eller etter utvandring til brakkvatn. Studiar gjort i Vangsvatnet i Hordaland, har vist at

aure fanga i innsj@ var stgrre enn aure fanga i rennande vatn ved same alder (Jonsson 1985).
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Det same er tilfellet for studiar pa lakseparr i innsjgar (Erkinaro et al. 1995; Dempson et al.
1996; Halvorsen & Svenning 2000). Vekstrata til lakseparr fanga i eit brakkvassomrade pa
Newfoundland viste stor individuell variasjon, men den gjennomsnittlege vekstrata var hggare
enn for fisk fanga 1 elv (Cunjak 1992). Resten av mine samanlikningar av vekt og lengd
mellom aureparr i brakkvass- og elvehabitatet gav fa statistiske skilnader og det var ikkje
noko mgnster i dei fa skilnadene som var a spora. Samanlikninga mellom fangstlokalitetane

lei ofte av at det var lite utval av fisk for fleire av aldersklassane.

Den cinaste klare skilnaden mellom ungfisk av laks og aure fra brakkvass- og elvehabitatet
var signifikant lagare k-faktor for ungfisk fra brakkvatn. Dette resultatet star i motsetnad til
resultatet som viste at aureparr fra brakkvasshabitatet var signifikant stgrre enn aureparr fra
elva, men arsaka til dette er ikkje kjend. For 2+ og 3+ aure i juli er ein mogleg arsak til lagare
k-faktor innslag av postsmolt. Ein annan mogleg arsak byggjer pa at raskt veksande individ
forst mgter neringsbegrensing i det opprinnelege oppveksthabitatet. Dette medfgrer at det er
denne gruppa av individ som fgrst fgretek ei utvandring til eit sekundart oppveksthabitat
(Jonsson & Jonsson 1993; Forseth et al. 1999). Forsking har vist at dei raskast veksande
individa ogsa har den stgrste metabolske rata i ein populasjon (Forseth et al. 1999). Sidan
aureparr fra brakkvatn i september var signifikant stgrre enn aureparr fra elv i november,
hadde denne gruppa truleg ein rask vekst og ei hgg metabolsk rate. Dette kan vera forklaringa
pa lagare k-faktor for aureparr i brakkvatn samanlikna med elv. Det er mogleg at sjglv
habitatskiftet fra elv til brakkvatn ikkje var nok til a dekkja det store energibehovet til denne
gruppa. Ei utvandring til saltvatn vil kunne vera ei lgysing for a auka neringsinntaket, men
sidan storleik er viktig for & kunne foreta vandring ut til saltvatn blei kanskje mange av

individa hindra som fglgje av dette (Hoar 1976).

4.4 Utbreiing og verdi av brakkvassomradet som oppveksthabitat
Ut fra samansetnaden av fiskefauna og botndyr gar det eit skille mellom ytre del av

Dalevagen og fjordomradet utanfor. Snorkling langs land viste at innslag av tang fgrst
fgrekom i det tilgrensande fjordomradet. Det blei ikkje fanga parr av korkje aure eller laks
utanfor Dalevagen. Faktorane ovafor indikerer at det potensielle oppvekstomradet for lakse-
og aureparr strekkjer seg fra ytre del av Dalevagen og innover mot elvemunningen, noko som
utgjer i overkant av 5 km med standnzre omrade. I studiar gjort pa Newfoundland viste sjglv
utvandring av ein mindre andel av lakseparrbestanden til innsjgar at ein stor del av

totalproduksjonen av laksesmolt kom fra dette habitatet (Hutchings 1986). Dette var truleg
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tilfellet som fglgje av at stgrre kroppsstorleik og betre n@ringsmessig status auka overlevinga
vinterstid, samt auka overlevinga for utvandrande smolt fra innsjghabitatet (Dempson et al.
2004). Dette kan ogsa gjelda for Dalevagen sidan aureparr fra brakkvatn var stgrre enn parr
fra elvehabitatet. Dermed kan brakkvassomradet bidra med ein viktig del av den samla
produksjonen av anadrom aure 1 vassdraget. Viss Daleelva hadde runne rett ut i salt sjg, ville
produksjonen av ungfisk av lakse- og auresmolt blitt redusert som fglgje av eit mindre

oppvekstareal enn samanlikna med dagens situasjon.

4.5 Konklusjon

Studien i Dalevagen har vist at aureparr nytta heile brakkvassomradet som oppveksthabitat.
Fangstane i Dalevagen tyder pa at omradet representerer eit viktig oppvekstomrade for aure i
aldersgruppene 1+ - 3+. Sa langt eg har funne ut er dette forste gong i Noreg at det har blitt
pavist at brakkvassartar som G. zaddachi og P. antipodarum utgjer ein viktig del av dietten til
aureparr. Mykje tyder pa at postsmolt av aure nytta brakkvassomradet i juli for den vidare
utvandringa til sjgen. Undersgkinga viste ogsa at utsett kultivert lakseparr overlevde i
Dalevagen og nyttiggjorde seg av P. antipodarum i dietten, og innslag av villaksparr viste at
det fgrekjem utvandring av sma mengder lakseparr til indre del av brakkvassomradet. Sidan
det nesten berre blei fanga laks i omradet rundt utsettingslokaliteten kan eventuelt seinare
utsettingar spreiast til andre omrade slik at ein unngar ei opphoping av utsett lakseparr i eit
omrade. Denne oppgava viser at Dalevagen er eit viktig oppvekstomrade for aureungar fra
Daleelva og dei omkringliggjande smabekkane. Samtidig har omradet innslag av lakseparr
som tyder pa at brakkvasshabitatet fungerer som oppvekstomrade for laksungar. Dette bgr
vektleggjast i framtidig forvalting av aure- og laksebestanden i vassdraget. Resultata fra
studien kan tyda pa at brakkvatn kan vera eit viktig oppvekstomrade for ungar av laksefisk

ogsa i andre vassdrag som ligg i tilknytting til brakkvassomrade.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Vekt, lengd og k-faktor (med + standard avvik i parentes), samt antal for kvar
aldersklassane av aureungar (Salmo trutta) fanga i juli, august og setember 2005 fordelt pa fire

feltlokalitetar.
Dalebryggja
Manad 1+ 2+ 3+
Lengde Vekt k-faktor Lengde Vekt k-faktor Lengde Vekt k-faktor
Juli 7,2 4,0 1,07 11,9+1,0 16+3,5 0,93%0,08 12,9+1,4 20+6,9 0,92+0,07
N 1 1 1 47 47 47 28 28 28
August 9,6+1,6 10,1+4,7 1,11+0,10 10,1+1,3 18,5+5,1 1,01+0,08 17,1455 64,8469,6 110,08
N 4 4 4 24 24 24 5 5 5
September 9,8+1,3 10,443,7 1,05+0,08 13,2+1,5 24,4+8,8 1,03+0,08 16,7 53,8 1,16
N 13 13 13 12 12 12 1 1 1
Helle
Manad 1+ 2+ 3+
Lengde Vekt k-faktor Lengde Vekt k-faktor Lengde Vekt k-faktor
Juli - - - 12,6+1,5 19,248,0 0,92+0,09 13,8+1,3 24,2+8,0 0,9+0,10
N - - - 15 15 15 6 6 6
August 10,7 12,6 1,05 12,7+1,3 20,315,6 0,97%0,05 13,1+0,8 21,9+3,6 0,96+0,06
N 2 2 2 14 14 14 4 4 4
September 10,9+0,9 13,4£3,2 1,03%0,05 13,0+1,4 23,2+7,9 1,03%0,05 16,4+4,3 54,4+41,0 1,05+0,06
N 22 22 22 11 11 11 5 5 5
MSH
Manad 1+ 2+ 3+
Lengde  Vekt k-faktor Lengde Vekt k-faktor Lengde  Vekt k-faktor
Juli 10,5+2,1 12,245,7 0,97+0,07 12,9+1,1 19,3+#4,3 0,9+0,08 13,8+2,2 25,2+14,3 0,89+0,05
N 8 8 8 15 15 15 6 6 6
August 11,0+1,4 13,844,5 1,01+0,06 12,7+1,1  21,4+#4,3 1,02%0,08 15,8 39,5 1
N 13 13 13 5 5 5 1 1 1
September 11,1+1,4 14,1152 0,98+0,06 12,7 21,2 1,03 - - -
N 9 9 9 1 1 1 - - -
Daleelva
Manad 1+ 2+ 3+
Lengde Vekt k-faktor Lengde Vekt k-faktor Lengde Vekt k-faktor
Juli 7,8+0,7 5,6+1,9 1,13+0,09 11,7+1,7 19,7+8,8 1,1740,09 14,9+1,7 38,4+12,5 1,14+0,07
N 8 8 8 7 7 7 4 4 4
August 10,1+1,3 12,3+4,0 1,18%0,10 12,8+1,9 26,1+9,7 1,2+0,08 14,1 34,3 1,23
N 11 11 11 5 5 5 2 2 2
September 11,1+1,3 16,5#5,5 1,18+0,08 12,8 32,6 1,55 - - -
N 16 16 16 1 1 1 - - -

Vedlegg 2. Vekt, lengd og k-faktor (med + standard avvik i parentes), samt antal for kvar
aldersklassane av aureungar (Salmo trutta) samla inn av LFI-Unifob fra hovudelva og resttilsiget i

november 2005 .
Hovudelva
Manad 1+ 2+
Lengde Vekt k-faktor Lengde Vekt k-faktor
November 8,1+0,9 6,4+2,0 1,1810,11 11,441,0 18,545,0 1,20+0,09
N 106 106 106 36 36 36
Resttilsiget
Manad 1+ 2+
Lengde Vekt k-faktor Lengde Vekt k-faktor
November 9,510,9 9,9+2,8 1,1310,09 13,1+1,1 26,816,6 1,17+0,10
N 79 79 79 56 56 56
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Vedlegg 4. Saltinnhald (g/1) for ulike mélestasjonar i Dalevagen i september 2005. I parentes utrekna
saltinnhald fra konduktivitetsmalingane til NIVA.

Dju

(m)p Dalebryggja Helle Hellebrua Idlasundet fijsere Idlasundet flo  Stanghelle
0 0,02 (0,02) 0,02 (0,03) 0,03 0,03 (0,03) 0,06 0,04 (0,05
2 0,02 0,03 0,04 0,03 0,06 (0,15) 0,05

4 0,02 0,02 0,04 0,03 (0,04) 0,35 0,29 (0,38)
6 0,02 0,03 0,03 0,03 1,98 1,13

8 0,02 0,02 0,03 0,03 (0,04) 3,32 (4,46) 2,49

10 0,02 0,02 0,03 3,84 3,01 (4,12)
12 0,02 (0,02) 0,02

14 0,02 0,02 (0,03)

16 15,00 (21,25) 18,79 (24,97)

18 19,47 19,90

20 20,09

22 19,96

Vedlegg 5. Prosentvis samansetnad av byttedyrkategoriar i dietten til ungfisk av aure (Salmo trutta) i
4 ulike lokalitatar i perioden juli til september 2005.

Elv Fjerm. Dggnfl. Steinfl. Varfl. IA;:\?: antipcf’aarum Overflateinsekt Bosmina zadgéchi Diverse
Juli (n=19) 52 23 0 5 7 0 10 0 0 3
August (n=18) 57 13 1 5 7 0 14 0 0 3
September (n=19) 42 1 1 14 7 0 5 0 0 30
Dalebryggja

Juli (n=6) 1 0 2 39 0 0 41 0 0 17
August (n=10) 5 0 3 2 0 23 2 64 0 1
September (n=21) 10 0 0 9 0 9 32 18 0 23
Helle

Juli (n=7) 15 0 0 39 2 37 3 0 0 4
August (n=10) 22 0 0 35 0,5 9 18,5 9 0 6
September (n=32) 9,5 0 9 30 3 5 36,5 0,5 0 6,5
MSH

Juli (n=9) 13 0 0 13 0 10 20 0 38 6
August (n=10) 11 0 0 0 0 3 11 0 74 1
September (n=10) 14 0 0 16 0 1 25 0 42 1

Vedlegg 6. Prosentvis samansetnad av byttedyrkategoriar i dietten til ungfisk av laks (Salmo salar) 4
ulike lokalitetar i perioden juli til september 2005.

Elv Figrmygg Degnfl. Steinfl. Varfl. IAarl]'\(/j;? Overflateinsekt P. antipodarum  Bosmina Diverse
Juli (n=22) 51 20 2 4 19 1 0 0 3
August (n=16) 47 4 5 29 4 4 0 0 6
September (n=14) 79 3 0 3 1 1 0 0 13
Dalevagen

Juli (n=3) 0 0 0 0 0 18 75 0 7
August (n=12) 6 0 15 5 0 0 30 43

September (n=7) 1 0 2 6 0 16 70 0 4
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