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Sammendrag

Dynamikk og ressursbruk i rgyebestanden (Salvelinus alpinus) i Varfluesjgen pa Nordvest-Spitsbergen
ble undersgkt i perioden 17. juli til 28. august 2005. Varfluesjgen dekker et areal pa ca 1,8 km* og
ligger ca seks meter over havniva. Utlgpselva er en kilometer lang og har stabil vannfgring et par
maneder hver sommer. Det ble fisket med garn, teiner og elektrisk fiskeapparat, samt at det ble
montert ei ruse i utlgpselva som fanget all oppvandrende fisk under feltperioden. Av totalt 4372 rgyer

fanget i vassdraget ble 3195 klassifisert som anadrome.

Sjergyefraksjonen i bestanden har tatt seg kraftig opp etter at vassdraget ble fredet, og Varfluesjgen
innehar nd en meget stor mengde og en stor andel sjgrgye. Oppvandringen fra saltvann var stgrrelses-
segregert hvor de stgrste og kjgnnsmodne individene vandret tilbake til ferskvann fgrst. I den fgrste
perioden vandret flest fisk opp etter perioder med gkning i vannfgringen, videre vandret mye fisk opp
mot slutten av feltperioden nar vannfgringen gikk ned. Rgyebestanden i Varfluesjgen viste en bimodal
stgrrelsesfordeling. Stasjoner fisk stagnerte ved kroppslengder pa 20-25 cm (< 130 g), mens anadrom
fisk, som fglge av vekstskifte ved utvandring til saltvann om sommeren (fra seksarsalderen), kunne
oppna kroppsvekter pa flere kilo. Ogsa rgyeparr som foretok et sesongmessig habitatskifte til nedre del
av utlgpselva fikk bedre vekst, noe som muligens favoriserer anadromi senere i livet. I Varfluesjgen
var tettheten av fisk stgrst i litoralsonen. Bade den anadrome og den residente fraksjonen viste et
stgrrelsessegregert habitatbruk utover sommeren og hgsten. Den stgrste sjgrgya oppholdt seg (etter
sjgoppholdet) i litoralsonen, mens mindre sjgrgye ble funnet i profundalen. Stasjonzr fisk oppholdt
seg i supralitoralen fram til firearsalder, for sa & vandre ut til litoralsonen. Resident rgye i profundalen
var stgrre og eldre enn resident fisk i gvrige habitat. Det ble fanget lite rgye i pelagialsonen. Hos
anadrom rgye var over 60 % kjgnnsmodne fra niarsalderen hos hunnfisk og 12-arsalderen hos
hannfisk. Stasjonzr rgye kjgnnsmodnet to til tre ar tidligere enn sjgrgya. I begge fraksjonene

kjgnnsmodnet hunnfisk tidligere enn hannfisk.

I saltvann var amfipoder, mysider og marin fisk viktige i dietten. Fa sjgrgyer tok til seg nering den
fagrste tiden etter retur til Varfluesjgen. Mysider (Mysis relicta) dominerte i dietten til stasjoneer fisk
over 15 cm i alle habitat. Viktigheten av mysider i dietten til rgye er ikke funnet i tidligere studier pa
Svalbard. Fjermygg (Chirnomidae spp.) og varfluelarver (Apatania zonella) var viktige hos mindre
fisk. Kannibalisme synes a vere lite utbredt hos rgya i Varfluesjgen. Det var en hgy prevalens av kveis
(Anisakis sp.) i anadrom rgye, mens bade resident og anadrom rgye i liten grad var infisert med

fiskeandmark (Diphyllobotrium ditremum).

Fremtidig forvaltning av sjgrgyevassdrag pa Svalbard bgr vare bestandsrettet. For ikke a overbeskatte

bestandene ma uttaket begrenses, og oppfglges med god fangstrapportering.



Abstract

The Arctic charr (Salvelinus alpinus) population in Lake Varfluesjgen on the Northwest Spitsbergen,
Svalbard Archipelago, was studied during the period 17 July to 28 August 2005. Lake Varfluesjgen
covers an area of approximately 1,8 square kilometres and is located about six meters above sea level.
There is a stable discharge in the one kilometre long outlet river each summer. Fish were captured
with gillnets, funnel traps, electrical fishing gear and a fish trap in the outlet river which caught all fish
ascending the lake during the study. A total number of 4372 Arctic charr was captured, and 3195 of

these were classified as anadromous.

The anadromous fraction of the Arctic charr population has increased during the past ten years due to a
restrictive fishing practice, and the watercourse now holds a very large amount of anadromous Arctic
charr. There was a structured size-precedence in the upstream run, with the large, mature charr
entering the river first. More fish ascended the lake after periods with high discharge, but the upstream
migration also was high in the late season when the discharge declined. The growth pattern was
bimodal, with resident fish stagnating in size at 20-25 cm (< 130 g), while anadromous charr increased
in growth due to seasonal habitat shifts to the sea each summer from the age of six. Some parr had
seasonal habitat shifts to the lower parts of the outlet river. This resulted in increased growth which
probably favours future anadromy. There was a higher density of fish in the littoral zone than in the
other habitats in Lake Varfluesjgen, and there was a size-dependent habitat use throughout the summer
and autumn in the lake for both anadromous and resident charr. Large anadromous charr were
captured in the littoral zone (after the upstream migration), while the smaller ones were mainly
captured in the profundal zone. Young resident charr occupied the supralittoral zone until the age of
four. Resident charr in the profundal zone were older and larger than charr in other habitats. A low
number of fish were captured in the pelagial zone. More the 60 % of the anadromous charr were
mature from the age of nine (female) and twelve (male). Resident fish matured two to three years

earlier than anadromous charr.

The most important prey items in the sea were amphipods, mysids and marine fish. Few anadromous
charr foraged shortly after return to freshwater. Mysids (Mysis relicta) dominated the diet of resident
fish larger than 15 cm in all habitats, this has not been shown earlier in charr populations on Svalbard.
Chironomids (Chironomidae spp.) and caddis fly larvae (Apatania zonella) were important for smaller
fish. There seems to be a low degree of cannibalism in the Arctic charr population in Lake
Varfluesjgen. Anadromous charr were strongly infected with Anisakis sp. while both anadromous and

resident charr had a low prevalence of Diphyllobotrium ditremum.

The different Arctic charr populations on Svalbard ought to be managed separately. To avoid over-

exploitation, a restricted fishing practice and good reports of catches are necessary.






Innhold

1.0, INNIEANING . ...ceiniiiieiiie ettt ettt e st e et e e st e e s abee e abeeeaseesnsaeesnsaeesaseeenns 1
2.0, MEEOAEC....c ettt ettt et e b et nees 4
2. 1. OMIAAEDESKITVEISE ......vevieeienieiieieteieste ittt e e e e ensensense e 4
2.2. Innsamling av MAtETIAlE .....cccuveeriiiiiiieeiiieeie ettt et e e e sbeeeeaes 6
2.3. Bearbeiding av materialet 1 felt...........cooiiiiiiiiiiiii e 10
2.4. Bearbeiding 1 1abOratoriUmM..........c.ueervieiiiieeiieeeiieerieeeeeeerreesreeseaeesaeeesaeeeaaeesaeeens 11
2.5. Statistikk og framstilling av materialet ............c.oooveeiiiniiniiiiiiiieeeee e 13
B0, RESUITALET ..ottt et ettt e s e et e s bt e sbe e e sabee e 14
3.1. Anadrom rgye i tilbakevandringsfasen ............cccoooieeriiiiiiiiiiiiiinee e 14
3.1.1. VandringSM@NSTET .....c..eeeiuiiiiiiieiiieeiieeeite ettt ettt e st et e it e sbeeesaeee s 14
Bl 2 DEBLE ettt et ettt e be e aee e nees 15

3.2. Resident 0g anadrom r@ye 1 INNSJBEM ......eeeeuveeerreerriieeriieenieeerieeeeieeesreeesareesineesseeenne 16
3.2.1. Vekst 0g Kj@nNSMOANING.......c.eeeriieeriiieeiieeniieenteeerireeeieeesreesnreeseneeensseesseeesseees 16
3.2.2. R@gyas diett i VArfIUESJBEN .....ccveeveivieiieiieieeecteee ettt 20
323 PATASIIIET ..ottt e s et ettt et e et s s 23

3.3  ROYE PA CLV ettt ettt ettt beeaa e eaeeabeennans 24
3.3.1. Vekst 0g habitatbruk ............cociiiiiiiiiiiiiicee e 24
3.3.2 Diett hos elvelevende TOYE ..........coviiiiiiiiiiiiiieeeecte e 25

4.0, DISKUSJOM....eiiiiiiiiiieetteet ettt ettt ettt sttt s e s n et e bt e b saneesane e 26
4.1. Oppvandring @V SJBIBYE .......ceoverrierieerieeieenieesreereesieeere et eseeeneesseesneesneesseesneesneenane 26
4.2. Vekst 0g Kj@nNSMOANING.......c..eeeruiiiiiieiiiieeiieeeiteeeieeesteeeieeesiteesbeeesbeessaeeesaeeesanees 29
4.3. Habitatbruk O ett........ceviuiiiiiiiiiiieiiieeeieeeeiee ettt sttt st e st s 33
4.4. Noen forvaltningSaSPEKLET .........ceeriieeriieriieeriee ettt stee ettt esieeeeteeeteeesreeesareesseeesnseeens 39
5.0, KONKIUSJOM 1enitiieiiieeiieeeite ettt ettt et e ettt e st e e st eeebeesssbeesabeeeabeesenseeas 40

.0, LIEEETALUT ...t ee et e e e ettt e e e e e e e e e e e et e eaaeeeeeeeeaaaneaaeeseeeeranaaannaaaseeaaaae 42






1.0. Innledning

Rgye (Salvelinus alpinus) har en holarktisk utbredelse, samt den videste utbredelsen blant
laksefiskartene (Johnson 1980, Hammar 1985). Den viser en utrolig tilpasning til ekstreme
miljoforhold, og er en vanlig art 1 Arktis (Johnson 1980, Hammar 1985). Rgye er den eneste
ferskvannsfisken som er representert med permanente bestander pa Svalbard, og danner bade
anadrome og residente fraksjoner (Svenning & Gullestad 2002). Det var per 2000 pavist rgye
i 82 vassdrag pa Svalbard, men det oppdages arlig nye rgyelokaliteter (Hansen & Overrein
2000). Innsjgene pa Svalbard kjennetegnes ved lave sommertemperaturer, og er isfrie kun et
par maneder i aret. I tillegg er primerproduksjonen lav, og de fleste innsjgene er ultra-
oligotrofe (Lund 1983). Naeringstilgangen for rgye er derfor begrenset, noe som gir vekst-
stagnasjon og tidlig modning hos residente individer (Hammar 1989, Svenning 2000).
Overgang til kannibalistisk eller anadrom atferd kan imidlertid gi kraftig vekstgkning
(Svenning & Borgstrgm 1995, Svenning & Gullestad 2002), og forarsake en bimodal
stgrrelsesfordeling (Hammar 1989). Dette er typisk for mange rgyebestander, og ser ut til a bli
mer utpreget med gkende breddegrad (Griffiths 1994, Hammar 1998). I Varfluesjgen pa
nordvestsiden av Spitsbergen er det pavist to sympatriske rgyeformer (anadrom og stasjonzr)

(Svenning 2001).

Laksefisk kan foreta habitatskifte flere ganger 1 lgpet av livet, og slike ontogenetiske nisjeskift
kan veare forarsaket av marginale habitat som pavirker deres vekst og utvikling (Néslund
1990, Thorpe 1994). Ngkkelfaktoren for evolusjonen av anadromi ligger i at mattilgangen 1
havet (saltvann) er hgyere enn i ferskvann i arktiske omrader (Gross 1987, Gross et al. 1988).
@kt produktivitet og gkt tilgang pa neering i saltvann i polare kontra tempererte omrader
(Gross et al. 1988), gjgr at det kan forventes en hyppigere grad av anadromi ved gkende
breddegrad (Baker 1978, McDowall 1987). Videre er innsjgsystemene pa Svalbard trolig
blant de minst produktive i verden (Lund 1983), og en skulle derfor forvente en svart hgy
andel sjgrgye i disse bestandene. Likevel finnes det flere vassdrag pa Svalbard med lav andel
sjgroye. Dette skyldes trolig uforutsigbare miljgbetingelser, som blant annet fgrer til svaert
ustabil vannfgring og at rgya ikke har tilgang til sjgen hvert ar (Svenning 2000, Svenning &
Gullestad 2002). Anadrom rgye pa Svalbard har et kort saltvannsopphold pa rundt 35 dager,
og viser en stgrrelsessegregering ved oppvandring (Gulseth & Nilssen 2000, Svenning &
Gullestad 2002). Tilbakevandringen pavirkes i liten grad av sma variasjoner av vannfgring og

temperatur (Moore 1975, Dempson & Green 1985), men et noksa stort antall fisk, serlig store



og kjgnnsmodne individer, vil trolig vandre tilbake sent i perioden for a sikre oppvandring fgr

elva tgrker inn eller fryser (Svenning & Gullestad 2002).

Varfluesjgen er en av innsjgene pa Svalbard som har svert god og stabil vannfgring i
sommerperioden, noe som tillater migrasjon hver ar (Svenning 2001). Tidlig pa 1980-tallet
ble Varfluesjgen regnet som det beste sjgrgye-vassdaget pa gygruppen, men sarlig pa slutten
av 1980-tallet og tidlig pa 1990-tallet, ble bestanden trolig hardt beskattet med grovmaskete
garn (40 og 45 mm), hvor hovedsakelig anadrom rgye i lengdegruppen 35-60 cm ble fanget
(Svenning 1993). En undersgkelse i vassdraget i 1990 viste at andelen stor fisk var svert lav
(Svenning 1992), og Sysselmannen innfgrte derfor forbud mot garnfiske i innsjgen fra og med
1993. En undersgkelse 1 1997 indikerte at bestanden var 1 positiv vekst og at andelen stor fisk
hadde gkt betydelig (M-A. Svenning pers. medd.), og trolig har denne utvikling vedvart. Vi
forventet derfor at mengden sjgrgyer i Varfluesjgen na (i 2005) er vesentlig hgyere enn i for
eksempel Dieset- (Gulseth & Nilssen 2000, Svenning og Gullestad 2002) og Linnévassdraget
(I. Gjertz pers. medd.).

I populasjoner med bade anadrom og resident rgye vil rasktvoksende parr vanligvis migrere ut
i saltvann, mens de mer saktevoksende individene forblir stasjonare (Svenning et al. 1992,
Kristoffersen et al. 1994, Strand & Heggberget 1994, Rikardsen & Elliott 2000). Et sesong-
messig habitatskifte hvor parr vandrer fra innsjg til elv er ogsa funnet i andre sjgrgyevassdrag
pa Svalbard (Gulseth & Nilssen 1999). Dersom habitatskiftet resulterer i bedre vekst
sammenlignet med stasjoner parr fanget i innsjgens litoralsone, kan dette tenkes a favorisere
anadromi senere 1 livet (Jensen 1994, Gulseth & Nilssen 1999). Forstegangsutvandring er
stgrrelsesavhengig og varierer mellom vassdrag, hvor raskere vekst i ungfiskstadiet ser ut til a
gi tidligere utvandring (Svenning 1993, Kristoffersen et al. 1994, Strand & Heggberget 1994).
Undersgkelser i Varfluesjgen i 1990 viste at yngste alder ved utvandring fra innsjgen var fire

vintre, og minste registrerte lengde for sjgrgye var 16 cm (Svenning 1993).

Habitatbruken hos r@ye i en innsjg vil ofte vare stgrrelsessegregert. I innsjger pa Svalbard
synes de aller yngste individene a oppholde seg i supralitoralen (Svenning & Borgstrgm
1995), det vil si i omrader med bare noen fa cm vannhgyde. Her finner de relativt sett mye
naring, samt at de lever sapass grunt at stgrre fisk (kannibaler) ikke er noen trussel (Svenning
2000, Madsen & Haugen 2003). Nar tettheten av fisk gker vil de stgrste ungfiskene (6-10 cm)
trekke ut pa dypere vann i litoralsonen og noen ned i den enda dypere profundalsonen

(Svenning 2000). Den gkte tettheten av ungfisk i1 profundalen i forhold til litoralen skyldes



trolig en antipredatoratferd, det vil si at de er mindre utsatt for kannibalisme i de dypere

omradene av innsjgen (Svenning 2000).

De fa undersgkelsene som er utfgrt pa anadrom r@ye i havfasen indikerer at dietten
hovedsakelig bestar av et fatalls arter fisk og krepsdyr (Grgnvik & Klemetsen 1987, Dempson
et al. 2002, Rikardsen & Amundsen 2005). Det er ikke foretatt diettstudier i sjgfasen hos
anadrom rgye i bestander pa Svalbard. Etter retur til ferskvann foregar det trolig ingen eller i
beste fall et svert begrenset neringsopptak (Boivin & Power 1990, Rikardsen et al. 2003).
Nerings-tilbudet i innsjger pa Svalbard bestar hovedsakelig av et fatall fjeermyggarter
(Chironomidae), varfluearten Apatania zonella, samt mindre innslag av hoppekreps og
vannlopper (Svenning 1993, Svenning & Borgstrgm 1995, Isdahl 2002, Madsen & Haugen
2003). Varfluesjgen innehar trolig en stgrre andel varfluer enn mange andre innsjger pa
Svalbard (Svenning 1992), og den stgrste residente rgya kan ventes a predatere dette
n&ringsdyret 1 litoralsonen (Svenning 1993). Mindre rgyer vil derimot trolig beite fjermygg 1
profundalsonen. Zooplankton er i liten grad funnet i dietten til r@ye i innsjger pa Svalbard i
juli-august, for sd a bli viktigere senere pa hgsten (Svenning et al. in press). I brepavirkede
innsjger forventes det ogsa at tettheten av zooplankton er lav (Borgstrgm et al. 1992). Vi
forventer derfor at zooplankton (hoppekreps og vannlopper) vil vere av liten betydning i
dietten til rgye i Varfluesjgen. Det er tidligere funnet en lav andel kannibalisme i Varfluesjgen
(Svenning 1993), og dette vil sammen med antatt lav tetthet av hoppekreps i dietten, trolig gi

en lav prevalens av fiskeandmark (Diphyllobothrium ditremum).

I vér studie av rgye i Varfluesjgen sommeren 2005 har vi pa bakgrunn av dette felgende

forventninger:
1) Varfluesjgen innehar en stor andel og et stort antall anadrom rgye
ii) De stgrste anadrome r@gyene vandrer tilbake tidligere enn mindre fisk, og

oppvandring av sjgrgye skjer uavhengig av fluktuasjoner i vannfgringen i
utlgpselva gjennom sommersesongen

iii) Anadrom rgye vil oppleve et kraftig vekstomslag, mens resident rgye vil stagnere i

vekst
1v) Rgyeparr som vandrer ut i elva har bedre vekst enn parr som forblir i innsjgen
V) Stgrrelse, alder og diett hos resident rgye vil variere mellom ulike habitat i
Varfluesjgen
Vi) Det er lav infeksjon av fiskandmark hos bade resident og anadrom rgye



2.0. Metode

2.1. Omradebeskrivelse

Svalbard bestar av fire store gyer (Edgegya, Barentsgya, Spitsbergen og Nordaustlandet) og
en rekke mindre gyer. Varfluesjgen (79°43'N, 14°25'E) er lokalisert nordvest pa Spitsbergen,
pa gstsiden av Woodfjorden (figur 2.1). Klimaet i dette omradet er typisk arktisk med en
manedlig lufttemperatur over 0 °C kun i perioden juni til september, og med den hgyeste
gjennomsnittstemperaturen pa 5 °C registrert i juli (Svenning 1993). Vestkysten av
Spitsbergen har et tgrt klima, og mottar arlig mindre enn 400 mm nedbgr i lavlandet (Hisdal

1984).

Varfluesjgen er en oligotrof innsjg som ligger ca seks meter over havniva, og dekker et areal
pacal,5 km?. Maksimal dybde er 33 meter, registrert 1 den gstlige delen av innsjgen.
Utlgpselva i vestenden er ca en kilometer lang med god og stabil vannfgring i
sommermanedene, noe som gjgr det mulig for anadrom fisk & vandre mellom innsjgen
(ferskvann) og fjorden (saltvann) hvert ar (Svenning 2001). Elva renner ut i Woodfjorden via
en liten lagune med brakkvann. Tilfgrselselvene i gstenden bestar av ei relativ stor breelv fra
Stratusdalen, samt ei mindre elv med klart vann fra Cirusdalen og Grennadalen. I tillegg
renner det flere sma bekker inn fra nord. Dette fgrer til at siktedypet er lavt sommerstid. Fra
slutten av juli til slutten av august 2005 varierte siktedypet fra om lag 20 til 40 cm, noe som
ogsa er i samsvar med observasjoner gjort sommeren 1990 (Svenning 1993). Varfluesjgen er
en typisk monomiktisk innsj¢ med total omrgring sommerstid, der vanntemperaturen 1 hele
vannsgyla nar om lag 5 °C i august (1990: Svenning 1993, 2004: M.-A. Svennin pers. medd.
og 2005: denne undersgkelsen). Islgsningen skjer i manedskiftet juni/juli og innsjgen er isfri
8-9 uker hvert ar (Svenning 2000). Isen kan bli opptil 1,5-2 m tykk (Svenning 2000).
Strandlinjen i vannet bestar av varierende materiale, fra fin sand og leire til grov ur. I gst og
vest dominerer fine materialer, mens det i nord og sgr hovedsakelig er stein og ur langs
strandlinjen. Nedbgrsfeltet domineres av sandstein og leirskifer (Hjelle 1993, Dallmann et al.

2002).

Rgye er den eneste fiskearten i Varfluesjgen og danner bade residente og anadrome former
(Svenning 1993). Deler av kysten pa Nordvest Spitsbergen, for eksempel Danskgya, har trolig
vert isfri de siste 45000 — 65000 arene, og har heller ikke hatt noen landheving siden



(Boulton 1979, Svenning 1993, Landvik et al. 2003). Dette kan bety at rgya har en mye eldre

opprinnelse her enn i de fleste andre omrader (Svenning 1992).

I forbindelse med feltarbeidet ved Varfluesjgen sommeren 2005 ble det observert et rikt
fugleliv, hvor ringgas (Branta bernicla) dominerte, med daglige flokker pa 20-40 fugler ved
vannet. | tillegg ble arter som teist (Cepphus grylle), smalom (Gavia stellata), polarmake
(Larus hyperboreus), rédnebbterne (Sterna paradisea), havhest (Fulmarus glacialis),
kortnebbgas (Anser brachyrhynchus), ismake (Pagophila eburnea), tyvjo (Stercorarius
parasiticus), storjo (Stercorarius skua) og fjereplytt (Calidris maritima) observert jevnlig. Av
disse fisket smalom, teist og rédnebbterne regelmessig i vannet. Aktiviteten til fuglene fgrte
trolig til gkt naeringstilfgrsel til vannet i form av faeces, dgde fugler og fjer. Spesielt i

gstenden av innsjgen ble det tidvis observert store mengder fugleekskrementer.
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Figur 2.1. Oversiktskart over Svalbard
med markering av Varfluesjpen

(kilde: geography.about.com, og
detaljkart over studieomradet

med inntegnet omtrentlige dybdeforhold
i Varfluesjpen (10 m dybdekurver)
(etter Svenning upublisert og

denne undersgkelsen).

Ekvidistanse 20 m.



2.2. Innsamling av materiale

Fangst av rgye ble utfgrt i Varfluesjgen i perioden 17. juli til 28. august 2005. Det ble benyttet
teiner, garn, oppgangsruse og elektrisk fiskeapparat. Det ble fisket med garn 1 alle habitat
(litoral-, pelagial- og profundalsonen) i vannet, samt med elektrisk fiskeapparat i utlgpselva
og i vannets supralitoralsone. I tillegg fikk vi tilgang pa materiale fra sjgrgye fanget med garn
og stang i Woodfjorden. Totalt ble 4372 rgyer (22-725 mm) fanget, lengdemalt og veid (figur
2.2). Av disse ble 592 avlivet og prgvetatt (tabell 2.1). Utsatt fisk (n=3780) ble merket og alle
gjenfangster (n= 131) ble fortlgpende registrert.
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Figur 2.2. Lengdefordeling av samtlige rgyer som ble fanget i ferskvann og saltvann under feltarbeidet i
Varfluesjgen i 2005 (n=4372). Gjenfangede rgyer (n=131) er merket m.

I gvre deler av utlgpselva ble det montert ei ruse (figur 2.3) som fanget rgye med
kroppslengder over om lag 10 cm som vandret fra elva og opp 1 vannet. Rusa besto av notgarn
med 10 mm maskevidde og stalrammer som dannet tre kammer. Et ledegarn pa hver side av
ruseapningen sperret av hele elva og sikret at all oppvandrende fisk endte opp i rusa. For a
hindre apninger langs bunnen ble det lagt tett med stein langs nedkanten av ledegarnene.
Fisken ble staende i det gverste kammeret fram til tgmming. Rusa ble tgmt to ganger i dggnet,
hhv. mellom klokken 12.00 og 15.00 og mellom klokken 22.00 og 24.00. Oppvandring per
time ble beregnet for natt/morgen og dag/kveld. Rusa var aktiv gjennom hele feltperioden, det
vil si 17. juli- 28. august. Fella ble flyttet 20 meter opp mot vannet 24. juli, pa grunn av gkt
vannstand i elva. Totalt 3166 rgyer ble registrert i fella (figur 2.4 A). Fiskene var i
lengdeintervallet 96 mm til 725 mm, hvorav 3002 var lengre enn 160 mm og klassifisert som
sjorgye. Denne minimumslengden ble satt pa bakgrunn av et studie av fgrstegangsvandrende

sjorgye i Varfluesjgen, hvor de minste sjgrgyene var 16 cm (Svenning 1993). I tillegg ble



faktorer som morfologi, marine neringdyr i dietten, marine parasitter og kjgttfarge benyttet

for a sannsynliggjgre minimumslengden. I denne undersgkelsen ble all ungfisk (< 16 cm)

klassifisert som stasjoner, selv om en del av disse senere vil skifte til anadrom atferd.

Figur 2.3, Oppgansgrusa i tl¢pse 1l Vérfluesjpen. Rusa ble montert 17. juli og demontert 28. august 2005
(Foto: Skogstad).

I perioden 20. juli til 20. august ble det brukt 10 teiner i vannet. Teinene var sylinderformet og
laget av minkfarmnetting med en lengde pa 90 cm og en diameter pa 50 cm (Svenning &
Klemetsen 2001). Kavlapningene var 5-7 cm. Som agn ble det benyttet ferskfrossen
torskerogn, og teinene ble rgktet hver femte dag. Teinene ble satt minst 50 meter fra land, og
fra 5 til 33 meters dyp. Totalt ble 260 rgyer i lengdeintervallet 56-239 mm fanget pa teiner
(Figur 2.4 D).

Et elektrisk fiskeapparat ble brukt til a fange fisk i utlgpselva, samt i strandsonen i innsjgen.
Apparatet var av typen likestrgmsapparat FA3, produsert av S. Paulsen. Det ble drevet av et
12 volts batteri og hadde en effekt pa 1000 watt. Pa grunn av lavt siktedyp (20-40 cm) var det
svert vanskelig a oppdage og fange fisk pa stgrre dyp enn 30 cm. I vannet ble de fleste rgyene
fanget langs omrader som bestod av grovere stein og ur. I utlgpselva ble det fisket langs begge
sidene bortsett fra i de raskeste strykpartiene. Elva ble delt inn i to soner, hhv. sone I: nedre
halvdel av elva (inkludert lagunen) og sone II: gvre halvdel. De to sonene utgjorde en
elvestrekning pa henholdsvis om lag 400 og 250 meter. Skillet mellom sonene var en

strekning hvor elva rant gjennom et smalt juv. Elektrofisket ble utfgrt i perioden 23. juli til 28.



august. Det ble totalt fanget 412 rgyer med elektrisk fiskeapparatet, derav 189 i innsjger (figur
2.4 E) og 223 i utlgpselva (figur 2.4 F). Disse rgyene malte fra 22 mm til 620 mm.

Det ble benyttet bade oversiktsgarn (hvert garn med like lange buser av maskeviddene 8, 10,
12,5, 15, 18,5, 22, 26, 33, 39 og 45 mm) og standardgarn (maskevidder 16,5, 19,5, 24, 31, 39
45 mm) 1 innsjgen. Oversiktsgarnene som ble benyttet litoralt og profundalt (bunngarn) var 40
meter lange og 1,5 meter dype. Disse ble satt bade vinkelrett ut fra land og parallelt med land
(0-5 m dyp), bade enkeltvis og i serier. I tillegg ble serier med to oversiktsgarn satt profundalt
pa dypene 10-12 meter og 25-28 meter. Standardgarnene (25 x 1,5 m) supplementerte
oversiktsgarnene i litoralsonen. I pelagialsonen ble det benyttet et oversiktsgarn som var 40 m
langt og 3 m dypt, samt et standardgarn med 16,5 mm maskevidde. I fgrste del av perioden,
dvs. fram til 10. august, ble det kun fisket litoralt, mens det i siste del av perioden ble fisket i
alle habitat. Totalt ble det i Igpet av feltperioden fanget 499 rgyer i lengdeintervallet 46 mm til
650 mm pa garn i Varfluesjgen (figur 2.4 B). [ tillegg ble det tatt prgver av 29 rgyer fanget pa
garn i saltvann langs strekningen Fiskebaybukta-Mushamna (figur 2.4 C). Fiske i havet ble
utfgrt i august 2005 av fangstfolk stasjonert ved Mushamna fangststasjon. Det ble ogsa fanget
seks anadrome rgyer med handredskap, tre i innsjgen og tre i havet ner elvemunningen. Fisk

fanget med garn og handredskap i saltvann var 385-705 mm.

Samtlige rgyer > 160 mm fanget i vannet og tidligere merket 1 oppgangsrusa ble klassifisert
som anadrom fisk, mens all gjenfangst av fisk under denne lengden ble klassifisert som
resident. All umerket fisk, og gjenfangster fra gvrige redskaper, som ble fanget i innsjgen ble
ansett som resident. I usikre tilfeller ble det i tillegg benyttet faktorer som morfologi, K-
faktor, marine parasitter og kjgttfarge for at klassifiseringen skulle bli sa ngyaktig som mulig.

Rgye som likevel ikke lot seg klassifisere ble betegnet som “usikker”.

Tabell 2.1. Oversikt over all rgye som ble fanget, fordelt pa redskapstype og fangststed, samt hvorvidt de ble
klassifisert som anadrom, resident eller "usikker”.

Redskap Antall totalt Antall provetatt

Anadrom Resident Usikker Totalt Anadrom Resident Usikker Totalt
Ruse 3002 164 0 3166 27 6 0 33
Stang 6 0 0 6 6 0 0 6
Elfiske, innsjg 1 186 2 189 0 60 0 60
Elfiske, elv 1 222 0 223 0 128 0 128
Teine 0 260 0 260 0 30 0 30
Garn, innsjg 154 310 6 499 87 216 3 306
Garn, hav 29 0 0 29 29 0 0 29
Totalt 3193 1171 8 4372 149 440 3 592
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Figur 2.4. Lengdefordelingen til rgye fanget pd de forskjellige redskapene i ulike habitat i Virfluesjpen i lgpet av
feltperioden 17. juli- 28. august 2005.




2.3. Bearbeiding av materialet i felt

All fisk, bortsett fra el-fisket rgye og prgvetatt r@ye, ble bedgvet med benzokain; 20- 30 ml
ferdigblandet (4 mg/100 ml vann) per 10 liter vann. Lengde (gaffellengde) og vekt ble
registrert til henholdsvis n@rmeste millimeter og gram. All fisk i oppgangsrusa over 160 mm
ble merket ved a klippe av ytterste spissen pa gvre del av halefinnen, mens fisk under denne
lengden ble merket med fargestoffet Alcian Blue, som ble skutt inn 1 hgyre brystfinne ved
hjelp av merkepenn (Panjet inculator). Blandingsforholdet var 1,5 g Alcian Blue pulver til 10
ml 96 % etanol, som videre ble blandet med 100 ml rent vann. Dette fargestoffet er
vannlgselig, og pavirker verken vekst eller overlevelse hos fisk (Hart & Pitcher 1969). Etter at
rgyene var malt, veid og merket, ble de oppbevart i en stamp med oksygenrikt vann i 15-20
minutter. Etter hvert som rgyene vaknet fra bedgvelsen og viste normal atferd ble de sluppet
ut. All fisk som ble fanget i oppgangsrusa eller teiner ble satt ut pa samme lokalitet i
vestenden av vannet. Rgye som ble fanget pa garn og med elektrisk fiskeapparat ble imidlertid

satt ut nar fangststedet.

Hos samtlige fisk som ble avlivet ble otolittene dissekert ut og lagt i mikrotuber med lgsning
av 96 % etanol iblandet ca 5 % glyserol. Otolittene ble senere aldersavlest. Av 412 rgyer
elektrofisket, ble 188 fisk avlivet og konservert pa 96 % etanol for senere analyser pa
laboratorium. I tillegg ble totalt 523 mager klipt av ved svelg og pylorus, og konservert pa
dramsglass med etanol. De stgrste magene ble apnet og magefylling bestemt, fgr neerings-
dyrene ble konservert pa etanol. I tillegg ble det utfgrt 122 magepumpinger pa anadrom rgye
mellom 224 og 705 mm. Av disse ble 101 fanget i oppgangsrusa, og de resterende 21 pa garn
i innsjgen. Dette ble gjort for & undersgke diett hos sjgrgye uten a matte avlive fisken. Hos de
avlivede fiskene ble kjgnn og modningsgrad bestemt etter en skala utarbeidet av Dahl (1917).
Individer 1 stadium I-III ble betegnet som ikke-gytere, mens rgye i stadium [V-V ble bestemt
a skulle gyte kommende hgst (Nordeng 1961). Samtidig ble antall cyster av fiskeandmark
(Diphyllobothrium ditremum) og antall kveis (Anisakis sp.) estimert. I noen fa tilfeller dannet
cyster av fiskeandmark flere lag, noe som hg@yst sannsynlig kan ha bidratt til at antall cyster

ble underestimert (jf. Hammar 2000). Kjgttfargen ble bestemt til rgd, lysergd, gul eller hvit.
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2.4. Bearbeiding i laboratorium

Mageinnholdet fra de 523 mageprgvene og 122 magespylingene ble delt inn i ferksvanns-

levende og marine organismer. De ferskvannslevende byttedyrene ble videre delt inn 1 larver,

pupper og imago av fjermygg (Chironomidae), larver/pupper og imago av varfluearten
Apatania zonella, hoppekreps (Copepoda), spretthaler (Collembola), Mysis sp. (trolig Mysis
relicta), andre tovinger (imago) (Diptera sp.), rgye og uidentifiserbart materiale. Marine
naringsdyr ble delt inn 1 ulkeyngel (Cottidae sp.), annen marin fisk (bl.a. lodde (Mallotus
villosus), amfipoder, mysider (Mysidacae sp.), og mangebgrstemark (Polychaeta sp.). De
marine evertebratene ble bestemt til ordens-, underordens- eller artsniva av Wim Vader
(Tromsg Museum, Universitetet i Tromsg). Magefyllingsgraden ble bestemt i prosent, og
under stereolupe ble de ulike n@ringsdyrkategoriene angitt som prosent av totalt

mageinnhold. Spesifikk volumprosent for hver byttedyrkategori ble angitt ved:

spV% = (¥S; /3 S ) x 100

der S;er fyllingsgraden av byttedyrkategori i, og S;; er den totale fyllingsgraden i de mager

hvor byttedyrkategorien i finnes. Frekvens ble angitt ved:

F=Ni/N

der N; var antall fisk som hadde spist byttedyrkategori i, og N var det totale antall rgye med
mat i magen. Ved a plotte spesifikk volumprosent (P;) mot frekvens (F) visualiseres
forskjellige grader av individuell spesialisering, og den generelle viktigheten av de ulike

byttedyrkategoriene i dietten til fiskebestanden (figur 2.5) (Amundsen et al. 1996).
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Figur 2.5. Forklaringsdiagram for tolking av diettanalysene. Utarbeidet etter Amundsen et al. (1996).

Diettoverlapp (D) mellom rgye i ulike habitat ble beregnet etter Shoeners (1970) indeks:

D=100 x (1-0,5 3 | pxi — pyi )

=1
der px; er frekvensen av diettkategoriene i i dietten til predator x. Py; er frekvensen av
diettkategoriene i i dietten til predator y, og n er antall byttedyrkategorier i diettene. D = 100
tilsvarte fullstendig overlapp i alle n@ringsdyrkategoriene, mens D = 0 betydde ingen
overlapp. Dietten ble betraktet som signifikant forskjellig ved D mindre enn 40 (Ross 1986),
mens den var signifikant lik ved D stgrre enn 60 (Wallace 1981).

Aldersbestemmelse ved hjelp av otolittavlesning ansees som den beste metoden pa rgye
(Nordeng 1961, Kristoffersen 1982). Otolittenes vintersoner (hyaline soner) ble lest av mot
svart bakgrunn i 1-,2- propandiol i en porselenskal, belyst skratt ovenfra (Kristoffersen 1982).
Totalt 584 fisk ble aldersavlest ved enten a benytte en eller begge otolittene fra hvert individ.
Hyaline soner langs spissen (rostum) ble hovedsakelig brukt til aldersbestemming, mens
telling langs posterior ble brukt i enkelte tilfeller da rostum var uleselig (figur 2.6). Otolittenes
lesbarhet ble registrert i kategoriene 1-3, der 1 var god (88,2 % av materialet), 2 var middels
god (8,0 % av materialet) og 3 var uleselig (3,8 % av materialet). Lengde ved alder 1 kategori
1 og 2 viste ingen forskjell, og begge ble ansett som korrekt avlest og inngikk i videre

analyser (tabell 2.2). Rgye innenfor kategori 3 ble utelatt fra videre aldersanalyser.
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Tabell 2.2. Oversikt over antall mageprgver og aldersaviesninger, fordelt pa ulike redskaper og
sjorpye/resident/usikker.

Redskap Mageprove Aldersavlest

Anadrom Resident Usikker Totalt ~ Anadrom Resident  Usikker Totalt
Ruse 26 7 0 33 24 6 0 30
Stang 6 0 0 6 6 0 0 6
Elfiske, innsjg 0 62 0 62 0 58 0 58
Elfiske, elv 0 126 0 126 0 128 0 128
Teine 0 0 0 0 0 28 0 28
Garn, innsjg 87 200 3 290 84 207 3 294
Garn, hav 6 0 0 6 18 0 0 18
Totalt 125 395 3 523 132 427 3 562

Figur 2.6. Otolitter fra sjudrig rgye fanget i Varfluesjpen 2005. Vintersonene vises som mgrke ringer (hyalin).
Foto: Skogstad 2006.

2.5. Statistikk og framstilling av materialet

ANOVA (enveis) og t-testene ble utfgrt 1 Minitab 14 (e 2005), og ble ansett som signifikant
ved p< 0,05. Mange statistiske formal krever ikke en normalfordeling, sa fremt
gjennomsnittet av residualene gar i null (Schabenberger & Pierce 2001). Med bakgrunn i dette
har vi valgt a bruke parametriske tester, selv om dataene i noen fa tilfeller ikke er helt

normalfordelte.
Fangst per innsatsenhet (CPUE) ble beregnet som antall fisk fanget per 100 m? per 24 timer

for oversiktsgarn etter fglgende formel: CPUE= (C x 24 timer x 100 m2) /(tx a),

hvor C= antall rgyer fanget, t= antall garntimer, a= totalt garnareal.
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3.0. Resultater

3.1. Anadrom rgye i tilbakevandringsfasen
3.1.1. Vandringsmgnster

Fra 17. juli til 28. august (2005) ble det fanget 3166 rgye i oppgangsrusa, hvorav 3002 ble
klassifisert som sjgrgye. Ni av fiskene var merket med TBA-2 merker (Standard anchor tag t-

bar). Yngste og eldste aldersbestemte sjgrgye var henholdsvis 6 og 22 vintre (n=132).
Gjennomsittslengden (Z) hos oppvandrende sjgrgye avtok signifikant ukevis, fra L =535 mm

i uke 29/30 til L= 257 mm i uke 34 (ANOVA; p=0,00) (figur 3.1).
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Figur 3.1. Gjennomsnittslengde hos oppvandrende sjprgye (n=3002) fanget i ruse i utlgpselva til Virfluesjgen i
perioden 18. juli (uke 29) til 28. august (uke 35) 2005. Standardfeil er vist.

Det vandret signifikant flere fisk per time opp om natta/morgenen (3,8 fisk) enn om
dagen/kvelden (2,0 fisk) (paret t-test; p=0,001) (figur 3.2).Det var en tendens mot en positiv
sammenheng mellom gkende vannstand og antall oppvandrende rgye i forste del av perioden,
dog med to-tre dagers forskyving (figur 3.3). I den siste delen av perioden, hvor flest fisk

vandret opp og hvor vannstanden var lavest, var det ingen slik positiv sammenheng.
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Figur 3.2. Antall oppvandret anadrom rgye per time for dag (A) (n= 785) og natt (®) (n= 2217) til Virfluesjpen
i lppet av perioden 17. juli til 28. august 2005.
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Figur 3.3. Sammenheng mellom ulik vannhgyde (- - -) malt i utlppselva ved innsjgen, og antall anadrom rgye (m)
fanget i oppgangsrusa i Varfluesjgen i perioden 21. juli til 28. august 2005.

3.1.2. Diett

Sjergyas byttedyr i havfasen bestod av amfipoder (Gammarus spp., Themisto spp. og Hyperia
galba), mysider, mangebgrstemark, ulkeyngel, annen marin fisk (hovedsakelig lodde) (figur
3.4 og 3.5). I tillegg ble det funnet fjermygglarver og -pupper i dietten til anadrom rgye under
oppvandring. Dietten var variert, og ingen neringsdyr dominerte. I havfasen var ulkeyngel,
annen marin fisk, mysider og amfipoder viktige (figur 3.4 A og B). Etter a ha returnert til
innsjgen viste noen fa individer en diettspesialisering pa varfluer (figur 3.4 B). I tillegg beitet
en del sjgrgyer larver og pupper av fjermygg. Andelen tomme mager var atskillig hgyere
blant anadrom rgye fanget 1 ferskvann (67,3 %) 1 forhold til sjgrgye fanget i saltvann og elv
(29,4 %).
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Figur 3.4. Diett til anadrom rgye framstilt som frekvens av ulike byttedyr i dietten versus spesifikk volumprosent.
Ukj.= uidentifiserte evertebrater, ChirL= fjermygglarver, ChirP= fjeermyggupper, Mysid.= Mysidacea. I tillegg
var amfipoder, ulkeyngel, annen marin fisk (bl.a. lodde), imago tovinger (Diptera), virfluer, og mangebgrtse-
mark (Polychaeta) representert i dietten. A) Anadrom rgye fanget i saltvann og elv og B) Anadrom rgye fanget i
ferskvann.
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Figur 3.5. Frekvens av byttedyrkategorier i magespylt sjprgye faget i A) oppgangsrusa i utlgpselva og B) garn i
Varfluesjgen i perioden 18. juli til 18. august 2005.

3.2. Resident og anadrom rgye i innsjgen

3.2.1. Vekst og kjgnnsmodning

Av 559 aldersbestemte anadrome og residente rgyer var 36,7 % yngre enn 6 vintrer, og 57,8
% var mindre enn 160 mm (figur 3.6). Det ble registrert sjgrgyer i alle aldersklasser fra 6 til
22 vintre. Det lengste individet (sjgrgye) ble malt til 705 mm (gaffellengde) og var 21 vintre.
Yngste alder funnet hos forstegangsvandrende var 6 ar. For resident rgye ble det registrert fisk
i samtlige aldersklasser fra O til og med 20 vintre (ekslusiv 19-arsklassen), samt en fisk i

aldersklassen 30 ar. Dette var samtidig det eldste registrerte individet. Alder plottet mot
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lengde for all fisk viste at spredningen innenfor aldersklassene var liten fram til og med

femarsklassen. Deretter varierte spredningen i mye stgrre grad, og rgyebestanden viste en

bimodal lengdefordeling med best vekst hos den anadrome fraksjonen (figur 3.7).
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Figur 3.6. A) Lengdefordeling og B) aldersfordeling hos anadrom og resident rgye fanget i Varfluesjgen 2005.
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Figur 3.7. Lengde ved alder for stasjoncer (0) (n= 427) og anadrom rgye (+) (n= 132) fanget i Varfluesjpen

sommeren 2005.
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De yngste kjgnnsmodne sjgrgyene var sju vintre og hunnkjgnn (316-365 mm), mens de fgrste
kjgnnsmodne hannene var ni ar (373-444 mm) (figur 3.8). Den minste kjgnnsmodne
anadrome rgya var en hunn med lengde 233 mm og alder 10 vintre. For anadrom rgye skulle
samtlige individer fra og med 12-arsklassen gyte hgsten 2005. Andelen kjgnnsmoden
hunnfisk oversteg 60 % ved niarsalderen, mens 100 % av hannfiskene var kjgnnsmoden fra 12
arsklassen av. Hos sjgrgye eldre enn fem vintre var 70 % hunnfisk, mens 30 % var hannfisk.
Det ble kun registrert 1-2 individer i aldersklassene 13-16 og 18-20 for hunnfisk, og i alle

aldersklassene over 11 ar for hannfisk.

De yngste kjgnnsmodne residente hann- (142 mm) og hunnrgyene (125 mm) var seks vintre
gamle (figur 3.9). Det minste kjgnnsmodne stasjonzre individet var en hunn pa 125 mm.
Innslaget av stasjoner fisk som skulle gyte kommende hgst oversteg 60 % fra og med
attearsalderen for hunnfisk, og niarsalderen for hannfisk. Etter tiarsalderen var andelen ikke-
gytere vesentlig hgyere hos hunnfisk enn hos hannfisk. For fisk eldre enn fem vintre var
66,2 % hunnfisk og 33,8 % hannfisk. Imidlertid ble 29 individer over fem vintre ikke
kjgnnsbestemt. Det ble kun registrert 1-2 individer i aldersklassene 9, 10 og 20 ar for

hunnfisk, og i samtlige aldersklasser over 15 ar for hannfisk.
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Figur 3.8. Andelen umoden (B )og moden (M) rgye i ulike aldersklasser av A) Anadrom hunnfisk (n= 73) og B)

Anadrom hannfisk (n= 33) fanget i Varfluesjgen 2005. Alderklasser som ikke er representert i utvalget er
symbolisert ved O.
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Figur 3.9. Andelen umoden (B)og moden (m) rgye i ulike aldersklasser av A) Resident hunnfisk (n= 131) og B)
Resident hannfisk (n= 67) fanget i Varfluesjpen 2005. Alderklasser som ikke er representert i utvalget er
symbolisert ved O.

Anadrom rgye fanget i Varfluesjgens profundalsone hadde en signifikant mindre lengde (L=
325 mm) enn fisk fanget litoralt (Z =394 mm) og pelagialt (Z =425 mm) (ANOVA;
p=0,000). Resident rgye fanget i supralitoralen var signifikant mindre i lengde (Z =59 mm)
enn i de andre habitatene (ANOVA; p=0,000) (figur 3.10 B). Videre var resident rgye fanget i
litoralsonen (L = 133 mm) signifikant mindre enn fisk fanget pelagialt (Z =153 mm) og
profundalt (L= 158 mm). Det var ingen forskjell i stgrrelse for resident fisk fanget pa ulike

dyp i profundalsonen, og det ble derfor ikke skilt mellom dypene 10-12 og 26-28 meter (t-
test; p=0,358).
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Figur 3.10. Lengde hos rgye fanget i ulike habitat i Varfluesjpen 2005. A) Anadrom rgye, B) Resident rgye.
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Sjergye fanget i profundalen var noe yngre enn de som ble fanget i andre habitat, men det var
ingen signifikant forskjell (ANOVA; p= 0,100) (figur 3.11 A). Hos resident rgye var det
derimot en signifikant forskjell i aldersammensetningen mellom de ulike habitatene
(ANOVA; p=0,000). Rgye i supralitoralen var signifikant yngre enn fisk i de gvrige
habitatene. I tillegg var fisk fanget profundalt signifikant eldre enn fisk fanget i litoralsonen

(figur 3.11 B).
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Figur 3.11. Alder hos rgye fanget i ulike habitat i Varfluesjpen 2005. A) Anadrom rgye, B) Resident rgye.
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Fangst per innsatsenhet (CPUE) var om lag dobbelt sa stor for anadrom rgye i forhold til
resident rgye bade i litoral- og pelagialsonen (tabell 3.1). I profundalen var derimot CPUE av
stasjonzr fisk over tre ganger sa stor som for anadrom rgye. CPUE var betydelig stgrre for
begge fraksjonene i litoralen i forhold til de andre habitatene.

Tabell 3.1. Fangst per innsatsenhet (CPUE), antall fisk per 100 m* garnareal per 24 timer, for anadrom og
resident rgye i ulike habitat i Varfluesjpen 2005.

Anadrom Resident  Antall garntimer
Litoralsonen 27,0 14,4 117
Pelagialsonen 1,4 0,6 487
Profundalsonen 1,1 3,6 1644

3.2.2. Rgyas diett i Varfluesjgen

Den stasjonare rgyas byttedyr i innsjgen bestod av mysider, varfluer, fjermygglarver og
-pupper, fisk (r@ye), tovinger, hoppekreps og spretthaler (figur 3.12). I tillegg ble det funnet
krepsdyrrester som ikke lot seg bestemme, samt stein, planterester, mudder og uidentifiserbart
organisk materiale. I supralitoralen ble det kun funnet fisk under 15 cm, og dietten var
dominert av fjermygglarver og varfluelarver. Det ble funnet mysider i dietten hos resident

rgye i alle habitat og lengdegrupper, og mysider dominerte dietten til fisk over 15 cm litoralt,
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samt 1 begge lengdeklasser profundalt. Dietten til fisk under 15 cm litoralt var dominert av
varfluelarver. Hos de fa fiskene som ble fanget pelagialt var dietten variert, med en dominans
av varfluer hos den minste fisken og mysider hos stgrre fisk. Hoppekreps ble kun funnet i
dietten til fisk fanget pelagialt. All fisk som hadde spist varfluelarver hadde en hgy spesifikk
volumprosent, og de var spesialiserte pa dette neringsdyret, med unntak av fisk fanget i
profundalen. Det ble kun funnet fisk (rgye) 1 dietten til tre residente rgyer med lengde 78, 80
og 207 mm, og disse ble fanget supralitoralt og litoralt. Lengde pa byttefisk var rundt 25 mm.

Gjennomsnittlig andel tomme mager var 25 %, Forekomsten var klart hyppigst i profundalen
(35 %) 1 forhold til supralitoralen (7 %), litoralen (25 %) og pelagialen (0 %). Gjennomsnittlig
magefyllingsgrad var ogsa lavest i profundalen (14,7 %). For fisk i supralitoralen, litoralen, og

pelagialen var fyllingsgraden henholdsvis 68,8 %, 57,4 %, og 33,7 %.

Det ble funnet signifikant diettoverlapp (D > 60 %) for begge lengdegrupper av rgye pelagialt
i forhold til litoral og profundal rgye (tabell 3.2). Mellom pelagial- og profundalsonen var
arsaken til dette dominans av mysider i rgyas diett, mens grunnen til diettoverlappet mellom
pelagial- og litoralsonen var bade varfluer og mysider. For fisk > 15 cm forekom det
diettoverlapp mellom litoralen og profundalen, pa grunn av mysider i begge habitat.

Det ble ikke funnet signifikant diettoverlapp mellom rgye under 15 cm profundalt og
supralitoralt pa grunn av et lite innslag av mysider supralitoralt. Det var heller ikke signifikant
diettoverlapp mellom r@ye i supralitoralen og pelagialen pa grunn av at fjermygglarver og
fisk kun var viktig i supralitoralen. Det var et signifikant diettoverlapp mellom

lengdegruppene innenfor de ulike habitatene (tabell 3.3).

Tabell 3.2. Diettoverlapp (Schoernes indeks) mellom ulike innsjphabitat for regye < 15 cm og > 15 cm.

Indeks(%)
Habitat vs. Habitat <15cm =215cm
Supralitoral  vs. Litoral 49,5 -
Supralitoral vs. Profundal 4,0
Supralitoral vs. Pelagial 36,5 -
Litoral vs. Profundal 54,5 78,5
Litoral vs. Pelagial 87,0 90,0
Profundal vs. Pelagial 67,5 68,5

Tabell 3.3. Diettoverlapp (Schoernes indeks) mellom rgye < 15 cm og > 15 cm innen de ulike habitatene.

Rogye <15cm vs. Roye 215cm  Indeks (%)

Litoral vs. Litoral 76,5
Profundal vs. Profundal 99,5
Pelagial vs. Pelagial 99,5
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Figur 3.12. Diett til resident rgye i lengegruppene < 15 cm og > 15 cm i ulike habitat framstilt som frekvens av
ulike byttedyr i dietten versus spesifikk volumprosent. ChirL= fjeermygglarver, ChirP= fjeermyggpupper, Ukj=
uidentifisert organisk materiale, samt uorganisk og planterester, Cop= copepoder, Col= collemboler. I tillegg
var fisk, imago tovinger (Diptera), varfluer og mysider representert i dietten. u= andelen rgye som er mindre

enn 1
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3.2.3. Parasitter

Cyster av fiskeandmark ble funnet pa innvoller i 113 av 543 undersgkte rgyer (20,8 %). Bare
13 av sjgrgyene (11 %) var infiserte og bare tre (2,6 %) hadde mer enn 20 cyster. Hos resident
fisk eldre enn fem ar var 100 (23,4 %) infisert med bendelmark og 21 individer (5,0 %) hadde
mer enn 20 cyster. Gjennomsnittlig antall cyster for anadrom og resident fisk var henholdsvis
16 og 15. Yngste individ infisert med parasitten var tre vintre, mens den yngste infiserte
sjorgya var 7 vintre (figur 3.13). Begge fiskene var umodne og hadde en lengde pa
henholdsvis 80 og 380 mm. Antall cyster varierte innenfor arsklassene, og andelen sterkt
infiserte individer gkte med gkende alder. Stasjoner fisk hadde sterkere infeksjonsrate enn
hva tilfellet var for sjgroye.
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Figur 3.13. Antall cyster av fiskeandmark pa innvoller hos provetatt fisk i ulike aldersklasser. A) Anadrom reye,
B) Resident rgye.

Av 115 undersgkte sjgrgyer ble det funnet Anisakis sp. (kveis) i 86 (prevalens pa 74,5 %)
individer innenfor aldersgruppen 6-22 vintre og lengdeintervallet 185-705 mm (figur 3.14).
Hgyeste antall kveis registrert var pa 65, og ble funnet hos to individer pa henholdsvis 19 (705

mm) og 22 vintre (574 mm). Gjennomsnittlig antall kveis hos infisert fisk var sju.
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Figur 3.14. Antall Anisakis sp. (kveis) i ulike aldersklasser av anadrom rgye fanget i Varfluesjgen 2005.
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3.3. Rgye pa elv

3.3.1. Vekst og habitatbruk

Det ble pavist en signifikant forskjell i stgrrelse mellom rgyeparr i nedre (L= 86 mm) og gvre

(Z = 62 mm) halvdel av elva og i vannets supralitoralsone (Z = 60 mm) (ANOVA; p= 0,000)
(figur 3.15 A). Parr 1 nedre del av elva var gjennomsnittlig 24 mm lengre enn fisk 1 den gvre
delen og 26 mm lengre enn fisk i supralitoralsonen. Ungfisk i nedre del av elva var i tillegg
signifikant eldre enn ungfisk i1 gvre del og 1 supralitoralsonen (ANOVA; p= 0,000), hvor
gjennomsnittsalderen til ungfisken 1 nedre og @¢vre del av elva og i supralitoralsonen var
henholdsvis 3,3, 2,2 og 2,3 vintre (figur 3.15 B). Aldersgruppa 0- 2 vintre var nesten helt
fravaerende i fangstene i1 nedre del av utlgpselva. Denne gruppa utgjorde kun 4 % av all fisk
fanget i denne sonen, og aldersklassen 0" var ikke representert. I gvre delen var kun 2 % av

fisken som ble fanget eldre enn 3 vintre. Her var det gode forekomster av 0" og 1.
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Figur 3.15. Lengde- og aldersfordeling hos rgyeparr fanget i gpvre og nedre halvdel av utlppselva og i
supralitoralen i Varfluesjpen 2005.

Trearig ungfisk fanget i nedre del av utlgpselva i perioden 16.-21. august hadde en signifikant
stgrre lengde enn jevngamle rgyer fanget i samme periode i gvre del av elva og 1 innsjgens
supralitoralsone (ANOVA; p=0,002) (figur 3.16). Gjennomsnittslengden var ni mm stgrre 1

nedre del av elva kontra gvre del av elva og innsjgens supralitoralsone.
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Figur 3.16. Gjennomsnittslengde, med standardfeil, for 3 parr i ulike habitat; nedre (elv 1, n= 26) og gvre (elv
2, n= 13) del av utlgpselva, samt supralitoralen (vann, n= 17,) fanget i perioden 16.-21. august 2005.

3.3.2 Diett hos elvelevende rgye

Fjermygglarver var det dominerende naringsdyret for fisk 1 begge elvesonene (figur 3.17). I
tillegg var fjermyggpupper viktige i dietten. I gvre del av elva var dietten mer variert, noe
som forarsaket at diettoverlappet mellom parr i gvre og nedre del ikke var signifikant (D=
56.,4). Gjennomsnittlig fyllingsgrad for gvre og nedre del av elva var henholdsvis 47 og 70 %,

mens andelen tomme mager var henholdsvis fire og seks prosent.
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Figur 3.17. Diett til rgye fanget i pvre (A) og nedre (B) del av elva, framstilt ved frekvens av ulike byttedyr i
dietten versus spesifikk volumprosent. ChirL= fjeermygglarver, ChirP= fjeermyggpupper, Ukj= uidentifisert
organisk materiale, samt uorganisk og planterester og Cop= copepoder. I tillegg var voksne tovinger (Diptera)
og mysider representert i dietten.
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4.0. Diskusjon

4.1. Oppvandring av sjgrgye

Oppvandringen av 3002 sjgrgyer til Varfluesjgen foregikk fra midten av juli og ut
registreringsperioden, til 28. august. Etter over ti ar med garnforbud har sjgrgyebestanden tatt
seg kraftig opp, og mengden oppvandrende sjgrgyer er vesentlig stgrre enn i andre undersgkte
vassdrag pa Svalbard. I de om lag 4 km? store Diesetvatnene vandret det opp ferre enn 900
fisk arlig bade i perioden 1971-78 (Svenning & Gullestad 2002) og i perioden 1989-92
(Gulseth & Nilssen 2000). I Linnevatnet (4 km®) vandret det opp ferre enn 900 sjgrgyer 1
2005 (I. Gjertz, pers.medd.). Den stabile muligheten over tid til arlige vandringer mellom sjg-
og ferskvann, sammen med et totalt garnforbud i mer enn ti ar, er trolig hovedarsakene til den
store mengden med sjgrgyer i Varfluesjgen. Ogsa andelen anadrom fisk synes a vere hgy i
Varfluesjgen, noe som star i kontrast til bestanden i for eksempel Diesetvassdraget, hvor
andelen sjgrgye er relativt lav. Her er imidlertid vandringsmuligheten mellom sjg- og
ferskvann svert varierende mellom ar, og i enkelte ar har trolig de yngste arsklassene opplevd
stor dgdelighet pa grunn av minimal vannfgring og uttgrking i oppgangselva utover hgsten
(Svenning & Gullestad 2002). Den generelle oppfatningen er at andelen sjgrgye er relativt lav
i de fleste vassdragene pa Svalbard hvor bade resident og anadrom rgye forekommer (Hansen
& Overrein 2000). Varfluesjgen synes derfor a leve opp til sitt rykte om a vere et av de beste

sjgrgyevassdragene pa Svalbard.

Lengden pa oppvandrende sjgrgye som vandret opp i Varfluesjgen i 2005 avtok signifikant i
lgpet av feltperioden. Dette samsvarer med tidligere undersgkelser i store deler av
utbredelsesomradet til sjgrgye, hvor de stgrste og kjgnnsmodne fiskene vandret fgrst tilbake,
fulgt av umoden stor fisk, mens forstegangsvandrende rgye returnerte til slutt (Johnson 1980,
Dempson & Green 1985, Berg & Berg 1989, Svenning & Gullestad 2002). Den siste dagen
fella var aktiv, 28. august, ble det registrert 85 anadrome rgyer, noe som indikerer at
oppvandringen ikke var avsluttet. Gjennom hele feltperioden ble det i tillegg til stgrre fisk,
fanget rgyer i lengdeintervallet 96-250 mm i oppgangsrusa. Siden samtlige fisk hadde delvis
blank kroppsdrakt, var det vanskelig a skille mellom de minste sjgrgyene og eventuell
elvelevende fisk. De som var over 160 mm ble klassifisert som sjgrgyer pa bakgrunn av

tidligere undersgkelser i Varfluesjgen (Svenning 1993). Denne klassifiseringen stgttes videre
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av at det ble registrert kveis pa individer ned mot 18 cm, samt at det ble funnet marine
naringsdyr i magen til ei rgye pa 17 cm. Disse funnene indikerer at lengde ved utvandring
trolig har vert under 15 cm, da fiskelengden under det marine oppholdet vil kunne gke i
stgrrelsesorden 2-5 cm (Svenning 2000). Lengden pa f@grstegangsutvandrende sjgrgye pa
Svalbard (Svenning 1993, Gulseth & Nilssen 2000, Svenning & Gullestad 2002) synes a vare
mindre sammenlignet med bestander pa fastlandet (Berg & Berg 1989, Svenning et al. 1992,
Svenning 1995), selv om det ogsa finnes unntak (Finstad & Heggberget 1993, Rikardsen
2000) Selv om alle rgyer over 160 mm fanget i oppgangsrusa i Varfluesjgen i 2005 ble
klassifisert som sjgrgyer, er det likevel ikke sikkert at samtlige individer har foretatt en
sjgpvandring. Dette gjelder spesielt sma rgyer i lengdeintervallet 160-200 mm. I tillegg kan det
tenkes at rgye under 160 mm kan ha foretatt utvandring til saltvann. I Nord-Labrador ble
fanget smolt av rgye under 15 cm i saltvann jevnlig (Dempson 1993). Disse funnene ble gjort
i vann med et saltinnhold pa 20 %o eller lavere, og viste at rgye < 12 cm kunne tolerere og
overleve i saltvann opp til 96 timer. Disse sma parrene var imidlertid avhengig av periodisk
tilgang til ferskvann. I fglge Gulseth (2000) kan den periodiske utvandringen av parr < 12 cm
i Nord-Labrador vare mulig som fglge av hgyt innhold av ferskvann i fjordomradet. Pa Island
ble det funnet migrerende en- og toarige rgyer til Nypslon-lagunen (Jonsson & Antonsson
2005). Pa bakgrunn av dette kan det tenkes at den minste fisken som ble fanget i rusa i

Varfluesjgelva kan ha foretatt periodiske vandringer ut i lagunen og eventuelt helt ut i havet.

Antall tilbakevandrende fisk 1a hgyt i en tidagersperiode fra 14. til 24. august, med et
toppunkt den 14. august. Antall oppvandrende anadrom r@ye (malt i antall fisk per time) var
hgyere pa natten enn pa dagen, selv om det i feltperioden var lyst dggnet rundt. Det er antatt
at endring i fotoperioden er en av de utlgsende faktorene for migrerende laksefisk (Eriksson et
al. 1982). Oppvandringen kan ogsa vare mer eller mindre tilfeldig eller sees i sammenheng
med hgyvann, slik som tilfellet er for oppvandring av atlantisk laks 1 Tanavassdraget
(Karppinen et al. 2004). Pa grunn av relativt like lysforhold under oppvandringen til
Varfluesjgen kan ikke migreringen vere tilpasset en antipredasjonsrespons, slik som antydet
for andre laksefisk (Banks 1969, Jonsson 1991). Undersgkelser utfgrt pa migrasjon hos
sjogrret i elva Fowl, tydet pa at grreten vandret om natten ved lav til medium vannfgring (Le
Cren 1985). I tillegg predikerer Jonsson (1991) at oppvandringen vanligvis foregar under
gralysning og i mgrke perioder. Dette er sannsynligvis ikke overfgrbart til anadrom rgye i

Varfluesjgen pa grunn av lyse netter gjennom hele oppvandringsperioden.
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Trenden i fgrste del av perioden viste en sammenheng mellom vannstand og antall
oppvandrende fisk. Denne trenden tilsa at en gkning i vannstanden resulterte i gkt
oppvandring av sjgrgye, dog med 2-3 dagers forskyvning. Funnene star i kontrast til
undersgkelser som tidligere har indikert at temperatur og vassfgring har lite a si som stimuli
for oppvandring hos rgye (Moore 1975, Dempson & Green 1985). Samtidig samsvarer
funnene i Varfluesjgen med andre migrerende laksefisker, som atlantisk laks (Salmo salar) og
sjggrret (Salmo trutta) (Jonsson 1991, Klemetsen et al. 2003). Det er viktig a papeke at det i
siste delen av perioden, hvor flest fisk vandrer opp og hvor vannstanden faktisk var lavere,
ikke ble pavist en slik sammenheng. Dette kan sammenliknes med laks som vandrer opp selv
ved lite vannfgring som en fglge av at gytetidspunktet nermer seg (Banks 1969), men mest

sannsynelig er r@gyas atferd en tilpasning for a sikre oppvandring fgr elva fryser.

Lav vekstrate i siste del av saltvannsoppholdet for anadrom rgye kan forklare tidlig tilbake-
vandring (Rikardsen 2000), til tross for at de er fysiologisk adaptert for et lengre opphold
(Arnesen et al. 1994, Bernard et al. 1995, Nilssen et al. 1997). Sjgrgya kan som fglge av tidlig
tilbakevandring til ferskvann gke overlevelsen, og dermed gke den totale fitnessen (Rikardsen
2000). Tidspunktet for tilbakevandring kan i tillegg vere en tilpasning for a sikre oppvandring
fgr elva tgrker inn, for dermed ogsa a sikre gyting (Johnson 1980, Svenning 2000). Risikoen
ved vandringen er stor, og vanligvis overlever kun 10-50 % av postsmolten og 50-80 % av
eldre fisk som har vandret flere ganger (Mathisen & Berg 1968, Finstad & Heggeberget 1993,
Rikardsen 1994, Gulseth & Nilssen 2000). Resultatene fra undersgkelsene i Diesetvassdraget
(Gulseth & Nilssen 1999, Svenning & Gullestad 2002), indikerer at overlevelsen hos
fgrstegangsvandrerne er noe hgyere i bestander pa Svalbard enn pa fastlandet. Utvandrings-
fasen til saltvann er kjent for a veere den perioden hvor mortaliteten til smolt hos laksefisk er
hgyest (Hvidsten & Mgkkelgjerd 1987). Imidlertid tilsier fraveret av store marine fiskearter
na&r Spitsbergen, som for eksempel atlantisk torsk (Gadus morhua) og sei (Pollachius virens),
lav predasjon. Polartorsken (Boreo-gadus saida) oppnar ikke stgrrelser over 30 cm, og ansees
derfor som en lite betydningsfull predator. Det er ogsa usannsynlig at kannibalisme fra stgrre
sjgrgye er en viktig dgdelighetsfaktor (Gulseth et al. 1992). Dermed gjenstar ringsel (Phoca
hispida) som den eneste eventuelt betydningsfulle predatoren pa r@ye i saltvann pa Svalbard
(Gulseth & Nilssen 2000), noe som ogsa er i overensstemmelse med at noen av rgyene fanget
péa oppvandring i Diesetvassdraget hadde bitemerker av sel (M-A. Svenning pers.medd.).
Uansett kan disse faktorene forklare en vesentlig hgyere returrate for fgrstegangsvandrende 1

hgy-arktiske populasjoner enn hva tilfellet er for rgyer med sammenlignbare lengder i mer
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sgrlige omrader (Gulseth & Nilssen 2000). Av de oppvandrende sjgrgyene fant vi ni individer
som var merket med TBA-2. Disse ble merket i 1990 sammen med 230 andre sjgrgyer i
Varfluesjgen (Svenning 1993). Dette er med pa a forsterke antakelsen om at dgdeligheten til
anadrom rgye 1 vassdraget er lav. Sjgrgya viser en hgy grad av tilbakevandring (Finstad &
Heggberget 1993), og studier viser at over 95 % av rgyene som overlever saltvannperioden,
vandrer tilbake til hjemvassdraget (Svenning 1995). Det er nerliggende & tro at
hovedmengden av sjgrgyene i Varfluesjgen vandret tilbake til hjemmevassdraget, spesielt
siden andre mulige innsjger med oppvandringsmuligheter ligger flere titalls mil unna

Varfluesjgen. En kan likevel ikke utelukke feilvandring (Svenning 1993).

4.2. Vekst og kjgnnsmodning

Trearig ungfisk fanget i nedre del av utlgpselva var stgrre enn jevngamle rgyer fanget i gvre
del av elva og 1 innsjgens supralitoralsone. Forskjell 1 glennomsnittslengden var tilnermet ni
mm. Det var ogsa antydning til en slik forskjell i de gvrige arsklassene. I tillegg var ungfisk i
nedre del av elva eldre enn fisk i gvre del. Dette samsvarer delvis med @gvrige undersgkelser i
andre sjgrgyevassdrag der et sesongmessig habitatskifte til elv resulterte 1 bedre vekst
sammenlignet med stasjonar parr fanget i innsjgens litoralsone (Jensen 1994, Gulseth &
Nilssen 1999). Resultatene star imidlertid i kontrast til det som er pavist for grret (Jonsson &
Gravem 1985, Jonsson 1985, 1989) og atlantisk laks (O’Connell & Ash 1993, Halvorsen
1996, Erkinaro & Gibson 1997, Halvorsen & Svenning 2000), hvor innsjglevende parr vokste
raskere enn elvelevende parr. Gulseth og Nilssen (1999) predikerte at habitatskiftet som fgrte
til bedre vekst hos rgya i Diesetvassdraget, favoriserte anadromi. Ogsa Svenning (1993) og
Kristoffersen et al. (1994) forklarte en hgy andel anadromi i enkelte vassdrag med bedre vekst
i parrstadiet. Dette samsvarer ikke med Thorpes (1987) hypotese som gar ut pa at mellom-
liggende vekst er gunstig for anadromi hos laksefisk. Hvis man antar at de hurtigvoksende
rgyene pa Svalbard har tilsvarende vekst som fisk med mellomliggende vekst i mer sgrligere
vassdrag, kan likevel hypotesen overfgres til arktiske royebestander. Med bakgrunn 1 Gross
(1987) og Gross et al. (1988) er det rimelig a anta at forskjell i produktivitet og neringstilgang
mellom habitat innen et vassdrag kan vere et element i en fremtidig anadrom atferd. Vare
funn tyder pa at rgye i nedre del av elva har en bedre vekst enn rgye i gvre del og i innsjgens

supralitoralsone, trolig pa grunn av et energimessig bedre habitat i utlgpselvas nedre del.
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I motsetning til Jensen (1994) og Gulseth og Nilssen (1999) ble det i utlgpselva til
Varfluesjgen funnet en stgrrelsesforskjell mellom jevngamle parr i gvre og nedre del. I
populasjoner med bade anadrom og resident rgye som eksempelvis i Varfluesjgen, vil de
rasktvoksende parrene vanligvis migrere ut 1 saltvann, mens de mer saktevoksende individene
forblir stasjonare (Svenning et al. 1992, Kristoffersen et al. 1994, Strand & Heggberget 1994,
Rikardsen & Elliott 2000). Ved studier av otolitter fra individer av begge morfene 1
Varfluesjgen ble det pavist at anadrom r@gye hadde en signifikant bedre vekst enn den
residente rgya de forste levedrene (0" - 47) (Svenning 1993). Resultatene forsterker teorien om
at anadrom atferd kan kobles mot god vekst i parrstadiet. Dette er ogsa vist senere ved nye
studier av de samme otolittene (Radtke et al. 1996). Vare funn tyder derfor pa at en stor del av
rekrutteringen til den anadrome fraksjonen faktisk kan stamme fra fisk som har sesong-
vandringer til utlgpselva i ungfiskstadiet. Det kan ogsa tenkes at de mest rasktvoksende
individene lengst ned i elva kan migrere til saltvann ved tidligere alder enn de mer

saktevoksende rgyene 1 gvre del og 1 innsjgens supralitoralsone.

Rgyebestanden i Varfluesjgen viste en bimodal stgrrelsesfordeling. Den residente fisken
stagnerte i vekst ved 6-7 arsalderen, og ved lengder pa 20-25 cm. Den storvokste anadrome
rgya gkte kraftig i vekst fra og med seksarsalderen hvor de begynte naeringsvandringene til
fjordomradene. Produktiviteten i saltvann overskrider markant produktiviteten i ferskvann i
polare omrader (Gross et al. 1988), og ngkkelfaktoren for bimodaliteten ligger i at
mattilgangen 1 saltvann er hgyere enn i ferskvann (Goss 1987, Gross et al. 1988). Stgrrelses-
fordelingen er i overensstemmelse med tidligere undersgkelser i Varfluesjgen (Svenning
1993), samt i andre arktiske lokaliteter med anadrom rgye (Hammar 1989, Gulseth & Nilssen
2001).

I de naringsrike kystomradene kan sjgrgya beite pa marine naringsdyr, og dette diettskiftet
gjgr at veksten gker kraftig, med opptil en dobling av vekten i Igpet av saltvannsoppholdet
(Gulseth & Nilssen 2000, Svenning 2000). Veksten hos anadrom rgye i Varfluesjgen var
stgrst de fgrste arene, for sa a flate noe ut etter tiarsalderen. Tilsvarende avtaking i vekstraten

er tidligere funnet av Svenning (1993) i Varfluesjgen.

De yngste kjgnnsmodne sjgrgyene var sju ar for hunnfisk og ni ar for hannfisk, noe som vil si
at de begynner a kjgnnsmodne etter 2-3 sjgvandringer. Det samme fant Gullestad (1970) i

Revvannet, Spitsbergen. Det at hunnfisk modnes fgr hannfisk er derimot ikke 1 samsvar med
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hva som er funnet tidligere i arktiske rgyebestander. Forskjellene var ikke store, og
tilfeldigheter i utvalget kan ha gjort at funnet ikke ngdvendigvis er representativt for
bestanden. Bade i residente og anadrome bestander er det vanlig a finne en tidligere
kjgnnsmodning hos hannkjgnn (Svenning 1993, Damsgard et al. 1999, Gulseth & Nilssen
2001, Isdahl 2002), noe som trolig kan forklares med at det koster mindre a produsere melke
enn rogn (Fleming 1996). I gyteperioden forekommer det sterk konkurranse mellom hannfisk
(Johnson 1980). En forklaring pa at anadrom hannfisk gyter fgrst to til tre ar etter hunnfisk
kan derfor vere at hannene ma oppna en viss stgrrelse fgr de kan konkurrere om gyteplassene.
Det er typisk at hannkjgnn har muligheten til & velge mellom to strategier med tanke pa
gyting. Enten blir de kjgnnsmodne som svert sma, og blir sakalte snikere, eller sa vokser de
seg store nok til a ta opp kampen om gyteplassene (Fleming 1996). En liten innsjg som
Varfluesjgen, med en noksa stor anadrom r@gyebestand, har muligens begrensede gyteomrader.
Dette kan medfgre at anadrome hanner ma bruke noen ar ekstra pa a vokse seg store nok til a
fa gyte. Det kan tenkes at de minste kjgnnsmodne hannene per 28. august ikke hadde vandret
opp, da det fortsatt foregikk oppvandring etter denne datoen. I sa fall kan dette forklare den

hgye kjgnnsmodningsalderen hos anadrom hannfisk. Likevel var gjennomsnittslengden siste

uka i feltperioden sa liten (Z =257 mm) at det neppe var mange kjgnnsmodne individer blant

disse.

Anadrom fisk i Varfluesjgen kjgnnsmodnet en til tre ar senere enn resident fisk (stgrst
forskjell mellom hannfisk), noe som stemmer med tidligere funn i arktiske rgyebestander
(Gullestad 1970, Johnson 1980, Gulseth & Nilssen 2001). En tidligere kjgnnsmodning hos
smavokst resident rgye kan vare sammenfallende med en reproduktiv strategi for sikre god
overlevelse fram til gyting (Svedidng 1991). @kt lengdevekst derimot, for eksempel ved
anadrom eller kannibalistisk atferd, gir vanligvis en senere kjgnnsmodning (Jonsson et al.

1988, Sandlund et al. 1992, Svenning 1992, Svenning 1993).

For rgye eldre enn ti ar var det kun blant residente individer det forekom ikke-gytere, og
andelen var klart stgrst for hunnfisk. Dette stemmer bra med den generelle oppfatningen om at
sjorgyer pa Svalbard gyter hvert ar etter kjgnnsmodning (Svenning 2000), men star i kontrast
til hva som tidligere er funnet i Varfluesjgen, hvor bare 50 % av anadrome hunner over 11 ar
var gytere (Svenning 1993). Det kan tenkes at denne forskjellen 1 kjgnnsmodning hos sjgrgye
kan forklares med fa individer i hver av aldersklassene over 12 ar i vare funn, og at de fa

fiskene ikke ngdvendigvis representerer trenden i bestanden. Likevel var alle prgvetatte
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sjgrgyer over 12 ar kjgnnsmodne, noe som tyder pa at andelen ikke-gytere over denne alderen
er sveert lav. Det er vanlig at resident rgye i Arktis gyter med en til tre ars intervall, og at det
er flest hunner som star over gyting (Gullestad 1973, Parker & Johnson 1991, Svenning 1992,
1993, Gulseth & Nilssen 2001, Isdahl 2002). Dette blir forklart med den darlige narings-
tilgangen i arktiske innsjger, som gjgr at fiskene ikke greier a produsere gonader hvert ar

(Wotton 1985, Svenning 2000).

Hos anadrom fisk over fem vintre fant vi et kjgnnsforhold pa ca 1:2, med flest hunner. Dette
er forskjellig fra hva Svenning (1993) har funnet i Varfluesjgen, hvor forholdet var tilnermet
1:1 bade hos anadrom og resident fisk over 6 ar. En skjev kjgnnsfordeling hos anadrom rgye i
Varfluesjgen, med overvekt av hunnfisk, er i overensstemmelse med flere undersgkelser utfgrt
pa migrerende laksefisk i andre vassdrag (Johnsen 1980, Jonsson 1985, Dellefors & Faremo
1988, Elliott 1994, Rikardsen et al. 1997, Bjgrnhaug & Kjareng 2004). Overvekten av hunner
blant oppvandrende laksefisk er forsgkt forklart med en hgyere dgdelighet hos hannfisk,
spesielt pa post-smoltstadiet (Handeland et al. 1996, Rikardsen et al. 1997). Dette er ikke en
fullstendig forklaring siden det ogsa hos utvandrende fisk ofte er en overvekt av hunner
(Jonsson & Jonsson 1993). En fordeling med flest hunner i den anadrome fraksjonen og flest
hanner i den residente fraksjonen er tidligere funnet i flere vassdrag (Johnson 1980,
Bjgrnhaug & Kjereng 2004), noe som kan oppveie kjgnnsforskjellene begge veier hvis
fraksjonene kan reprodusere sammen. En slik fordeling forklares ved at hunnfisk tjener mer
pa god vekst i saltvann, da fitnessen til hunner i sterk grad er avhengig av kroppsstgrrelse
(Fleming 1996). Hannfisk har ikke i den samme gevinsten, og benytter seg i stgrre grad av
habitat med lav risiko (Jonsson & Gravem 1985). En slik oppveiing er ikke tilfellet i vare
funn. Et fatall hanner kan likevel befrukte eggene til mange hunner ved & hevde territorier
gjennom gyteperioden (Johnson 1980). En overvekt av hanner ogsa i den resident fraksjonen
er svaert overraskende. Det er imidlertid viktig & papeke at et stort antall rgyer ikke ble
kjgnnsbestemt, noe som gjgr at resultatet for den stasjonere fraksjonen ikke ngdvendigvis er
representativt. Sannsynligvis er det en majoritet av hannfisk blant fiskene som ikke ble

kjgnnsbestemt.

Béde hos resident og anadrom rgye avtok veksten pa et tidspunkt som samsvarte svert godt
med kjgnnsmodningen. Dette var mest tydelig hos resident fisk som stagnerte i vekst ved
lengder under 25 cm og 7-8 ar. Reproduksjon er svert energikrevende, noe som vil ga ut over

veksten (Wotton 1985). Forskjellen i produktivitet, og derfor ogsa fgdetilbud, i innsjger og
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fjordene pa Svalbard er stor, og det er derfor naturlig at stasjoner fisk i stgrre grad blir
kjgnnsmodne pa bekostning av vekst. Sjgrgya kan derimot fortsatt opprettholde en viss vekst,

ogsa etter gytemodning.

4.3. Habitatbruk og diett

Habitatbruken til den anadrome fraksjonen i innsjgen viste en stgrrelsessegregering, hvor
sjgrgya som stod profundalt var mindre enn fisk i litoral- og pelagialsonen. Imidlertid ble det
ikke funnet signifikant forskjell i aldersfordelingen mellom disse habitatene, selv om det var
en antydning til at sjgrgye i profundalen var yngre enn i andre habitat. Stgrrelses-
segregeringen kan skyldes konkurranse i litoralsonen, hvor de mindre sjgrgyene blir tvunget
til 4 ta i bruk et mindre neringsmessig gunstig habitat slik som profundalsonen. En annen
forklaring kan vere at de minste sjgrgyene prefererer dette habitatet pa grunn av tilgangen pa
mysider, selv om dette ikke blir vist i denne undersgkelsen. I motsetning til den anadrome
fraksjonen viste stasjoner rgye ogsa forskjell i alderssammensetning mellom habitatene. Fisk
som stod supralitoralt var bade yngre og mindre enn rgye i de gvrige habitatene. I tillegg var
rgye 1 profundalsonen eldre og stgrre enn rgye 1 litoralsonen. Forskjellen 1 habitatvalg
samsvarer med tidligere undersgkelser av andre rgyepopulasjoner, hvor habitatbruken hos
rgya i ferskvann framstod som en stgrrelsessegregering, der ungfisk oppholder seg i
supralitoralen de fgrste 4-5 levearene (Svenning 2000, Klemetsen et al. 2002, Madsen &
Haugen 2003), for sa a trekke ut i litoralsonen nar de nermer seg 10 cm (Svenning 2000). Det
faktum at en stor andel mindre r@yer benyttet litoralsonen tyder pa at kannibalisme i dette
habitatet er lite utbredt, noe som bekreftes av tidligere undersgkelser i Varfluesjgen (Svenning
1993). Flere undersgkelser har vist at ved hgyt predasjonstrykk vil ungfisk som trekker ut av
supralitoralsonen vandre ned mot profundalen, for sa a vandre opp etter en viss
minstestgrrelse (Parker & Johnson 1991, Svenning 2000, Jansen et al. 2002, Klemetsen et al.
2002). Den stgrste og eldste stasjonare fisken ble hovedsakelig fanget i profundalen, noe som
tyder pa at dette er det prefererte habitatet for denne stgrrelsesgruppen. Grunnen til dette

ligger trolig i tilgangen pa mysider.

Ved a bruke CPUE som et mal pa relativ tetthet i de ulike habitatene fant vi at bade anadrom
og resident rgye hovedsakelig sto i litoralsonen. Tettheten var her mange ganger stgrre enn 1
pelagialen og profundalen. Det totale arealet i pelagialsonen og profundalsonen er betydelig

stgrre enn i litoralsonen, slik at en noksa stor andel av bestanden likevel kan oppholde seg i
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disse habitatene. Pelagialt sto det sveart lite fisk mens mengden resident fisk i profundalen var
noe stgrre. Anadrom rgye hadde en stgrre tetthet enn resident rgye i litoralsonen. Trolig er
denne forskjellen underestimert siden det virket som om garnene gikk full av sjgraye i lgpet
av fa timer. I tillegg var det fortsatt tilbakevandring fra havet slik at tettheten av sjgrgye i
innsjgen var gkende utover sesongen. Svgmmeaktiviteten vil pavirke fangbarheten av fisk
(Rudstam et al. 1984), og derfor var trolig fangbarheten til sjgrgye stgrre enn for resident fisk
siden sjgrgye vandret mye i innsjgen. Til tross for disse feilkildene antyder forskjellen 1 fangst

per innsatsenhet mellom resident og anadrom rg@ye at andelen sjgrgye i bestanden er stor.

De viktigste n@ringsdyrene for anadrom rgye i den marine fasen var amfipoder, mysider og
marin fisk, spesielt lodde og ulkeyngel. Til var kjennskap er det begrenset med informasjon
angaende furasjeringsstrategi hos anadrom rgye i Arktis Igpet av saltvannsoppholdet. Likevel
samsvarer neringsdyrfunnene hos tilbakevandrende anadrom rgye i Varfluesjgen 2005, med
undersgkelser utfgrt bade i Nord-Norge (Grgnvik & Klemetsen 1987, Rikardsen et al. 2000),
pa Svalbard (Svenning 1991) samt i Nord-Canada (Johnson 1980, Dempson et al. 2002).
Hovedfunnene i disse undersgkelsene var amfipoder, ulke, lodde og mysider. Dette er vanlige
marine organismer rundt Spitsbergen (Gulliksen et al. 1999). Overraskende nok ble det ikke
funnet krill i dietten til sjgrgya, til tross for at dette neringsdyret er antatt a vare tilgjengelig i
det gvre femten meterne av vannsgylen 1 hele saltvannsperioden til sjgrgya (Falk-Pettersen &
Kristensen 1985). Fravaret av krill i dietten star i kontrast til funn Rikardsen et al. (2000)
gjorde utenfor Hammerfest, Norge. Variansen i dietten mellom ulike omrader antyder at

sjgrgya er opportunistisk.

Hgy vekstrate i den marine fasen kan fgre til at sjgrgya kan doble sin kroppsvekt i Igpet av en
sesong (Johnsen 1980, Finstad & Heggeberget 1993, Svenning 2000). Videre vil kroppsfettet
avta med 30-40 % 1 lgpet av perioden mellom tilbakevandring til ferskvann og gyting
(Jgrgensen et al. 1997). Dette tyder pa at naeringsopptaket avtar eller uteblir i denne perioden i
ferskvann, noe som forklarer den lave frekvensen av ferskvannsbyttedyr i dietten til anadrom
rgye som hadde vandret tilbake til Varfluesjgen. Vi vet imidlertid ikke ngyaktig hvor lenge
disse sjgrgyene hadde oppholdt seg 1 innsjgen fgr de ble fanget, siden man ikke kunne
gjenkjenne enkeltindivider som tidligere hadde blitt merket i oppgangsrusa. Dette medfgrer
videre at tiden til neringsopptak i ferskvann kan ha vert begrenset, og dermed pavirket det
lave innslaget (eller fraveeret) av varfluer, fjeermygglarver og -pupper. Studier i Nord-Norge

og Nord-Canada har vist at voksne anadrome rgyer spiser svert lite i lgpet av vinterperioden
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(Boivin & Power 1990, Rikardsen et al. 2003). Enkelte anadrome rgyer i Varfluesjgen viste
spesialisering pa varfluer etter a ha returnert til ferskvann. Imidlertid var andelen tomme
mager svart hgy (67,3 %) blant sjgrgyer fanget i innsjgen. Pa den annen side hadde atte
individer som ble fanget 1 oppgangsrusa predatert pupper og larver av fjermygg, noe som

viser at noen av sjgrgyene tok til seg nering under oppvandringen.

Mysider, varfluelarver og fjermygglarver og -pupper var de dominerende byttedyrene til
resident rgye i Varfluesjgen. Betydningen av fjeermygg som fiskefgde i Arktis er kjent fra
tidligere undersgkelser pa Svalbard (Hammar 1982, Svenning 1993, Olsen 1998, Svenning et
al. in press.), i Canada (Moore & Moore 1974, Parker & Johnson 1991) og pa Grgnland
(Riget & Nygaard 1985). Ogsa varfluen A. zonella, som er den eneste varfluearten pa
Svalbard (Sgmme 1979), er vanlig i rgyedietten i innsjger i Arktis (Parker & Johnson 1991,
Svenning 1992, Olsen 1998, Madsen & Haugen 2003). Mysider er sa vidt vi vet, kun funnet i
et fatall diettundersgkelser i arktiske rgyebestander, og da i lite omfang (Johnson 1980).
Dominansen av dette neringsdyret i dietten til resident rg@ye i Varfluesjgen er derfor et sveart
interessant funn. Naringstilbudet, og da ogsa diettstrategien, avviker pa grunn av dette fra
tidligere viten om rgye i Arktis. Eneste tidligere funnet av mysider pa Svalbard er i

Torskvatnet hvor Mysis relicta ble predatert av torsk og rgye (M.-A. Svenning pers. medd.).

Fjermygglarver var kun viktig i dietten til r@ye i supralitoralen og i utlgpselva, og nesten helt
fravaerende 1 alle andre habitat. Dette er i hovedsak fisk mindre enn 10 cm og yngre enn fire
ar, noe som er i samsvar med tidligere undersgkelser i Varfluesjgen hvor fjeermygg var det
dominerende byttet hos fisk innenfor den lengdegruppen (Svenning 1992, 1993). Forskjell i
fiskelengde mellom supralitoralen og de andre habitatene kan derfor forklare ulike diett-
strategier. Fisk over fire ar ble hovedsakelig fanget litoralt, pelagialt og profundalt, og hadde
nesten ikke spist fjermygg. Her dominerte i stedet mysider i dietten. Dette samsvarer ikke
med de tidligere undersgkelsene i vassdraget, hvor fjermygg, sammen med varfluer, ogsa var
viktig for eldre fisk (Svenning 1992, 1993). I disse undersgkelsene ble det 1 midlertidig ikke
fisket profundalt (M.-A. Svenning pers.medd.). I alle habitat bortsett fra profundalen og 1
utlgpselva, var det en hgy andel varfluer i dietten hos de fiskene som hadde spist dette
naringsdyret. Dette stemmer bra med tidligere studier i Varfluesjgen og andre vassdrag pa
Svalbard, hvor rgyer som beitet pa varfluer virket & vere spesialisert pa dette byttedyret
(Isdahl 2002, Madsen & Haugen 2003, Svenning et al. in press.). Vi fant en stgrre frekvens av

varfluer i dietten hos fisk under 15 cm enn hos stgrre fisk, og spesielt i litoralsonen var
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varfluer det dominerende byttedyret til den minste fisken. Dette star i kontrast til studier i
Nordre Borgfiskdam (Isdahl 2002) og til de tidligere undersgkelsene i Varfluesjgen (Svenning
1992), hvor viktigheten av varfluer i dietten gkte med gkende fiskestgrrelse. I profundalsonen
var det kun fisk over 15 cm som hadde et lite innslag av varfluer i dietten. Det kan tenkes at
en del av den stgrre fisken foretar vandringer, gjerne til grunnere omrader, og dermed finner
varfluer. Den spesifikke volumprosenten var lav, og r@ya her viste ingen spesialisering pa
varfluer. I Arresjgen fant Madsen & Haugen (2002) at kun den minste rgya i profundalen
hadde beitet varfluer, mens den stgrre fisken hadde beitet hoppekreps. Dette kan tyde pa en
stgrre andel varfluer pa dypt vann i Arresjgen i forhold til Varfluesjgen, eller at den minste
fisken vandrer mer i Arresjgen enn den gjgr i Varfluesjgen. Dominansen av mysider i dietten i
Varfluesjgen viser at neringstilbudet i Varfluesjgen og Arresjgen er svert forskjellig. Fraveer
av vannlopper og et minimalt innslag av hoppekreps i dietten til rgye i Varfluesjgen kan
skyldes predasjon fra mysider (Koksvik et al. 1995), samt at breslam pavirker produksjonen
av vannlopper og hoppekreps negativt (Borgstrgm et al. 1992). Selv om mysider dominerte
dietten i flere habitat var magefyllingsgraden stgrst i de habitat hvor ogsa varfluer og
fjermygg var viktige i dietten. Andelen tomme mager var ogsa stgrst i profundalen, hvor
mysider var viktigst. Fordgyeligheten av husbyggende varfluelarver er trolig darlig siden en
stor del av neringsdyret bestar av stein og grus. En lavere magefyllingsgrad hos fisk som
beitet mysider kan derfor ha en sammenheng med bedre fordgyelighet av mysider. I og med at
den eldste og stgrste residente r@gya ble fanget i profundalen tyder dette pa at mysider er et
preferert neringsdyr. Viktigheten av mysider i profundalen samsvarer med studier 1 Midt-
Norge, hvor den viktigste neringen til bunnlevende r@ye var Mysis relicta, mens pelagial rgye
i liten grad spiste dette (Koksvik et al. 1995). Dominansen av mysider i profundalen kan ogsa
tyde pa at de har et refugium her, hvor de i stor grad unngar a bli predatert. Dette er funnet i
en rekke sgrnorske innsjger, hvor forekomsten av Mysis relicta er stgrst i dype oksygenrike
innsjger (Brabrand 2000). Bestanden av rgye 1 profundalen er trolig liten, noe som medfgrer
at rgya ikke greier a beite ned bestanden av mysider i profundalen. Fravaret av mysider i
tidligere undersgkelser i Varfluesjgen (Svenning 1992) kan skyldes et stgrre predasjonstrykk
fra rgye da, enn hva som var tilfellet sommeren 2005. Det er grunn til & tro at det har skjedd
en endring 1 bestandsstrukturen til rgye mot en gkende andel anadrom fisk. Dette kan videre
ha pavirket mysispopulasjonen positivt. En annen forklaring kan vere at mysider er relativt

nyetablert i Varfluesjgen, men dette er lite sannsynlig.
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Kun tre rgyer viste piscivor atferd, og alle ble fanget i supralitoralen og litoralen. Det vil si at
under en prosent av de residente r@gyene var kannibaler. Dette stemmer bra med hva som er
funnet i Varfluesjgen tidligere (Svenning 1992), selv om andelen fiskespisere i var
undersgkelse var enda lavere. Dette antyder at kannibalisme er svert lite utbredt 1 dette
vassdraget. Det er noksa spesielt at to av de tre piscivore rgyene var under atte cm. I andre
undersgkte vassdrag i Arktis slar vanligvis ikke rgye over pa fiskediett for ved 15-20 cm
(Svenning 2000, Madsen & Haugen 2003), mens det i Varfluesjgen kun var en rgye over 15
cm som hadde spist fisk. Mangel pa storvokst stasjoner fisk i Varfluesjgen kan vere

forklaringen pa den lave andelen kannibaler.

Fjermygglarver og -pupper dominerte dietten i bade gvre og nedre deler av utlgpselva, men
dietten var mye mer variert i gvre del. Denne variasjonen i dietten skyldes et mangfold av
ulike naringsdyr som trolig driver med stremmen fra innsjgen. Lengre ned i elva er dette
drivet mindre viktig. Selv om parren nederst 1 elva tidvis oppholdt seg 1 brakkvann 1 lagunen,
ble det ikke funnet noen marine neringsdyr i dietten. Det kan likevel ikke utelukkes at marine
naringsdyr tidvis blir predatert. Fyllingsgraden var betydelig hgyere nede 1 elva, og dette
tyder pa at det er en n@ringsmessig gevinst ved a vandre helt ned mot lagunen, noe som

videre kan forklare den gode veksten fisken hadde her.

Den hgye prevalensen (74,5 %) for infeksjon av kveis hos sjgrgye i Varfluesjgen forsterker
klassifiseringen av sjgrgye. Sammenliknet med undersgkelser i Nord-Norge (Kristoffersen et
al. 1994) og pa Grgnland (Due & Curtis 1995) er andelen infisert fisk i Varfluesjgen vesentlig
hgyere. Hovedgrunnen til dette er trolig at parasitten viser en mye bedre saltvannstoleranse
ved lave vanntemperaturer enn ved hgye temperaturer (Moller 1978). Kveisen kan overleve
flere maneder i anadrom fisk som har returnert til ferskvann (Kennedy 1977). Trolig vil kveis
kunne overleve ferskvannsperioden til sjgrgya i Varfluesjgen, noe som forklarer
akkumuleringen av parasitten i eldre fisk. Dette samsvarer med funn gjort i rgyepopulasjoner i
Nord-Norge (Kristoffersen et al. 1994). Rgye infiseres ved a predatere pa marine krepsdyr og
eventuelt marin fisk eller sma anadrome artsfrender (Deardorff & Kent 1989, Klimpel et al.

2004).

Bade anadrom og resident fisk i Varfluesjgen var lite infisert med fiskeandmark, med en
prevalens pa henholdsvis 11 og 23 %. Dette er betydelig mindre enn hva som er funnet i

tidligere studier i arktiske rgyebestander, bade i Canada og pa Svalbard, hvor 70-90 % av den
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residente fisken var infisert, der enkelte gamle fisk kan ha mer enn tusen cyster pa innvollene
(Curtis 1984, Hammar 2000, Madsen & Haugen 2003). Vi fant ogsa en lavere prevalens enn
hva som er funnet i Varfluesjgen tidligere, hvor > 90 % av fisk over seks ar og under 20 cm
hadde cyster pa innvollene (Svenning 1993). Gjennomsnittlig antall cyster var imidlertid
betydelig hgyere i vare funn. Denne reduksjonen i prevalens av fiskeandmark i Varfluesjgen
kan skyldes en strukturendring i bestanden ettersom andelen sjgrgye na er betydelig hgyere

enn hva den var tidligere.

Fiskeandmark har hoppekreps som fgrste vert, ofte reye som mellomvert, og fiskeetende fugl
som sluttvert. Pa Svalbard er det trolig smalom som er sluttvert (Hammar 2000). Vi fant en
svart lav frekvens av hoppekreps i dietten til resident fisk, og ingen 1 anadrom fisk. Dette kan
tyde pa at hoppekreps er lite viktig for rgya i Varfluesjgen, og at den lave infeksjonsgraden
delvis skyldes dette. Forskjellen i prevalens mellom anadrom og resident fisk kan trolig ogsa
forklares med at stasjoner fisk i noe stgrre grad spiste hoppekreps. Kannibalisme er i flere
studier papekt som en sentral arsak til sveert hgye infeksjoner av fiskeandmark, hvor stor
kannibalistiske r@ye far overfgrt parasitten fra byttefisken via reinfeksjon (Curtis 1984,
Daverdin & Halvorsen 1995, Hammar 2000). Den lave andelen kannibalisme er trolig med pa
a forklare den lave prevalensen av fiskeandmark. Det kan ikke utelukkes at bade de stgrste
residente fiskene og sjgrgya predaterer smargye utover vinteren selv om vi ikke fant mange
kannibaler, men den lave prevalensen av fiskeandmark i bade anadrom og resident rgye tyder
pa at kannibalisme er svert lite utbredt hos rgya i Varfluesjgen. Hammar (2000) fant lite rgye
infisert med fiskeandmark i Jensenvannet pa Svalbard sammenlignet med andre vann i samme
omrade. Rgyebestanden i Jensenvannet predaterte i hovedsak en stor amfipode,
Gammaracanthus lacustris, noe som Hammar (2000) mente var arsaken til den lave
infeksjonen. Rgya her levde stort sett pa dette neringsdyret, og var i liten grad kannibal. Dette
kan trolig sammenlignes med effekten av mysider i Varfluesjgen, hvor arsaken til den lave
prevalensen av fiskeandmark ogsa kan forklares med at rgye i hovedsak spiser mysider, og
ikke hoppekreps eller annen rgye. Resident fisk over 15 vintre hadde antydning til en lavere
infeksjon enn fisk i aldersintervallet 10-15 ar. Et slikt infeksjonsforlgp er funnet i flere
vassdrag (Curtis 1984, Hammar 2000, Madsen & Haugen 2003), og blir forklart med at
gammel fisk enten er mer resistent mot infeksjon (Curtis 1984, Halvorsen 2000) eller at sterkt
infiserte individer aksepterer en hgyere risiko under neringssgk (Milinski 1985, 1993) og

dermed oftere blir predatert av enten fisk eller fugl.
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4.4. Noen forvaltningsaspekter

Forvaltningen av rgye pa Svalbard har generelt vert relativt darlig opp gjennom arene (1.
Gjertz pers.medd.). I fglge innleverte fangstrapporter fanges det noksa lite rgye, og dermed
har fiskeforvaltningen vert nedprioritert. Na forsgker imidlertid Sysselmannen a fa i stand en
bedre fangstrapportering og samtidig integrere lokalbefolkningen i forvaltningen. Bakgrunnen
for disse tiltakene er at fangstrapportene har vert av varierende kvalitet, at det har vart
mistanke om overfiske i enkelte vassdrag og at det generelt har vart et mangelfullt oppsyn
(Gjertz 2005). For & bedre fangstrapporteringen har Sysselmannen endret reglene for tildeling
av fiskekort slik at manglende fangstrapportering resulterer i at man ikke far fiskekort
pafglgende sesong. I tillegg er utformingen av rapporteringsskjemaet endret, og i enkelt vann

er det ogsa innfgrt kvoter.

Varfluesjgen var trolig det beste sjgrgyevassdraget pa Svalbard fgr bestanden ble nedfisket i
perioden 1987 til 1990, hvor det ble tatt ut ca 300-400 kg rgye med grovmaskete garn (40 og
45 mm) (Svenning 1993). Etter over ti ar med fredning har bestanden vokst (M-A. Svenning
pers.medd., denne undersgkelsen), og na har bade andelen og antallet sjgrgye i vassdraget gkt
kraftig. Sjgrgyebestander er svert sarbare for overbeskatning pa grunn av de arlige
vandringene ut i sjgen, sein kjgnnsmodning og fa individer i hver arsklasse (Svenning 2000).
For 1997 var det tillatt a drive garnfiske med minste maskevidde 40 mm. Dette resulterte i at
det kunne fiskes pa hele gytebestanden av sjgrgye samt de stgrste umodne fiskene, med fare
for & overbeskatte bestanden, noe som utviklingen i Varfluesjgen har vist. Per i dag er minste
maskevidde satt til 52 mm i sjgrgyevassdrag og i havet, noe som sikrer at ikke hele
gytebestanden kan tas ut. Selv om en slik begrensning er innfgrt, kan likevel et intensivt fiske
fore til en reduksjon i andelen gytemoden sjgrgye i bestanden. Et betydelig uttak av stor
sjgrgye vil kunne endre konkurranseforholdet mellom anadrom og resident fisk (Svenning
2000). Videre vil en slik forskyvning kunne fgre til gkt overlevelse og dermed redusert vekst
hos yngel, noe som kan resultere 1 en stgrre andel resident fisk (Svenning 2000). Dette
forutsetter at de ulike morfene er reproduktivt atskilt og/eller at stor sjgrgye utgver predasjon
pa resident fisk. Hvis dette ikke er tilfelle, og det samtidig er tilfeldig om yngel blir resident
eller anadrom (uavhengig av opphav), sa kan det tenkes at yngeltettheten gar ned som fglge
av den reduserte samlede gytebestanden. Dette kan gi gkt vekst hos ungfisk, forutsatt at
veksten er tetthetsavhengig, og dermed muligheter for fortsatt rekruttering til

sjgrgyefraksjonen.
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Uansett maskeviddebegrensning bgr det i tillegg innfgres bag-limit. Dette bgr ogsa gjelde
fiske i saltvann, med tanke pa at det er like viktig a forvalte sjgrgya i alle dens habitat. Denne
kvoten bgr inneholde i detalj maksimums- eller minimumslengde pa rgye som kan tas ut.
Slike begrensninger, i likhet med maskeviddebegrensinger, ma ta utgangspunkt i en
bestandsrettet forvaltning. Dette forutsetter ytterligere fiskebiologiske undersgkelser.
Fangstrapporteringen har blitt forbedret, men bgr ogsa omfatte fangstinnsats slik at dette kan
innga som et verktgy i forvaltningen. Regulering gjennom tillatt fisketid i saltvann vil til en
viss grad begrense uttaket av rgye i sjgen, siden mye, og spesielt stor fisk, vandrer opp tidlig. |
vassdrag som er lett tilgjengelig kan likevel uttaket vere betydelig. For samtidig a
opprettholde rekreasjonsmulighetene bgr fiske med handredskap kunne tillates, men selv

denne formen for fiske ma reguleres ut fra bestandsbiologiske hensyn.

5.0. Konklusjon

Bade antallet og andelen anadrom rgye i Varfluesjgen har tatt seg kraftig opp i lgpet av den
tiden vassdraget har vaert fredet. Mengden sjgrgye er i dag betydelig stgrre enn i andre
sjorgyevassdrag pa Svalbard, og det er mye storvokst fisk i bestanden. Varfluesjgen viser
meget godt hvor sarbar sjgrgyevassdrag pa Svalbard er for hard beskatning, men effekten av
fredningen viser ogsa at det hjelper a innfgre en streng regulering av fisket. Anadrom rgye
viser en stgrrelsessegregering i oppvandringsfasen til Varfluesjgen, hvor de stgrste fiskene
returnerer tidligere enn mindre individer, noe som var forventet. Oppvandringen ser ut til a
vere pavirket av vannfgringsendringer i utlgpselva, med stgrre oppvandring etter perioder
med gkt vannfgring. Rgyebestanden 1 innsjgen viser en bimodal stgrrelsesfordeling, der den
anadrome fraksjonen har en utpreget bedre vekst enn den stasjonare fraksjonen som fglge av
et habitatskifte til saltvann. Ungfisk som foretar en sesongvandring til den nedre del av
utlgpselva forbedrer veksten sin i forhold til parr som forblir i innsjgen eller som vandrer ut i
gvre del av elva. Tettheten av bade resident og anadrom rgye er betydelig hgyere i
litoralsonen enn i de andre habitatene. Rgyas habitatbruk i Varfluesjgen er som ventet
stgrrelsessegregert. Sjgrgya i profundalsonen er mindre enn sjgrgye i de gvrige habitatene.
Ungfisk oppholder seg i supralitoralen og beiter fjeermygglarver og varfluer, mens den eldste
og stgrste stasjonare fisken foretrekker a oppholde seg i profundalsonen for a predatere
mysider. Varfluer er viktigste neringsdyr for rgye under 15 cm i litoralsonen, mens mysider
er viktigst for fisk over denne stgrrelsen i samtlige habitat. Funnet av mysider i Varfluesjgen

var ikke ventet, men viser at diettstrategien til resident rgye her er forskjellig fra andre
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undersgkte vassdrag pa Svalbard. Kannibalisme virker a vere lite utbredt. I saltvann
konsumerer sjgrgya hovedsakelig amfipoder, mysider og marin fisk, spesielt lodde og
ulkeyngel. I lgpet av den fgrste tiden etter retur til ferskvann tar ikke anadrom rgye til seg
nzring, med unntak av en liten andel sjgrgyer som spiste insekter. Prevalensen av kveis 1
anadrom rgye er hgy, mens bade resident og anadrom rgye i liten grad er infisert med
fiskeandmark. Lite kannibalisme, lite hoppekreps og viktigheten av mysider i dietten forklarer

den lave prevalensen av fiskeandmark.
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