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EFFECTS OF LOW SUMMER WATER LEVEL ON BROWN TROUT (SALMO TRUTTA)
IN THE RESERVOIR KJELAVATN.
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Sammendrag

I lgpet av sommeren 2007 ble det utfgrt prgvefiske i Kjelavatn og Stavatn, i Vinje i Telemark
fylke pa grensen mot Hordaland fylke. Dette er to reguleringsmagasin som sto ferdig utbygd i
1960. Stavatn har hgyeste regulerte vannstand pa 978,5 m o.h., og en reguleringshgyde pa
12,5 m. Kjelavatn har hgyeste regulerte vannstand pa 944 m o.h., og magasinet har en
reguleringshgyde pa 26 m. I begge vatn finnes bade grret (Salmo trutta) og grekyt (Phoxinus
phoxinus). Vinteren 2006 var preget av lite sng og stor kraftproduksjon, noe som fgrte til at
sommervannstanden i Kjelavatn ble holdt unormalt lav. Det ble meldt om sma fangster og
mager fisk fra lokale fiskere fra en rekke reguleringsmagasin denne sommeren og hgsten, og
med bakgrunn i dette ble denne oppgava gjennomfgrt for a undersgke eventuelle negative
effekter av den lave sommervannstanden. Det ble prgvefisket i tre perioder, i uke 26, 30 og 36
i 2007, og totalt ble det samlet inn 128 grret i Kjelavatn og 108 grret i Stavatn. Det ble
benyttet settegarn og flytegarn for denne innsamlingen. Stavatn hadde tiln@rmet normal
sommervannstand i 2006, og er derfor benyttet som et kontrollvatn. Fangst per innsatsenhet,
og andelen fisk fanget i pelagialsonen, antydet at det var en hgyere fisketetthet i Kjelavatn enn
i Stavatn. Fangst i flytegarn i Stavatn var nesten fraveerende. Generelt hadde fisk i Kjelavatn
darligere vekst enn fisk i Stavatn. Dette skyldes antakeligvis i fgrste rekke den stgrre
fisketettheten 1 Kjelavatn, og ikke den lave sommervannstanden 1 2006 som enkelttilfelle.
Effekter av den lave sommervannstanden kan sees ved a sammenligne arlig lengdetilvekst hos
5- og 6-aringer i Kjelavatn i 2004, 2005 og 2006. Veksten var klart mindre i 2006 enn i de to
foregaende arene. Ut fra sngmengde vinteren 2006 og lufttemperatur sommeren 2006 skulle
man forvente en ekstra god vekst denne sommeren, men dette var altsa ikke tilfellet, og den
darligere veksten kan mest sannsynlig tilskrives den lave sommervannstanden. Det var ikke
redusert vekst hos noen aldersklasse i 2006 i Stavatn. Resultater fra prgvefiske i Kjelavatn i
2006, viste en gjennomsnittlig kondisjonsfaktor pa 0,87, og en klar tendens til nedgang i
kondisjon med gkende lengde pa fisken. Resultatene fra 2007 viser en hgyere gjennomsnittlig
kondisjonsfaktor (0,91) og ingen tendens til endringer 1 kondisjon med gkende lengde. Dette
kan tyde pa at fisken tar seg opp igjen etter én sommer med lav vannstand. Dietten forandrer
seg utover sommeren i begge vatn. Fra a omfatte i hovedsak fjeermygg (Chironomidae) tidlig
pa sommeren, inngar terrestriske insekter og spesielt linsekreps (Eurycercus lamellatus) i
dietten i september. Andelen linsekreps i dietten er vesentlig hgyere i Stavatn enn i Kjelavatn,
mens fisken i Kjelavatn har en hgyere andel dyreplanktonarter, og da spesielt hoppekreps

(Copepoda) og gelékreps (Holopedium gibberum). Det ble funnet fisk i dietten i begge vatn.
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Abstract

During the summer of 2007, fish samples were taken in the reservoirs Kjelavatn and Stavatn,
situated in Vinje in the western part of Telemark county, on the border to Hordaland county.
Both lakes were first regulated in 1960. Stavatn is regulated between 978.5 and 966 metres
a.s.l., and Kjelavatn between 944 and 918 metres a.s.l. Both reservoirs are inhabited by brown
trout Salmo trutta and European minnow Phoxinus phoxinus. Snow depth in spring 2006 was
relatively low, giving little meltwater for filling of the reservoirs during spring and summer,
and combined with a high power production during the summer, this led to a very low water
level in the reservoir Kjelavatn. The water level of the reservoir Stavatn was, on the other
hand, normal during the summer 2006. Local fishermen reported about low catches and lean
fish in Kjelavatn, which was seen as a result of the low water level. To evaluate the effects on
the brown trout population, fish sampling was conducted in Kjelavatn as well as in the
reservoir Stavatn. Fish samples were taken during three periods (week 26, 30 and 36) in 2007,
and a total of 128 trout were taken in Kjelavatn and 108 trout in Stavatn, by gillnets set in
both the littoral areas and in the pelagic part of the reservoirs. Stavatn was used as a control
locality. Catch per unit effort and the amount of fish captured in the pelagic zone, indicated a
higher fish density in Kjelavatn compared to Stavatn. Nearly no fish was captured by gillnets
set in the pelagic in Stavatn. Growth was in general lower for fish in Kjelavatn compared to
fish in Stavatn. This was probably due to the higher fish density in Kjelavatn. The effects of
the low water level in the summer 2006 could be seen by comparing the backcalculated
annual length increments for 5 and 6 year old fish in Kjelavatn in the years 2004, 2005, and
2006. Reduced length increments were observed for 2006 compared with the corresponding
increments in the previous years, 2004 and 2005. Results from fish samples in Kjelavatn
2006, showed a mean conditional factor of 0.87, and a clear tendency of decrease in condition
with increasing length. The results from 2007 showed a higher mean conditional factor (0.91),
and no tendency of decrease in condition with increasing length. This could indicate that the
fish rapidly restores after one summer with low water level.

The diet changed during the summer in both reservoirs, from mainly chironomids in week 26
and 30, to a dominance of terrestrial insects and Eurycercus lamellatus in week 36.
Eurycercus lamellatus was more common in stomach contents from fish in Stavatn compared
to Kjelavatn, while the fish in Kjelavatn had a higher content of zooplankton, especially

copepods and Holopedium gibberum. Fish was found in the diet in both waters.
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1.0. Innledning

Regulering av innsjger og elver for produksjon av elektrisk kraft kom for alvor i gang tidlig
pa 1900-tallet. Allerede i 1906 var det fgrste store reguleringsmagasinet, Mgsvatn, utbygd
(Halvorsen 1993). Utover etterkrigstiden og fram til ar 2000 var det bygd vannkraftverk stort
sett 1 alle stgrre vassdrag her til lands, og i dag finnes det over 800 kraftverksmagasin i Norge
(Borgstrgm og Aass 2000). Vannkraft star for mesteparten av kraftproduksjonen i Norge, og i
2005 utgjorde den 98,9 % av all elektrisitetsproduksjon (NVE 2008).

Regulering av innsjger medfgrer vanligvis en heving og senking av vannspeilet utover det
som er normalt. Det ble tidlig vist at slike endringer 1 innsjgene kunne gi alvorlige
konsekvenser for fisk og bunndyr (Dahl 1933), og dette er ytterligere belyst i flere
oversiktsarbeid (Elgmork 1972a, Faugli m.fl. 1993, Borgstrgm og Aass 2000). Reguleringers
virkning pa fiskebestander vil avhenge av de fysiske og biologiske endringer som ellers skjer i
magasinet, og hvilke fiskearter som er til stede. Dette vil i hovedsak omfatte endringer i
produksjon av naringsdyr og forhold knyttet til rekruttering (Dahl 1933, Borgstrom 1993).
Avhengig av blant annet bunnprofil, bunnmateriale, bglgepavirkning og reguleringshgyde vil
det skje endringer 1 magasinbunnen (Halvorsen 1993). Organisk og uorganisk materiale vil bli
transportert fra reguleringssonen til omradene under laveste regulerte vannstand
(LRV)(Grimas 1962), og finpartiklet materiale kan bli transportert ut av magasinet og ogsa
fgre til en tilslamming nedover i vassdraget (Baxter 1977). Denne massetransporten fgrer til
en total omforming av innsjgbunnen, og far store konsekvenser for hele innsjggkosystemet
(Grimas 1961). Produksjonen av bunndyr gar ned som fglge av habitatendringene i
reguleringssonen (Grimas 1961, 1962, Hunt og Jones1972, Halvorsen 1993). Hvor stor
nedgangen i bunndyrproduksjonen er, avhenger av reguleringshgyden. Stgrre
reguleringshgyder fgrer til stgrre negative konsekvenser enn sma reguleringshgyder (Grimas
1962, Ngst m. fl. 1986) Bunndyr som kan utnytte arealer under LRV vil klare seg best, som
for eksempel fjermygg (Chironomidae) (Grimas 1961, 1962). Dyreplankton vil pa kort sikt
kunne gke i mengde, men vil etter hvert falle tilbake til samme niva som fgr reguleringen, og
vil i det store og hele ikke pavirkes i serlig grad (Elgmork 1972b). Dyreplankton vil
imidlertid fa gkt betydning som nering for fisk i og med at bunndyrmengden gar ned (Jensen

1979, Halvorsen 1993). Hgy turbiditet som fglge av sterk erosjon i reguleringssonen kan ogsa



fgre til kraftig nedgang i dyreplanktonproduksjonen, men den vil ta seg opp igjen nar
turbiditeten avtar (Borgstrgm m. fl. 1992a).

Utbygging av Tokke-Vinje vassdraget tok til 1 1957, og hele sju kraftverk ble satt i drift 1
lgpet av arene fram til 1979 (J. Kristiansen, pers. medd.). Kjela kraftverk var det siste som ble
satt i drift. Til Kjela kraftverk kommer vann fra blant annet Kjelavatn og Stavatn/Ulevavatn,
som ligger lengst opp 1 Kjelavassdraget. Disse to innsjgene var ferdig utbygd allerede 1 1960
(NVE 2008). Sommeren 2006 ble vannstanden i Kjelavatn holdt unormalt lav. Lite sng i
fjellet og lite nedbgr om varen og forsommeren, sammen med hgy produksjon av elektrisk
kraft fgrte til at vannstanden ble holdt pa et veldig lavt niva, naer LRV, hele sommeren. Sen
fylling av magasinene fgrer til vesentlig stgrre konsekvenser en tidlig fylling (Halvorsen
1993). Dette pa grunn av at lengre tgrrlegging av reguleringssonen kan fgre til redusert
klekking av naringsdyr, og dermed mindre tilgjengelig nering og antakelig lavere kondisjon
og redusert vekst hos fisk. Er n@ringsmangelen stor, kan det fgre til sterk avmagring og gkt

dgdelighet (Borgstrgm 1973, Borgstrgm m.fl. 1992a)

Fra ulike reguleringsmagasin der sommervannstanden i 2006 var ekstra lav, ble det i lgpet av
sommeren rapportert fra lokale fiskere om at grretfangstene var mindre og at grreten var i
darligere kondisjon enn tidligere, og det ble antydet at dette var forarsaket av den lave
vannstanden (Brabrand 2007). Pa bakgrunn av dette ble Kjelavatn og Stavatn valgt ut som
pravefiskelokaliteter for dette studiet. Kjelavatn pa grunn av den lave sommervannstanden, og
Stavatn som et kontrollvatn fordi vannstanden der var tilneermet normal sommeren 2006.
Stavatn har dessuten en mindre reguleringshgyde enn Kjelavatn. Ut fra forskjeller i
mangvreringsregimer og vannstandsamplituder mellom disse to magasinene er det i denne

studien satt opp fglgende forventninger med hensyn til de to grretbestandene:

- redusert lengdetilvekst hos grret i Kjelavatn i 2006, sammenlignet med tidligere ar.
- ingen forskjell i fiskens lengdetilvekst i Stavatn i 2006, sammenlignet med tidligere ar.
- lavere kondisjon og vekst hos fisk i Kjelavatn sammenlignet med Stavatn.

- forskjeller 1 diett og neringsgrunnlag for grretbestandene 1 de to vatna.



2.0. Metode

2.1. Omradebeskrivelse

Stavatn (59°49’N, 07°09’E) og Kjelavatn (59°47°N, 07°13’E) er to regulerte vann oppdemt i
1960, og begge inngar i Tokke- Vinjereguleringen i Vest-Telemark. Vannene ligger i gvre del
av Skiensvassdraget (NVE 2007), pa grensen mellom Telemark og Hordaland (Fig.1). Vannet
fra Stavatn tappes til Kjelavatn og vannet derfra blir overfgrt til Kjela kraftverk. Generelt kan
vannene reguleres fritt innen hgyeste og laveste regulerte vannstand (HRV og LRV), men
utbygger har fastsatt selvpalagte miljgrestriksjoner for sommeren i Stavatn (J. Kristiansen,
pers. medd.). Normalt er vannstanden lavest rett for sngsmelting og varflom, for sa a fylles
opp utover forsommeren. Tapping foregar utover hgsten og vinteren. I begge vannene finnes
béade grret (Salmo trutta) og grekyte (Phoxinus phoxinus) (J. Kristiansen, pers. medd.,
Tranmal og Midttun 05)
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Figur 1: Ovegsiktkart over Stavatn og Kjelavatn, med beliggenhet i Norge.
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Temperaturmalinger utfgrt ved Vagsli verstasjon viser at temperaturen fra juni til oktober i
2006 var hgyere enn i 2004 og 2005 (Fig. 2). Sngmalinger gjort ved Mg@svatn malestasjon,
viser at sngdybden den 31. mars 2006 var lavere enn i arene 2002-2004, og 2007, men noe

hgyere enn 1 2005 (Fig.3).
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Figur 2: Gjennomsnittlig manedstemperatur for 2004 (—), Figur 3: Sngdybde malt 31. mars ved
2005 (—) og 2006 (—). Temperaturene er malt Mgsvatn — Haug madlestasjon
ved Vagsli veerstasjon (www.eklima.met.no). (www.eklima.met.no).
Stavatn

Stavatn ligger i Vinje og Odda kommuner. Etter heving av vannspeilet i Stavatn ble vannet
hengende sammen med Ulevavatn via et smalt sund (Fig.1). Stavatn har hgyeste regulerte
vannstand (HRV) pa 978,5 m o.h., og har en reguleringshgyde pa 12,5 m. Overflatearealet
ved HRV er 6,7 km* og nedbgrfeltet er pa 85 km? (Solhgi 1994). Haukeli fjellstue ligger naer
inntil vannets nordgstre bredd, og det er derfor gnskelig & holde vannstanden sa neer HRV
som mulig gjennom sommeren, av hensyn til det landskapsmessige inntrykk og smaflytrafikk
pa vannet (J. Kristiansen, pers medd.). Normalt fylles vannet opp til HRV i perioden april til
juni og tappes ned sa sent pa hgsten som mulig (J. Kristiansen, pers medd.). Som fglge av de
selvpalagte miljgrestriksjonene er sommervannstanden i Stavatn relativt stabil hvert ar.
Gjennomsnittlig sommervannstand for arene 1988-2008 ligger helt opp mot HRV. Ogsa
sommeren 2006 var vannstanden hgy, men med en lavere vannstand tidligere pa hgsten enn

gjennomsnittet (Fig.4).
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Figur 4: Vannstandskurve for Stavatn i 2006 (—), gjennomsnittsverdi for drene 1988-2008(---) (J. Kristiansen,
pers. medd. ).
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Vanntilfgrselen kommer fra en rekke mindre bekker og elver. Vannet ligger pa hgyde med
tregrensen, med noe vier og innslag av bjgrk pa de minst vindutsatte omradene. Berggrunnen
bestar hovedsakelig av granitt og fyllitt (NGU 08). @rretbestanden i vannet blir beskattet
relativt hardt. Haukeli jeger og fiskerforening, i samarbeid med Haukeli fjellstue, leier ut garn
og bat til fritidsfiskere. Sommeren 2007 ble det innrapportert 285 grret fanget av garnfiskere i
vannet, 1 tillegg til ca 500 fisk fanget av Haukeli fjellstue (K. Hovden, pers. medd.). I 2005 ble
det pavist store stimer med grekyt i sundet mellom det lille tjernet Kistetjgnn og Stavatn
(Tranmel og Midttun 05), men det er ikke pavist grekyt i vannet fgr denne observasjonen (J.

Kristiansen, pers. med.).

Kjelavatn

Kjelavatn ligger i Vinje kommune, nedstrgms Stavatn (Fig.1). HRV ligger pa 944 m o.h., og
magasinet har en reguleringshgyde pa 26 m. Overflatearealet ved HRV er 5 km?, og vannet
har et nedbgrfelt pa 135 km* (NVE 2008). Kjelavatn fylles opp p4 ettervinteren og varen, og
holdes pa ca kote 940 utover sommeren. Magasinet tappes utover hgsten, og er maksimalt
nedtappet pa forvinteren. Det spares vann for a overholde konsesjonskravet til
minstevannfgring i Kjelaai, som er pa 0,3 m/s i vintersesongen (J. Kristiansen, pers. medd.).
Vanntilfgrselen kommer hovedsakelig fra Stavatn via elva Kjela, i tillegg til en rekke mindre
bekker rundt vannet. Sommervannstanden 1 2006 var betydelig lavere enn gjennomsnittlig
sommervannstand for drene 1988-2008. Fylling foregikk tiln@rmet som normalt frem til uke
27, men deretter gikk vannstanden kraftig ned og holdt seg pa et niva ner LRV fra uke 35 til
uke 45. Vannstanden i Kjelavatn i 2006 nadde aldri opp til gjennomsnittlig sommervannstand

(Fig.5).
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Figur 5: Vannstandskurve for Kjelavatn i 2006 (—),0g gjennomsnittsverdi for drene 1988-2008(---) ((J.
Kristiansen, pers. medd. ).

Vannet ligger like under tregrensen, med spredt bjgrkeskog i de minst vindutsatte omradene.
Bergrunnen bestar i hovedsak av granitt (NGU 08). Det finnes bade grret og grekyt i vannet
(J. Kristiansen, pers. medd.). @rretbestanden ble beskattet relativt beskjedent i 2007. Det ble



innrapportert til sammen 89 grret, fordelt pa tre garnfiskere (K. Hovden, pers. medd.). Dette
er betydelig mindre enn fangstene som er beskrevet av Solhgi (1995) i arene fgr 1995, da

samlet fangst var over 2000 grret arlig.

2.2. Innsamling av materiale

Fangst av fisk ble utfgrt i tre perioder, i uke 26, 30 og 36, 1 Igpet av sommeren 2007. Det ble
brukt settegarn og flytegarn for innsamling av fisk. Garna ble satt om ettermiddagen/kvelden
og trukket neste morgen. Settegarnserien besto av ni standardgarn med lengde 25 m og dybde
1,5 m, og ett garn med lengde 25 m og dybde 2 m (maskevidde 52). Fglgende maskevidder
ble brukt: 16,5, 19,5, 22,5, 26, 29, 31, 35, 39, 45 og 52 mm. Settegarnene ble satt omtrent
vinkelrett fra land pa tilfeldige plasser i magasinet. Flytegarnene hadde lengde 25 m og dybde
6 m, bortsett fra ett garn med lengde 25 m og dybde 4 m (maskevidde 22,5 mm). Det ble
benyttet to flytegarnlenker a tre garn. Den ene lenken besto av garn med maskeviddene 19,5,
31 og 35 mm, den andre med maskeviddene 22,5, 26 og 45 mm. Flytegarnlenkene ble plassert
et godt stykke fra land der det var 10-20 m dypt. I magasin hvor det ble fisket mer enn en natt
ble samme garnplass brukt hver natt, men garnene ble byttet. Samlet fangst ble 108 grret i

Stavatn og 128 grret i Kjelavatn (Tabell 1).

Tabell 1: Antall netter fisket og fangst i de to vannene i de tre periodene, samt totalt for hele innsamlingen.

Uke 26 Uke 30 Uke 36 Totalt
Antall netter Fangst Antall netter Fangst Antall netter Fangst Antall netter Fangst
Stavatn 3 31 2 34 2 43 7 108
Kjelavatn 1 43 1 36 2 49 4 128

I tillegg til innsamling av fisk ble det tatt zooplanktonprgver med en planktonhav med
diameter 29,5 cm og maskevidde 90 p. Planktonhaven ble senket ned til 20 m dyp og heist
sakte opp igjen til vannflata. Ti draper lugols lgsning ble tilsatt hvert dramsglass med
planktonprgve. Det ble tatt to prgver per vann per periode. Siktedypet ble malt ved a senke en
Secchiskive ned i vannet til den ikke syntes, for sa a heise den opp igjen til den kunne sees.

Vannfargen ble avlest mot Secchiskiven pa dybde tilsvarende halve siktedypet.



Tabell 2. Siktedyp og vannfarge i Kjelavatn og Stavatn i uke 26, 30 og 36.

Uke 26 Uke 30 Uke 36
Siktedyp Vannfarge Siktedyp Vannfarge Siktedyp Vannfarge
Stavatn 10,3 Grenn/bla 11,8 Bla 9,2 Blagrenn
Kjelavatn 9,3 Bla/grgnn 8,8 Bla/grann 13,4 Grgnn

Vanntemperaturern ble malt med en temperaturlogger (Tinytag Miniature Temperature
Datalogger) i de nettene det ble fisket. Temperaturloggeren var festet pa den ene ankerlinen
pa flytegarnlenken (ca Sm dyp). En teknisk feil pa temperaturloggeren fgrte til at

vanntemperaturen i tredje periode ikke ble registrert.

2.3. Registreringer av data i felt

Det ble tatt prgver av all fisk i fangstene. Totallengde av fisken ble malt til n@rmeste mm,
mens vekta ble malt til nermeste hele gram. Det ble benyttet en "Laica” digitalvekt, med ett
grams ngyaktighet. Det ble tatt skjellprgver fra omradet rundt sidelinja i bakkant av
ryggfinnen, og otolitter ble tatt ut. Disse prgvene ble lagt i en egen skjellkonvolutt. I tillegg
ble det notert kjgttfarge, kjgnn, kjgnnsstadium og forekomst av eventuelle cyster av
bendelmark. Hvis fisken manglet fettfinne ble ogsa dette notert. All utsatt fisk i vannene skal
vare merket ved at fettfinnen er fjernet (J. Kristiansen pers. medd.). Kjgttfargen ble bestemt
til rgd, lys r@d eller hvit. Kjgnnsmodning ble registrert etter en skala fra I til VII (Dahl 1917).
Det ble tatt mageprgver fra opptil 15 fisk 1 hver av lengdeklassene <20 cm, 20-30 cm og >30
cm., i hver periode. Innholdet i spisergret og magesekken ble tatt ut og fyllingsgraden i
prosent ble notert. Prgvene ble konservert i 96 % etanol i dramsglass. I noen tilfeller ble ogsa
cyster tatt ut og konservert 1 etanol. Det ble frosset ned 20 fisk fra hvert vann, fanget i uke 36,

for senere analyse av stabile isotoper av karbon og nitrogen.

2.4. Bearbeiding i laboratorium

Aldersbestemmingen ble foretatt ved avlesing av
vintersoner pa skjell og otolitter. Begge strukturer

ble benyttet for a kontrollere om vekststagnasjon

hadde inntruffet. Det ble laget avtrykk av skjell 1 _
en celluloid-strimmel ved bruk av en skjellpresse, Figur 6: Otolitt fra grret fanget i Kjelavatn

og avtrykkene ble sa forstgrret ved hjelp av Viser 9 tydelige hyaline soner.



en mikrofilmleser. Vintersonene ble avmerket pa en papirstrimmel for senere bruk til
tilbakeberegning av lengde. Alle otolitter ble knekt og brent fgr aldersavlesing.
Otolitthalvdelene ble sa satt pa hgykant i plastilina i et svart urglass med 1-,2 propandiol og
avlest ved hjelp av et "Leica MS5” mikroskop (Fig.6).

For tilbakeberegning av lengde ut i fra skjellene er det brukt Lea Dahl’s metode:

Ln=(Sn/S)x L,

der Ln er lengde av fisken ved alder n ar, L er lengde av fisken da prgven ble tatt, Sn er
lengde fra sentrum av skjellet til avsluttet vintersone ved alder n ar og S er totallengde av
skjellet, fra sentrum til ytterkant. Denne metoden forutsetter at det er direkte proporsjonalitet
mellom fiskelengden og stgrrelsen av den strukturen som er brukt ved aldersbestemmelse

(Borgstrgm 2000).

Totalt ble 90 mageprgver analysert fra Stavatn og 69 mageprgver fra Kjelavatn. Innholdet ble
delt inn 1 fglgende kategorier; larver, pupper og imago av fjermygg (Chironomidae), larver,
pupper og imago av varfluer (Trichoptera), nymfer og imago av dggnfluer (Ephemeroptera),
nymfe og imago av steinfluer (Plecoptera), nymfe og imago av mudderfluer (Megaloptera),
stankelbeinlarver (Tipuloidea), fabgrstemark (Oligochaeta), ertemusling (Pisidium),
buksvgmmere (Corixidae), igler (Hirudinea), gyenstikkerlarver (Odonata), terrestriske
insekter, larver og imago av biller (Coleoptera), linsekreps (Eurycercus lamellatus),
Bythotrepes longimanus, gelékreps (Holopedium gibberum), cyclopoide og calanoide
hoppekreps (Copepoda), plantemateriale, fisk, smagnagere og en klasse for udefinert
materiale. Ved hjelp av mikroskop ble byttedyrkategoriene bestemt og oppgitt i volumprosent
av totalt mageinnhold for hver fisk. Spesifikk volumprosent for hver byttedyrkategori ble

angitt ved:

Pi = (2Si/ZSu) x 100,

der Pi er spesifikk volumprosent av byttedyrkategori 7, Si er total fyllingsgrad av

byttdyrkategori i, og Sti er den totale fyllingsgraden av de magerprgver hvor

byttedyrkategorien i finnes.



Frekvens ble angitt ved:

F=Ni/N x 100

der N var antall fisk som hadde spist byttedyrkategori i, og N var det totale antall grret med
mageinnhold. Ved a plotte spesifikk volumprosent (Pi) mot frekvens (F) far man en
fremstilling som viser forskjellige grader av individuell spesialisering, og den generelle

viktigheten av de ulike byttedyrkategoriene i dietten (Fig.7.)(Amundsen m. fl. 1996).
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Figur 7: Forklaringsdiagram for tolking av diett analyse. Utarbeidet etter Amundsen m. fl. (1996)

Totalt seks zooplanktonprgver (to fra hver periode) fra hvert vann ble analysert. Ved hjelp av
en pipette ble zooplankton overfgrt til et tellebrett. Fgr uttaket med pipetten ble prgven ristet
for a fa en tilfeldig fordeling av zooplankton. Med et mikroskop kunne vi telle de ulike
typene. Det ble ogsa malt lengde av 50 Bosmina fra hver prgve ved hjelp av et maleokular i
mikroskopet. Lengden ble malt som totallengde av kroppen. Zooplankton ble delt inn i
gelékreps, Bosmina spp, Bythotrepes longimanus, Daphnia spp. og cyclopoide- og calanoide-

hoppekreps.

Det ble tatt kjgttprgver fra totalt 20 fisk fra hvert vann for analyse av stabile isotoper. En

muskelfilet uten skinn og bein ble tatt fra omradet rundt sidelinja bak ryggfinnen pa fisken.



Prgvene ble pakket godt inn i aluminiumsfolie og lagt i hver sin tette plastpose, og deretter
frosset ned. Pa isotoplaboratoriet ble litt fiskekjgtt blandet med vann ved hjelp av en
stavmikser. Prgvene ble sa satt til frysetgrking. Deretter ble ca 1 mg frysetgrket
fiskematerialet veid opp i sma tinnkapsler og klargjort for analysering. Denne analyseringen
ble foretatt ved a brenne prgvene i en Flash Elemental Analyser (EA).
Forbrenningsproduktene ble separert i en poraplot Q kolonne og overfgrt til en Finnigan
Delta™ XP continuous-flow 1sotope ratio mass spectrometer (CF-IRMS). Analysene ble
gjennomfgrt pa isotoplaboratoriet ved Universitetet for miljg og biovitenskap.

Forholdet mellom stabile isotoper av karbon og nitrogen (c/'*C, °N/MN) blir benevnt i %o

og det benyttes betegnelsen 6 i henhold til fglgende ligning:
815N eller 813C (%0) = [(R (pr;z)ve)'R (standard))/R (standard)] XlOOO,

der "R” representerer forholdet mellom tung og lett isotop (C/"C eller "N/"N). Standarden
er atmosfearisk luft for nitrogen og VPDB (Vienna Pee Dee Belemnite) for karbon. Prgvene
blir kontrollert opp mot analyser av internasjonale standarder (IAEA-N; og IAEA-N; for
nitrogen, og IAEA-CHg for karbon), og en hus- standard (grret, Salmo trutta) (G. Strgmman,
pers. medd.)

2.5. Statistikk og framstilling av materialet

All databearbeiding er foretatt i Mikrosoft Excel 2003. ANOVA (enveis) og
regresjonsanalyse er utfgrt i Minitab 14, og det er brukt signifikansniva p< 0,05. Log -

transformering av data er gjennomfgrt i enkelte tilfeller for a fa dataene normalfordelte.

Fangst per innsatsenhet (CPUE) ble beregnet som antall fisk fanget per 100 m’ per 12 timer,
etter fglgende formel: CPUE = (C x 12timer x 100m2) / (tx a).

C = antall grret fanget, t = antall garntimer, a = totalt garnareal.

Fultons kondisjonsfaktor (K) er utregnet etter fglgende formel:

K= 100 V/L?, der V er vekta i gram og L er lengden i cm (Borgstrgm 2000).

Dgdelighet (A) er utregnet etter Heinckes metode:
A =Npy/ >N, der Ny er antall fisk i yngste aldersklasse som fullt ut er fangbar, og > N er

summen av fisk fra og med denne aldersklassen (Borgstrgm 2000).
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3.0. Resultater

3.1. Fangst

Fangst pr. innsatsenhet med settegarn i uke 26 og uke 30, og flytegarn i alle tre periodene var
klart stgrre i Kjelavatn enn i Stavatn, bortsett fra i uke 36 da fangst pr. innsatsenhet pa
settegarn var stgrst i Stavatn (Tabell 3). I begge vatn var fangsten i settegarn betydelig stgrre
enn i flytegarn, men med langt stgrre fangst pa flytegarna i Kjelavatn enn i Stavatn. I Stavatn
var det en gkning i fangst per innsats i settegarn utover sommeren. Fangsten 1 flytegarn var
relativt beskjeden 1 uke 26 og 30, og med ingen fangst 1 uke 36. I Kjelavatn var fangsten
omtrent like stor 1 uke 26 som 1 uke 30, men med en klar nedgang i1 uke 36. Av fangsten 1
Stavatn var 47,2 % gjenfangst av merket fisk, mens andelen merket fisk i Kjelavatn bare var

3,1 %.

Tabell 3: Fangst av grret per innsatsenhet pd seite- og flytegarn (fangst perl00 m’, per 12 timer) i Stévatn og
Kjelavatn de tre innsamlingsperiodene.

Settegarn Flytegarn
Antall fisk pr 100m” pr 12 t Antall fisk pr 100m” pr 12 t
Uke 26 Uke 30 Uke 36 Uke 26 Uke 30 Uke 36
Stévatn 1,8 2,5 4 0,06 0,15 0
Kjelavatn 5 5,5 3,3 1,1 1,1 0,5

I Stavatn ble det fanget fisk pa alle maskevidder i settegarnsserien i Igpet av de tre periodene,
riktignok med bare én fisk pa hver av maskeviddene 39, 45 og 52 mm. I Kjelavatn ble det
fanget fisk 1 alle settegarn bortsett fra de tre med stgrst maskevidde (39, 45 og 52 mm). I
Stavatn ble det fanget bare seks fisk i flytegarn, to stk. i hver av maskeviddene 19,5, 26 og 35
mm. I Kjelavatn var det fangst 1 alle flytegarn bortsett fra maskevidde 45, og med stgrst fangst
i maskevidde 22,5 og 26 mm. Totalt sett var den stgrste andelen av fisken fanget i
maskevidder mindre en 29 mm i begge vatn (Stavatn: 56,5%, Kjelavatn: 87,5 %). I Stavatn
var det en langt stgrre andel fisk fanget i maskeviddene 29 og 31mm (37 %)(Fig. 8) i forhold
til i Kjelavatn (10,9 %)(Fig. 9). Det ble fanget svert fa fisk i maskeviddene 35 mm og stgrre i
begge vatn (Stavatn: 6,5 %, Kjelavatn: 1,6 %).
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Figur 8: Samlet fangst i forskjellige maskevidder i settegarn- og flytegarnserien brukt i Stavatn i uke 26, 30 og
36 sommeren 2007. Antall fisk er representert pd y-aksen.
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Antall fisk

Det var signifikant forskjell pa gjennomsnittsstgrrelsen av fisk fanget i Stavatn i forhold til i
Kjelavatn (ANOVA; p= <0,05) (Fig.10.a og b). I Stavatn var 33,3 % av total fangst over 300
mm, mens i Kjelavatn hadde bare 7 % av fangsten nadd denne lengden. I Kjelavatn var det en

stgrre andel fisk i fangstene i lengdeklassen 151-200 mm (22,7 %) enn i Stavatn (15,7 %).
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Figur 10: Lengdefordeling av samlet fangst (a), fangst i settegarn (c) og fangst i flytegarn (e) for Stavatn, og

samlet fangst (b), fangst i settegarn (d) og fangst i flytegarn (f) for Kjelavatn i de tre periodene (Uke 26 (svart),
uke 30 (gra) uke 36 (hvit)) i 2007.
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3.2. Alder, vekst og dodelighet

@rreten som ble fanget i Stavatn var i aldersintervallet 2-10 ar (arsklasse 1997 til 2005)
(Fig.11). Det var flest fisk i aldersklassene 3-5 ar (53,3 %). Fisk fanget i Kjelavatn var fra 3-
10 ar, og det var flest fisk i aldersklassene 5-7 ar (60,8 %). Det ble fanget tilnaermet lik andel
8 0og 9 aringer i de to vatna (Fig.11). Det var ikke tegn til spesielt sterke arsklasser i noen av
vatna (Fig.11). Arlig dpdelighet i Stivatn beregnet med Heinckes metode er 28 % fra alder 5
til 10 ar, mens dgdeligheten i Kjelavatn ble beregnet til 27 % fra alder 5 til 10 ar.

15 4

10 -

Andel (%)

Alder (ar)

Figur 11: Aldersfordeling (%) for grret fanget ved provefisket i Stavatn (sort) (n = 105) og Kjelavatn (hvit)
(n=125) i 2007.

@rreten fra Stavatn har hatt en bedre vekst enn grreten i Kjelavatn (Fig.12). Det ser imidlertid
ut til at denne forskjellen er tilnermet konstant og at forskjellen i lengde oppnas i Igpet av de
tre fgrste levearene. Det er ikke signifikant forskjell i lengde pa utsatt og stedegen fisk ved tre
ars alder (ANOVA: p>0,05). Gjennomsnittlig arlig tilvekst hos all fanget fisk, uavhengig av

alder og levear er 42 mm i Stavatn og 38 mm i Kjelavatn.

400 +

Lengde (mm)
g B

150

100

Alder

Figur 12: Empirisk lengde hos grret med alder 2- 9 ar fanget ved proevefisket i Stavatn i 2007 (®) med
trendlinje (—), og med alder 3-10 ar fanget i Kjelavatn i 2007 (o) med trendlinje (---).
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@rret fanget i Stavatn hadde en arlig tilvekst pa ner 40 mm i fgrste levear, og det var ingen
signifikant forskjell i vekst mellom utsatt og stedegen fisk (ANOVA: p>0,05). I andre og
fjerde levear var veksten opp mot 50 mm. Klart hgyest gjennomsnittlig tilvekst var det i tredje
levear (56 mm) (Tabell 4a). Veksten synker med gkende alder pa fisken etter femte levear. I

Kjelavatn var tilveksten ganske lik til og med sjette levear, og arlig tilvekst var pa ca 40 mm

(Tabell 4b).

Tabell 4: Tilbakeberegnet arlig lengdetilvekst (oppgitt i mm) for grret i arsklasse 1997-2005, fanget i Stavatn i
2007 (a) og grret i arsklasse 1998-2004, fanget i Kjelavatn i 2007 (b).

a) Tilvekst (mm)

Arsklasse Antall 1 ar 2ar 3ar 4 ar 5ar 6 ar 7 ar 8 ar 9ar 10 ar

2005 1 44 101

2004 16 41 44 76

2003 19 42 40 62 65

2002 19 39 40 61 51 47

2001 13 41 53 58 49 44 35

2000 13 48 42 49 48 48 35 25

1999 10 37 36 47 43 45 43 32 22

1998 5 30 31 52 37 32 46 33 22 14

1997 4 30 37 46 36 33 30 36 25 24 18
Gj. Snitt 39 47 56 47 42 38 32 23 19 18
b) Tilvekst (mm)
Arsklasse Antall 1 ar 2ar 3ar 4 ar 5ar 6 ar 7 ar 8ar 9 ar

2004 15 51 51 53

2003 11 42 53 45 43

2002 27 33 46 49 39 38

2001 25 32 39 45 47 43 34

2000 23 29 37 43 47 48 42 31

1999 8 33 27 26 35 48 54 30 23

1998 5 31 33 35 42 44 39 20 20 13
Gj. snitt 36 41 42 42 44 42 27 22 13

Det var forholdsvis liten forskjell i gjennomsnittlig arlig tilvekst hos fisk med samme alder i
arene 2004, 2005 og 2006 i Stavatn (Fig.13a). Unntaket er 4 aringer i 2006 som hadde
signifikant bedre vekst enn 4 aringer i 2004 og 2005 (ANOVA; p< 0,05), og ogsa bedre vekst
enn fisk i andre aldersklasser i 2006. I Kjelavatn var det ogsa sma forskjeller, men det ser ut
til at det er en nedgang i vekst fra 2004 til 2005 og 2006, i aldersklassene 4 til 6 ar (Fig.13b).
Veksten til 4 aringer i 2006 var litt stgrre enn i 2005, men mindre enn i 2004. Hos 5- og 6-
aringer var veksten mindre i 2006 enn i 2005 og 2004, og for 7- aringer tilneermet lik i 2005
og 2006. Det er ikke tatt med fisk som var 7 ar i 2004, da disse var sveert fatallig i fangstene.
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Veksten hos 5- og 6- aringer er betydelig mindre i 2006 enn i 2004 og 2005, men det er
likevel ingen signifikant forskjell (ANOVA; p= 0,066; 0,086)
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Figur 13: Gjennomsnittlig arlig tilvekst i mm, hos 4-, 5- og 6- ar gammel grret, i 2004 (sort), 2005 (grad) og 2006
(hvit), og for 7 ar gammel grret i 2005 og 2006. Stavatn (a) og Kjelavatn (b) (med 2 x standardavvik).

3.3. Vekt- lengde forhold

Gjennomsnittlig kondisjon hos fisk fanget i Stavatn var betydelig bedre enn i Kjelavatn i alle
perioder (Fig.14). Det var gkning i gjennomsnittlig kondisjon utover sommeren i begge vatn.
For fisk fanget i Kjelavatn var den hgyeste gjennomsnittlige kondisjonen 0,91 (uke 36). For
fisk 1 Stavatn var hgyeste gjennomsnittlige kondisjon 0,97 (uke 36).
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Figur 14: Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor(Fulton) (med 2 x standardavvik) for grret fanget i Stavatn og
Kjelavatn i uke 26 (svart), uke 30 (gra) og uke 36 (hvit).
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I uke 36 var det en svak tendens til at kondisjonen gkte med gkende lengde i Stavatn, men
gkningen er ikke signifikant (y = 0,897 + 0,0003x, df =41, p = 0,18) (Fig.15a) I Kjelavatn var
det stor variasjon i kondisjon uavhengig av lengde pa fisken, og det var ingen signifikant
endring 1 kondisjon med gkende lengde 1 uke 36 (y = 0,903 + 0,000046x, df = 46, p = 0,79)
(Fig.15b).
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Figur 15: Fultons kondisjonsfaktor for grret fanget i Stavatn (a) og Kjelavatn (b) i uke 26 (®), uke 30 (®) og uke
36 ( 0) med regresjonslinje (—).
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3.4. Kjghnsmodning

Tidspunkt for kjpnnsmodning hos hunngrret ser ut til a veere ganske lik i de to vatna. I
fangstene fra Stavatn og Kjelavatn ble hunnene fgrst kjgnnsmodne ved 7 ars alder (Fig.16).
Av hunngrret over 7 ar i Stavatn og Kjelavatn var henholdsvis 40 % og 55 % kjgnnsmodne.
For hanner inntreffer kjgnnsmodning tidligere. I Kjelavatn var hanngrret kjgnnsmoden

allerede ved 3 ars alder, mens i Stavatn kommer kjgnnsmodning fgrst ved 5 ars alder.
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Figur 16: Tidspunkt for kjgpnnsmodning hos hunngrret fanget i Stavatn (a) og Kjelavatn (b) i uke 36 i 2007.
Umoden (m), moden (m).

3.5. Diett

I Stavatn representerte bunndyr en stor andel av dietten for alle lengdeklasser i uke 26 og uke
30 (Fig.17 a og b). Dette skyldtes i hovedsak inntak av larver og pupper av fjermygg, men
ogsa noen nymfer av mudderfluer. Fisk i lengdeklasse 200-300 mm og fisk over 300 mm
hadde i tillegg et betydelig innslag av terrestriske insekter i dietten. Hos én grret over 300
mm, fanget i uke 26, ble fisk (ubestemt) pavist i mageinnholdet. Hovedandelen av dietten hos
alle lengdeklasser i uke 36 besto av linsekreps (Fig.17b). Det var ogsa innslag av
dyreplankton som gelékreps, calanoide hoppekreps og Bythotrephes longimanus. Hos alle
lengdeklasser var det andre vannlevende evertebrater 1 dietten, serlig 1 uke 26 og 30. Dette

var da i hovedsak ertemusling og ulike billearter.
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Figur 17: Dietten til grret (oppgitt i volumprosent) fanget i Stavatn i uke 26 (a), uke 30 (b) og uke 36 (c)
sommeren 2007. Prgvene er fordelt pa lengdeklassene <200mm (svart), 200-300mm (gra) og >300mm (hvit).
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I Kjelavatn utgjorde bunndyr en stor andel (ca 80 %) av dietten i uke 26, bade hos fisk under
200 mm og hos fisk i lengdeklasse 200-300 mm (Fig.18 a). Dette var i hovedsak larver og
pupper av fjermygg. Andre vannlevende organismer, i hovedsak ertemusling og biller, var
ogsa a finne i dietten. Fisk i lengdeklassen over 300 mm var representert med bare ett individ,
men ogsa hos denne fisken var bunndyr representert, i tillegg til en stor andel uidentifiserbart
materiale. I uke 30 utgjorde fortsatt bunndyr en stor andel hos fisk under 200 mm (ca 84 %)
(Fig.18b), men hos fisk fra 200-300 mm var terrestriske insekter hoveddietten (ca 42 %). For
fisk med lengde over 300 mm var bare bunndyr representert (78 %), i tillegg til en liten andel
udefinert materiale. Larver av stankelbein sto for en hgy andel av bunndyrene, i tillegg til
larver og pupper av fjermygg og noen steinfluenymfer. Bunndyr utgjorde en stor andel (58
%) av dietten hos fisk under 200vmm i uke 36, i tillegg til en del terrestriske insekter (21 %).
Linsekreps og dyreplankton i form av hoppekreps og gelékreps var ogsa representert. Hos fisk
med lengde 200-300 mm utgjorde terrestriske insektene (33 %), linsekreps og dyreplankton
hovedandelen av dietten i uke 36 (Fig.18c). Dyreplanktonet var i hovedsak calanoide
hoppekreps og gelékreps. Terrestriske insekter (32 %) og spissmus (35 %) utgjorde en stor
andel hos fisk over 300 mm. Spissmusa i en av fiskene utgjorde 100 % av fyllingsgraden hos

denne fisken, og far derfor stor betydning.
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100
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Figurl8: Dietten til grret (oppgitt i volumprosent) fanget i Kjelavatn i uke 26 (a), uke 30 (b) og uke 36 (c)
sommeren 07. Prgvene er fordelt pa lengdeklassene <200mm(svart), 201-300mm (grd) og >300mm(hvit).

I Stavatn forekom larver av fjermygg hyppigst bade i uke 26 og uke 30, og fantes i over 80 %
av mageprgvene (Fig.19 a og c). Terrestriske insekter utgjorde mye av mageinnholdet, og ca
halvparten av fiskene hadde dette i dietten. Ertemusling forekom ogsa hyppig, men utgjorde
en liten mengde av det totale mageinnholdet. I uke 30 var pupper av fjermygg representert i
over halvparten av mageprgvene. [ uke 36 hadde dietten endret seg, og de fleste fiskene hadde
gatt over til a ete linsekreps og dyreplankton (Fig.19e). Linsekreps ble funnet i et hgyt antall

av mageprgvene og utgjorde ogsa en stor del av det totale mageinnholdet. Calanoide
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hoppekreps var representert 1 de fleste mageprgvene, men utgjorde en liten andel av
mageinnholdet. Fjermygg var helt fraverende i uke 36, og andelen terrestriske insekter hadde

gatt kraftig ned.

I uke 26 stod biller for 100 % av mageinnholdet hos noen fisker i Kjelavatn (Fig.19b). Larver
og pupper av fjeermygg var representert hos et svert hgyt antall fisk, og fjermygglarver var a
finne i nesten alle mageprgvene. I fangstene fra uke 30 hadde et fatall fisk en spesialisering til
beiting pa calanoide hoppekreps (Fig.19d). Ertemusling, varfluer og stankelbeinlarver
utgjorde over 50 % av mageinnholdet hos noen fisker. Larver av fjermygg og terrestriske
insekter var representert i mageprgvene til over halvparten av fiskene. I uke 36 var biller og
calanoide hoppekreps dominerende i dietten hos noen fisker (Fig.19f). Gelékreps var ogsa
godt representert i mageprgvene til noen fisker. Pupper av fjermygg fantes i ca. halvparten av
mageprgvene, men utgjorde ikke sa mye av totalt mageinnhold. Terrestriske insekter ble

funnet i ca. halvparten av fiskene og utgjorde ogsa ca. 50 % av totalt mageinnhold.
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Figur 19: Frekvens av ulike byttedyr mot spesifikk volumprosent, i dietten til grret fanget i Stavatn i uke 26 (a),
uke 30 (c), uke 36 (e) og Kjelavatn i uke 26 (b), uke 30 (d) og uke 36 (f).
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3.6. Stabile isotoper

Det var ingen endring i 8N signaturen med gkende lengde pa fisken (Fig.20), bortsett fra tre
fisker i Kjelavatn som hadde en klart hgyere 8'°N- signatur enn de andre fiskene. Det er

signifikant hgyere 8'°N signaturer for grret i Kjelavatn enn i Stivatn (ANOVA: p<0,05).

12 4

10

d 15t
o

100 150 200 250 300 350 400

Lengde (mm)
Figur 20: SISN—signatur mot fiskelengden i mm for grret fanget i Stavatn (o) med regresjonslinje (---) (y=5,81-
0,00008x, df= 18, p= 0,98) og Kjelavatn (m) med regresjonslinje(—) (y=35,18+0,00864x, df= 19, p= 0,07).

Biplottene av 3'°N og 8'°C viser at karbonkildene var ulike i Stdvatn og Kjelavatn (Fig.21).
Det er signifikant forskjell mellom plottene for Kjelavatn og Stavatn (ANOVA: p<0,05). I
begge vatn var det tendens til at 5'°C- signaturen var avtagende med gkende 5'°N- signatur,

men §'°C- signaturen var vesentlig lavere i Kjelavatn enn i Stavatn.
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Figur 21: Biplott av 8N mor 8"°C for grret fra Stavatn (o) og Kjelavatn (m).
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4.0. Diskusjon

Totalt sett var fangst per innsatsenhet stgrst i Kjelavatn, bade i settegarn og flytegarn, og det
er derfor sannsynlig at fisketettheten er hgyere enn i Stavatn. Dette underbygges av en
undersgkelse i fire innsjger pa Hardangervidda (Borgstrgm 1992), der det ble funnet en klar
sammenheng mellom fangst per innsats og fisketettheten i ulike vann. Borgstrgm m. fl.
(1992b) fant ogsa at bruken av pelagialsonen gkte med gkt fisketetthet. Bruk av pelagialsonen
kan ogsa skyldes liten neringstilgang i littoralsonen uavhengig av fisketettheten (Borgstrgm
m. fl. 1992b, Borgstrgm 1995). Reguleringen kan ha fort til darligere produksjon av bunndyr i
grunnere omrader (Grimas 1961, 1962, Hunt og Jones 1972, Halvorsen 1993), og fisken ma
derfor sgke etter nering 1 pelagialsonen (Borgstgm m.fl. 1992b). Fangst per innsatsenhet i
settegarn gkte utover sommeren i Stavatn, og fangsten i uke 36 var over dobbelt sa stor som i
uke 26 og uke 30. Faktorer som avgjgr fangbarheten er blant annet fiskens svgmmeaktivitet
og lysforholdene (Borgstrgm og Qvenild 2000, Finstad 2002), og det kan tenkes at
svgmmeaktiviteten gker med gkt temperatur og naringstilgang utover sommeren i Stavatn.
Samtidig vil mgrkere netter kanskje gi stgrre fangstsannsynlighet. Det kan ogsa vere en
sammenheng mellom nedgangen 1 fangsten 1 flytegarn og gkningen 1 fangsten 1 settegarn i uke
36. Fisken kan ha trekt inn til littoralsonen pa n@ringssgk, eller ha begynt vandring mot
gyteplassene (Dahl 1933). Fangst per innsatsenhet i settegarn og flytegarn 1 Kjelavatn var lik 1
uke 26 og uke 30, men noe uventet halvert i uke 36. Nedgangen i uke 36 kan skyldes at den
kjgnnsmodne grreten alt har vandret fra innsjgen og opp i elver og bekker for a gyte (Dahl
1933). Det kan ikke skyldes endringer 1 vannvolum i og med at vannstanden var den samme 1
uke 30 og 36. Det ser heller ikke ut til at fisk hadde vandret ut i pelagien i uke 36, da fangsten

i flytegarn ogsa var halvert.

Den store vannstandsvariasjonen i begge magasinene vil ha innvirkning pa produksjon av
neringsdyr (Grimas 1961, 1962, Hunt og Jones 1972, Borgstrgm 1973, Borgstrgm 1992a,
Halvorsen 1993). Begge vatna har reguleringshgyder over det som Ngst m.fl. (1986) beskriver
som en kritisk grense (5-6 m) for produksjon av store insektlarver og snegl. Effekter pa
bunndyrproduksjonen som fglge av regulering av Blasjoen i Sverige, ble undersgkt av Grimas
(1961, 1962), og han fant at den stgrste nedgangen skjedde etter den forste reguleringen pa 6
m, men at nedgangen fortsatte da magasinet ble senket ytterligere 7 m. Stavatn er regulert

12,5 m og Kjelavatn 26 m, og det er derfor sannsynlig at bunndyrproduksjonen i begge vatn

er kraftig pavirket av reguleringen. Stgrst pavirkning er det sannsynligvis i Kjelavatn.
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Ved en nedgang i bunndyrproduksjonen vil dyreplankton og terrestriske insekter bli en

viktigere del av dietten (Brabrand og Saltveit 1988), slik det i forste rekke ble pavist i Stavatn.

Den lavere arlige tilveksten og darligere kondisjonen som grreten hadde i Kjelavatn
sammenliknet med i Stavatn, kan derfor tenkes 4 ha sammenheng med forskjellene i
reguleringshgyde, og dermed naringsdyrproduksjonen, mellom de to vatna. Det er imidlertid
ikke bare reguleringshgyde og bortfall av naeringsdyr som pavirker vekst og kondisjon hos
fisk, men ogsa fisketettheten har stor betydning (Sgmme 1941, Campbell 1971). Den mindre
veksten og lavere kondisjonen i Kjelavatn enn i Stavatn kan derfor i forste rekke skyldes for
hgy fisketetthet med hensyn til tilgjengelig naring. Dette er belyst blant annet i @vre
Heimdasvatn, der Jensen (1977) fant at redusert fisketetthet fgrte til en betydelig gkning av
arlig vekstrate hos grret, noe som indikerer at naringstilgang er en begrensende faktor for
vekst. Kjgnnsmodning inntraff ved samme alder for hunnfisk i de to vatna, men litt ulikt for
hanner. I likhet med resultater fra en undersgkelse utfgrt av Jonsson (1977), var det en

nedgang i vekst etter kjgnnsmodning.

Sommeren 1970 var vannstanden i Marvatn unormalt lav, og de pafglgende drene ble
garnfangstene betydelig redusert. Arsaken var antakelig gkt dgdelighet pa grunn av
matmangel og sterk avmagring av fisken, eller utvandring av fisk fra magasinet (Borgstrgm
1973). Den lave vannstanden fgrte til at store arealer ble liggende tgrrlagt, og fgrte dermed til
en nedgang i produksjon av viktige naringsdyr som skjoldkreps og linsekreps. Magasinet fikk
ogsa gkt turbiditet. Negative effekter pa dyreplanktonproduksjonen pa grunn av gkt turbiditet
er vist i blant annet Ringedalsmagasinet (Borgstrgm m.fl. 1992a). Resultatene fra prgvefisket i
Kjelavatn, utfgrt av fylkesmannen i Telemark i august 2006 (F. Johansen pers. medd.), viste
en gjennomsnittlig kondisjonsfaktor for fangsten pa 0,87, og det var er en klar tendens til at
kondisjonsfaktoren avtok med gkende lengde. Det samme ble funnet i Marvatn i 1971
(Borgstrgm 1973). 1 2007 var det derimot ingen tendens til endringer i kondisjonsfaktor med
gkende lengde i Kjelavatn, og den gjennomsnittlige kondisjonsfaktoren gkte utover
sommeren. Gjennomsnittlig kondisjon var hgyere 1 september 2007 (0,91) enn den var 1
august 2006, og dette kan tyde pa at naringstilgangen har gkt utover sommeren 2007 i forhold
til hva den var aret fgr. Dette kan bety at lav vannstand som enkelthendelse ikke har sa stor
negativ innvirkning, og at grreten tar seg opp igjen pa relativt kort tid. En gkning i kondisjon

hos fisk i arene etter lav sommervannstand fant ogsa Borgstrgm (1973) i Marvatn.
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Malinger av lufttemperatur ved Vagsli vaerstasjon viser en hgyere temperatur fra juni til
oktober 1 2006 enn i 2004 og 2005. Lite vann i Kjelavatn og hgy sommertemperatur skulle
dermed tilsi at vanntemperaturen ogsa ville vere hgyere enn i de to foregaende arene. At
temperatur er en viktig faktor for vekst hos fisk er vist av blant annet Jensen (1977) og Elliott
(1975), og med hgyere temperatur i 2006 enn i de foregaende arene skulle man forvente en
stgrre tilvekst. Ut fra tilbakeberegnet arlig lengdetilvekst var veksten hos 5- og 6- aringer i
Kjelavatn i 2006 likevel darligere enn for de samme aldersgruppene i 2004 og 2005. Denne
tendensen ser man derimot ikke i Stavatn. Her var vekst hos 5- aringer stgrre i 2006 enn i
2005 og omtrent lik som i 2004. Hos 6- aringer var veksten den samme i 2006 som i 2005,
men litt mindre enn i 2004. Det var en klart stgrre vekst hos 4- aringer i 2006 enn de to arene
fgr. For 4- aringer i Kjelavatn var veksten bedre i 2006 enn i 2005, men litt darligere enn i
2004, men det kan tenkes at en del 4- aringer fremdeles star pa elv. Om sa er tilfelle, vil disse

ikke ha vert bergrt av den lave sommervannstanden i Kjelavatn i 2006.

Grimas (1961) fant at de viktigste gjenverende naringsdyrene etter en innsjgregulering var
linsekreps og ulike arter av fjermygg. Dette ser ogsa ut til a veere tilfellet i Kjelavatn og
Stavatn. [ begge vatn er fjermygg dominerende i dietten bade i uke 26 og uke 30, og fantes i
mageprgvene til nesten all fisk. Bade i uke 26 og 30 var terrestriske insekter ogsa viktig som
neringsdyr i Stavatn, men i uke 36 hadde dietten endret seg til i hovedsak & innholde
linsekreps. I Kjelavatn endret dietten seg til a omfatte hovedsakelig terrestriske insekter,
linsekreps og dyreplankton. Dette er sammenfallende med den sterke reduksjonen 1
bunnfaunaen i reguleringsmagasin (Grimas 1961, 1962, Hunt og Jones1972, Borgstrgm 1973,
Halvorsen 1993), samtidig med at planktonsamfunnet antakelig er sa a si uendret (Elgmork
1972). Dette kan fogre til at fisk skifter til et mer pelagisk neringssgk og overgang til mer
dyreplakton og terrestriske insekter i dietten (Nilsson 1961, Aass 1969 og 1986, Borgstrgm
m.fl. 1992a). Den stgrste forskjellen 1 dietten 1 de to vatna var forekomsten av linsekreps. I
Stavatn var linsekreps dominerende i dietten i uke 36, mens den i Kjelavatn bare utgjorde en
liten del. Arsaken til dette er antakeli g lavere produksjon av linsekreps i Kjelavatn.

En viktig faktor som avgjgr dette er vannstanden i magasinet ved egglegging og eventuell
klekking. Dersom vannstanden ikke nar opp til den kotehgyden der det ligger egg, fgrer dette
til en betydelig reduksjon i produksjonen (Brabrand 2007). Dette betyr at det antakelig var en
sterkt redusert klekking 1 2006. Vannstanden 1 2007 var derimot hgyere enn vannstanden
under egglegging i 2006 slik at klekkingen da skulle vart bra. Det kan likevel tenkes at
bestanden fikk en nedgang i 2006 og at det tar tid fgr den gker igjen. Det ble ikke funnet
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skjoldkreps i noen av vatna i 2007, til tross for at dette er pavist tidligere (Solhgi 1995, Solhgi
2003). I Kjelavatn kan arsaken til dette veere tgrrlegging av egg som fglge av lav vannstand
om forsommeren i forhold til vannstanden under eggleggingen (Borgstrgm 1975, Brabrand
2007). Nedbeiting av skjoldkreps fra bade grret og grekyt kan dessuten vaere en arsak i begge
vatn (Borgstrgm og Saltveit 1975), men det er imidlertid usikkert nar grekyt etablerte seg i
vannet og hvor stor bestanden er. Det kan tenkes at skjoldkrepsen blir utsatt for et ekstra hardt

beitepress nar vannstanden i magasinet er lav og vannvolumet betydelig redusert.

Analysene av stabile isotoper bekrefter at det er forskjeller i dietten hos grreten i de to vatna.
Péavekstalger har 3"°C- verdier som er tyngre enn verdier fra bade terrestriske planter, og
planktonalger (France 1995). §°C-verdiene fra fisk fra Kjelavatn er klart lettere enn fra Stavatn, og
tilsier at fisk i Kjelavatn har en karbonkilde som hovedsakelig kan komme fra terrestrisk
miljp, mens & C-verdiene for grret i Stavatn tyder pa pavekstalger som karbonkilde. Dette
betyr antakelig at bunndyrproduksjonen i Kjelavatn er sa redusert at fisken ma beite pa andre
naringsdyr, som terrestriske insekter og dyreplankton, mens fisken i Stavatn fortsatt har
bunndyr, deriblant mye linsekreps, som en stgrre del av sin diett. Det ser ikke ut til & vere
endringer i "N signaturen med gkende lengde pa fisken i noen av vatna, men den hgyere 3"°N
signaturen for fisk i Kjelavatn enn i Stdvatn kan indikere et noe stgrre inntak av fisk, og mest

sannsynlig grekyt.

Ved det ordinare garnfisket i Stavatn og Kjelavatn blir det brukt garn med maskevidde 31 og
35 mm. (K. Hovden, pers. medd.), og siden fisk i Stavatn vokser raskere enn fisk i Kjelavatn,
vil den bli tidligere fangbar pa garn. Garnfangstene viser at garn med maskevidde 3 1mm
fanger fisk fra ca 27 cm og stgrre i Stavatn, og 28 cm og stgrre i Kjelavatn. I og med at fisk i
Stavatn allerede har oppnadd denne lengden ved fem ars alder, er det stor sannsynlighet for at
nedgangen i antall fisk fra fem til seks ar skyldes gkt dgdelighet som fglge av garnfiske. I
Kjelavatn nar ikke fisken denne alderen fgr ved 7 ars alder, og dette kan derfor vere arsaken
til at det er en stgrre andel eldre fisk i fangstene her enn i Stavatn. Det var ingen fisk over 10
ar i fangstene fra noen av vatna, noe som antyder at arlig dgdelighet ma vere relativt hgy. I
Stavatn var det en liten tendens til at kondisjonen gkte med gkende lengde, og hgy naturlig
dgdelighet som fglge av avmagring er derfor lite trolig. Det er derfor trolig at garnfisket 1
Stavatn star for mesteparten av dgdeligheten. I Kjelavatn er det derimot observert fisk med
kondisjonsfaktor som er vesentlig lavere. Laveste kondisjonsfaktor malt i august 2006 var

0,78 (F. Johansen, pers. medd.), mens laveste kondisjon i 2007, observert i uke 30, var helt

29



nede 1 0,68. Begge disse verdiene er hgyere enn verdien som Reimers (1957) antyder som
grense for gkt sannsynlighet for dgdelighet, men det kan ikke ses bort fra at magrere fisk alt

har strgket med.

4.1. Konklusjon

Hos fisk samlet inn sommeren 2007 var veksten generelt lavere i Kjelavatn enn i Stavatn.
Forskjeller i vekst i de to vatna skyldes derfor ikke bare den lave sommervannstanden i
Kjelavatn i 2006, men i fgrste rekke forhold tilknyttet neringstilgang og fisketetthet. Hos fisk
som ble samlet inn i Kjelavatn i Igpet av sommeren 2007 var det lavere tilvekst hos 5 og 6
aringer i 2006 enn i 2004 og 2005. Dette var ikke tilfellet i Stavatn hvor lengdetilveksten var
lik eller bedre i 2006 enn de to arene for. I og med at sommertemperaturen i 2006 var hgyere
enn i 2004 og 2005 skulle man forvente at tilveksten ogsa var bedre enn i de foregdende
arene. Dette var altsa ikke tilfelle, og er en ekstra indikasjon pa at den lave veksten i Kjelavatn

12006 skyldes den lave sommervannstanden.

@rretens diett var forskjellig i de to vatna, med stgrre innslag av bunndyrlevende evertebrater
i Stdvatn, og mer planktonkrepsdyr og landinsekter i Kjelavatn. Dette stemmer godt med §"°C-
signaturene som viste at fisk i Kjelavatn hadde en karbonkilde som hovedsakelig kom fra

terrestrisk milj@, mens i Stavatn var karbonkilden hovedsakelig pavekstalger.
Med den lave neringsdyrproduksjonen i Kjelavatn og stor fisketetthet vil det ikke kunne

forventes at vekst og kvalitet pa fisken skal bli sa@rlig god. Det vil vare verdt a forsgke a

redusere bestandsstgrrelsen, og stans 1 utsettingene kan vere et steg 1 riktig retning.
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