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Samandrag

Populasjonsstruktur, vandringsmenster og diett hos anadrom reye (Salvelinus alpinus) i
Linnévassdraget pd Vest-Spitsbergen, Svalbard, vart undersekt sommar/haust 2017.
Linnévatnet dekker 4,6 km?, og er eit av dei lettast tilgjengelege sjoroyevassdraga pa
Svalbard. Utlaupselva har vassfering i om lag tre manadar 1 aret, noko som mogleggjer arlege
sjevandringar for reya. Etter ein periode med svert lite sjoroye grunna hard beskatning, vart
vassdraget freda for garnfiske 1 1993. 1 2008 vart det pa ny opna for garnfiske, med 52 mm
som minste tillatne maskevidde, og ei totalkvote pé 40 rayer (>25 cm). Ei underseking same
aret viste at sjoroyebestanden hadde tatt seg kraftig opp att etter garnfiskeforbodet 1 1993, og
pa bakgrunn av dette vart arskvota i vassdraget auka til 100 royer. Formélet med min studie
var a undersgke moglege endringar i livshistorietrekk og populasjonsstruktur hos
sjoroyebestanden 1 Linnévassdraget, ti ir etter at kvotesystemet vart innfort. Eg ville ogsd
underseke forholdet mellom sjereye- og stasjonarbestanden i vassdraget med omsyn til
framtidig forvalting.

Det vart montert ei oppgangsfelle i utlaupselva som fanga all oppvandrande sjoreye 1 perioden
25. juli til 29. august 2017. Totalt vart det fanga 1743 sjoroyer i fella. Oppvandringa feregjekk
gjennom heile fangstperioden, og den sterste og kjennsmogne fisken returnerte til ferskvatn
forst. All fisk vart merka, malt og vege, og eit representativt utval (79 sjereyer) vart avliva og
provetatt. Det vart ogsé fiska med garn 1 Linnévatn i perioden 19-20. september der det vart
fanga 291 rayer, der 273 vart provetatt. Av desse vart 18 fisk karakterisert som sjereyer, 251
som stasjonare og 4 som usikre.

Sjereyene som vart fanga i utlaupselva og i innsjeen var fra 19 til 67 cm. Dei provetatte
sjorayene (n=95) var i alderen fem til femten ar, men over 90 % var 1 aldersgruppa sju til ti ar.
I denne gruppa vart momentan dedsrate (Z) berekna til 0,46 og &rleg gjennomsnittleg dedsrate
(A) til 0,37, dvs. ein arleg mortalitet pa 37 %. Sjereyebestanden hadde uventa nok ikkje auka
sidan 2008. Vidare hadde mengd sjereyer over 50 cm blitt halvert sidan 2008, og det vart
estimert at berre 3 % av sjoreyene var eldre enn ti ar. Mest sannsynleg skuldast fravaret av
stor og gammal fisk eit betydeleg garnfiske i Linnévatnet eller i dei n@rliggande sjgomrada.

Gjennomsnittleg arleg tilvekst for sjoreaya i aldersintervallet 6-10 ar var 5,5 cm, noko som er
tilneerma likt som i 2008. Dette kan indikere at aukande sjotemperaturar i Isfjorden dei siste
ara ikkje har paverka veksten hos roya. Eitt nytt naringsdyr, marine hoppekreps 1 slekta
Calanus, vart pavist i dietten. Likevel var diettsamansettinga stort sett uendra fra 2008, med
dominans av krill (Thysanoessa spp.) hos fisk under 40 cm og sma ulker (fam. Cottidae) hos
fisk over 40 cm. Sjorayene sdg ut til 4 ta til seg lite eller inga naring etter oppvandring til
innsjeen, men somme individ beita 1 elva pa veg opp. Sjereya hadde 1dg infeksjonsgrad av
fiskandmark (Diphyllobothrium ditremum), medan stasjonarreya var kraftig infisert. Dette
kan forklarast utifrd den hege forekomsten av parasitten sin mellomvert, hoppekreps
(Copepoda), 1 dietten. Ogsé fjermygg (Chironomidae) og varfluger (Trichoptera) var viktige
naeringsdyr for stasjonarreya, medan kannibalisme var utbreidd blant individ over 15 cm.
Desse store individa var ogsa kraftig infisert med fiskandmakk, truleg pd grunn av reinfisering
fra byttefisk.



Sjereya auka kraftig i vekst etter forste sjgvandring, medan majoriteten av stasjonerrgyene
stagnerte 1 vekst ved ein lengde pa 10-15 cm. Det var signifikant betre vekst hos sjeraya enn
stasjonarraya i alle dei fem forste leveara, noko som stetta opp under hypotesa om at rask
vekst 1 ungfiskstadiet forer til anadromi. Gjennomsnittleg storleik for kjgnnsmogne sjorayer
var 49 cm for hofisk og 43 cm for hannfisk. Kjennsfordelinga 1 sjerayebestanden var jamn
(54 % hofisk, 46 % hannfisk), medan det i stasjonarbestanden vart fanga signifikant fleire
hannfisk (n=181) enn hofisk (n=66). Likevel, sidan garnfisket foregjekk i gytetida, vart truleg
stasjoneer hannfisk kraftig overrepresentert i garnfangsten.

Sjerayebestanden 1 Linnévassdraget er sarbar for beskatning, og arleg fiskeuttak ma folgjast
neye opp 1 framtida. For & spare den store og kjennsmogne delen av bestanden ber det
vurderast & avgrense garnfisket 1 vassdraget.



Abstract

The population structure, migratory behaviour, and diet of the anadromous Arctic charr
(Salvelinus alpinus) in the Linné watercourse on western Spitsbergen, Svalbard, were studied
during summer/autumn 2017. Lake Linnévatn covers 4.6 km? and is one of the watercourses
containing Arctic charr that is most easily accessible to the public of Svalbard. The outlet
river of the lake Linnévatn has water flow around three months each year, which makes
annual sea runs possible for the Arctic charr. Following a period of heavy exploitation,
gillnetting was prohibited in 1993. In 2008, gillnetting, with minimum 52 mm mesh size, was
again allowed, with a maximum quota at 40 Arctic charr (<25 cm). A study performed that
year indicated that the anadromous Arctic charr population had recovered as a consequence of
the ban. Based on these findings, the annual maximum quota was increased to 100 Arctic
charr (>25 cm). The purpose of my study was to examine possible changes in life-history
traits and population structure in the anadromous Arctic charr population of the Linné
watercourse, ten years after the quota was introduced. I have also investigated the relationship
between the anadromous and the resident population in the watercourse, with regards to future
management.

A fish trap was placed in the outlet river, to catch all ascending anadromous Arctic charr
during the period 25th July to 29th August. In total, 1743 anadromous Arctic charr were
captured in the trap. The ascendance took place throughout the entire trapping period, and the
large, sexually mature individuals returned to the river first. All fish were marked and
measured, and a representative selection (79 fish) was killed for sampling. Gillnet fishing was
also performed in lake Linnévatn during the period 19th to 20th September, and 291 Arctic
charr were captured, which 273 were sampled. Of these, 18 fish were classified as
anadromous, 251 as resident and 4 as unknown.

The anadromous Arctic charr captured in the outlet river and the lake were between 19 and 67
cm. Of sampled fish (n=95), age-classes between five and fifteen years were recorded, but
more than 90 % were in the age group seven to ten years. In this group, the instantaneous rate
of mortality (Z) was estimated to 0.46 and the total mortality rate (A) to 0.37, which implies
that the annual mortality is 37 %. Contrary to expectations, the anadromous Arctic charr
population had not increased since 2008. On the contrary, there were only half as many
individuals above 50 cm as in the study from 2008, and the amount of fish older than ten
years was estimated to only 3 %. A considerable gillnetting in lake Linnévatn or in the nearest
fjord area is likely the main reason for this absence of large and old individuals.

The average annual growth rate for individuals from six to ten years of age in the anadromous
population was 5.5 cm, which is approximately identical to the results from 2008. This
indicates that the growth of the Arctic charr has not been affected by the increasing seawater
temperatures in Isfjorden. One new prey item, marine copepods in the genus Calanus, was
found in some of the stomach samples. However, the diet composition was mostly unchanged
compared to 2008, with krill (Thysanoessa spp.) dominating among individuals below 40 cm,
and small sculpins (fam. Cottidae) dominating among larger individuals. Anadromous Arctic
charr appeared to feed little or nothing in the lake, but some individuals had been feeding in



the outlet river during the ascendance. The anadromous Arctic charr had low infection rates of
the tapeworm Diphyllobothrium ditremum, while the resident charr were highly infected. This
may be explained by the high proportion of copepods (Copepoda) in the diet of the resident
charr, because copepods are the intermediate hosts of this parasite. Chironomidae and
caddisflies (Trichoptera) were also important prey species among the small resident Arctic
charr, while cannibalism was common among individuals above 15 cm. The resident Arctic
charr above 15 cm in length were also highly infected with D. ditremum, probably caused by
reinfection from prey fish.

The growth of the anadromous Arctic charr increased dramatically after their first sea run,
while the majority of the resident individuals stagnated in growth at 10 -15 cm. Anadromous
Arctic charr had a significantly higher growth rate than resident fish in their first five years of
life. This may support the hypothesis that high juvenile growth rates lead to anadromy. The
average length of sexually mature females was 49 cm, while the average length of the males
was 43 cm. The sex ratio of the anadromous Arctic charr was approximately equal (54%
females and 46 % males). In the resident population, significantly more males (n=181) than
females (n=66) were captured. However, since the gillnetting in lake Linnévatn took place in
the spawning season, the males were likely heavily overrepresented in the catch.

The anadromous Arctic charr population in Linnévassdraget is vulnerable to exploitation, and
the annual catch should be monitored closely. In order to protect large and sexually mature
individuals, limitations in the use of gillnets may be considered.
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1. Innleiing

Reoya (Salvelinus alpinus) har ei sirkumpolar utbreiing, og er den einaste ferskvassfisken som
forekjem 1 hogarktiske omrader (Hammar, 1989). P4 aygruppa Svalbard er raya truleg den
einaste etablerte fisken i ferskvatn (Hammar, 1982; Svenning, 2000b), sjelv om trepigga
stingsild (Gasterosteus aculeatus) er pavist i to vassdrag (Svenning et al., 2015). Mange av
innsjesystema her er brepaverka, og blant dei minst produktive i verda (Lund, 1983). Dei
fleste innsjeane har isdekke 1 om lag ni manadar 1 dret (Svenning et al., 2007). Likevel kan
roya i desse omrdada oppna ein storleik pa fleire kilo. Arten viser heg fenotypisk plastisitet, og
kan opptre i fleire former med ulike livshistoriestrategiar (Hammar, 1989; Svenning &
Gullestad, 2002). P& Svalbard opptrer arten i1 to hovudformer; stasjoner (resident) raye, som
lever heile livet 1 ferskvatn, og sjereye (anadrom reye), som vandrar mellom ferskvatn og
saltvatn (Svenning, 1992). Det er truleg 100-150 bestandar med stasjonar reye, og om lag 20
vassdrag med betydelege bestandar av sjeraye pa eygruppa (Svenning, 2010).

Ei viktig arsak til anadromi hos laksefisk er truleg at mattilgangen i havet er hegare enn i
ferskvatn (Gross, 1987). I Noreg finst anadrom reye berre nord for 65°N (Nordeng, 1983), og
ein kan forvente heggare grad av anadromi med aukande breiddegrad (Baker, 1978; Gross et
al., 1988). Farvatna rundt Svalbard er som felgje av Golfstraumen relativt varme og
naringsrike (Svenning & Gullestad, 2002). Sjovandring gir god tilgang pé byttedyr som
smafisk, krill (Euphausiaces sp.), amfipoder og andre marine evertebratar (Dahl, 1926;
Skogstad & Skogstad, 2006; Ebne, 2009), og i lapet av sjgopphaldet kan raya doble vekta
(Svenning & Gullestad, 2002). Som folgje av eit varmare klima har primerproduksjonen i
havomrada rundt Svalbard auka (Arrigo et al., 2008) og det marine gkosystemet har endra seg
(Wassmann et al., 2011). Til demes vart det i 2013 for forste gong pavist makrell (Scomber
scombrus) i Isfjorden (Berge et al., 2015). Fra Canada er det vist at periodar med hoge
sjotemperaturar har gjeve raskare vekst hos roya (Dempson et al., 2008; Michaud et al.,

2010), og det kan difor forventast ein slik respons ogsa hos Svalbardroya.

Sjereya pa Svalbard viser stor variasjon i alder ved ferste sjovandring, til demes er dei fleste
forstegongsvandrarane 1 Vérfluesjoen (79.73°N, 14.41°0) seks ar, medan dei i Arkvatnet
(80.42°N, 22.91°0) vanlegyvis er ti ar eller eldre (Svenning, 2001). Varigheita pa sjgopphaldet
er i gjennomsnitt ca. 35 dagar (Gulseth & Nilssen, 2000), og fleire studiar viser at stor og
kjennsmogen reye vandrar opp forst, truleg for a sikre seg mot utterking av elva utover

hausten (Svenning & Gullestad, 2002; Skogstad & Skogstad, 2006; Ebne, 2009). Overlevinga
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er hogast hja stor fisk, og ein studie fra Svalbard viser at i gjennomsnitt kjem litt over
halvparten av utvandrande individ tilbake (Gulseth & Nilssen, 2000), noko som er hogare enn
1 studiar fra til demes Finnmark (Jensen et al., 2017). Dette kan skuldast at det er ferre

predatorar i farvatna rundt Svalbard (Gulseth & Nilssen, 2000).

I royebestandar med bade anadrom og stasjoner fisk er den anadrome delen ofte dominert av
hofisk, medan stasjonarbestanden har ein tilsvarande overvekt av hannfisk (Johnson, 1980;
Nordeng, 1983). Dette heng truleg saman med at gytesuksess hos hofisk er meir
storleiksavhengig enn hos hannfisk, noko som gjer det ekstra gunstig med sjevandring
(Fleming, 1996). Dette ser likevel ut til & vere mindre utprega pa Svalbard, til demes viser
studiar fra bdde Linnévassdraget (Ebne, 2009), Diesetvassdraget (Gulseth & Nilssen, 2001)
og Viérfluesjoen (Svenning, 1993) ei tilnerma lik kjonnsfordeling i sjeroyebestanden. Sjoroya
pa Svalbard viser likevel skilnadar mellom kjenna i kjennsmogningsalder, til domes gyt
hannfisk og hofisk i Diesetvassdraget i gjennomsnitt etter respektive 3,6 og 4,4 sjevandringar,
og ved ein gjennomsnittleg lengde pa 41,7 og 46,5 cm (Gulseth & Nilssen, 2001). A kjenne
forholdet mellom lengde og kjennsmogningsstatus er essensielt ved forvalting av

fiskebestandar (Halvorsen et al., 1999), serleg ved fastsetjing av maskeviddebestemmingar.

Det kan vere store skilnadar i livshistoriestrategi mellom reyemorfar i same vassdrag. Ved
overgang til eit anadromt eller kannibalistisk levesett vil veksten auke kraftig og gje ei
sigmoid vekstkurve (Hammar, 1989; Hammar, 2000; Svenning, 2000b). Fleire studiar viser at
overgangen til anadromi pd individniva skuldast rask vekst i ungfiskstadiet, og at
sakteveksande ungfisk blir stasjonare (Svenning et al., 1992; Kristoffersen et al., 1994;
Rikardsen et al., 1997; Rikardsen & Elliott, 2000). P4 Svalbard kjennsmognar sjereya ofte 3-4
ar seinare enn den stasjonare dvergroya, og sistnemnde blir sjeldan lengre enn 15-20 cm
(Svenning, 1993; Gulseth & Nilssen, 2001; Svenning et al., 2007). Stasjonar raye som slar
over pé fiskediett mognar derimot seinare, og samstundes kan den bli eldre enn 30 &r og
lengre enn 50 cm (Svenning, 1993; Svenning & Borgstrom, 1995). Kannibalisme er eit
fenomen som opptrer hyppigare ved aukande breiddegrad (Griffiths, 1994; Pereira et al.,
2017), og er truleg ein svart viktig bestandsregulerande faktor i arktiske royebestandar
(Svenning, 1993; Svenning & Borgstrem, 1995; Klemetsen et al., 2003). Hardt fiske pa éin
royemorf kan endre gi varige endringar i bestandsstruktur, serleg dersom morfane er genetisk

differensierte (Svenning, 2000a).

Stasjoner reye i innsjear pa Svalbard, og sa@rleg store kannibalreyer, er ofte kraftig infisert av
fiskandmakk (Diphyllobothrium ditremum) (Hammar, 2000; Svenning, 2001). Smalom
2



(Gavia stellata) er truleg einaste hovudvert pa Svalbard, medan rgye er ein av mellomvertane.
Raya vert infisert nar den beiter pa infiserte hoppekreps. Larvene vandrar gjennom
magesekkveggen, og blir innkapsla utanpa magesekken i kvite cyster (Halvorsen, 2000). Nar
kannibalrayene et allereie infisert smargye, skjer ei reinfisering, og dei storste kannibalroyene
kan difor ha fleire hundre cyster p4 magesekken (Hammar, 2000). Sjereya er derimot sjeldan
infisert av parasitten (Svenning, 2001). Dette kan tyde pa at neringsinntaket etter
oppvandring til ferskvatn er lagt, noko studiar fra bdde Nord-Noreg (Rikardsen et al., 2003)
og Canada (Dutil, 1986; Boivin & Power, 1990) indikerer. Ei forklaring pa dette kan vere at
hogt energiforbruk ved beiting, kombinert med lite tilgjengeleg nering i ferskvatn, gjer at &
halde seg i ro er den beste strategien for & oppretthalde mest mogleg kondisjon gjennom
vinteren (Rikardsen et al., 2003). Stor stasjonar roye kan difor ofte skiljast fra sjeraye pa
grunn av vesentleg hogare infeksjon av fiskandmakk (Kristoffersen et al., 1994; Svenning,

2001).

Svalbardreya har i lang tid vorte utnytta som matressurs, og i dei siste tidra ogsa til fritidsfiske
(Nilssen, 2006). Det er vist at sjeraya pa Svalbard har serdeles hog fangbarheit pa garn
(Ebne, 2009; Borgstrem et al., 2010). Tidlegare var minste tillatne maskevidde pa Svalbard 40
mm, noko om gjorde at mykje kjennsmogen fisk truleg vart tekne ut fra bestandane
(Svenning, 1992). Til demes forte hardt fiske i perioden 1988-1990 til at stor og kjennsmogen
sjoraye nermast forsvann frd Vérfluesjoen (Svenning, 1992). P4 bakgrunn av dette vart fleire
vassdrag pd Svalbard freda for garnfiske 1 1993, deriblant Varfluesjoen og Linnévatnet
(Skogstad & Skogstad, 2006; Ebne, 2009). Bestanden i Varfluesjoen tok seg kraftig opp etter
garnfiskeforbodet, og bestod 1 2005 av godt over 3000 sjoreyer, med somme individ sterre
enn 70 cm (Skogstad & Skogstad, 2006). I dag er Svalbardreya 1 utgangspunktet freda, men
det er det opna for eit kvotebasert fiske i totalt 24 vassdrag. Garnfiske er tillate for fastbuande
1 nokre av innsjesystema, og minimum lovleg maskevidde er 52 mm (Forskrift om fiske etter

roye pd Svalbard, 2018).

Linnévassdraget er eit av dei lettast tilgjengelege sjorayevassdraga pa Svalbard, og det er
beretningar om store sjorayefangstar herifrd (Bengtssen, 1904; Nilssen, 2006). Undersekingar
fré tidleg 90-talet viste derimot at den anadrome delen av bestanden var tilnerma ikkje-
eksisterande, truleg som felgje av hard beskatning (Nilssen, 2006; Svenning et al., 2007).
Etter garnfiskeforbodet i 1993 var det likevel indikasjonar pé at bestanden tok seg gradvis opp
att, og 1 2005 vart det registrert 775 oppvandrande sjorgyer i Linnéelva (Nilssen, 2005). Ein

oppfelgande studie tre ar seinare viste at sjoroyebestanden hadde auka ytterlegare, og vart



estimert til & bestd av nesten 2500 individ (Ebne, 2009). 12008 vart det pa ny opna for
garnfiske 1 Linnévatn med ein totalkvote pa 40 reyer. Denne vart etter kvart auka til 100 fisk
(Forskrift om fiske etter roye pa Svalbard, 2018), blant anna pa bakgrunn av Ebne (2009) sine
funn. Til tross for denne kvoteauka er det venta at bestanden har tatt seg ytterlegare opp, da
den nye kvota truleg utgjer under 5 % av den estimerte totalbestanden av sjereye i 2008,
medan eit arleg uttak pa opp til 10 % er rekna som berekraftig for sjoroyebestandar (Johnson,

1980).

Formalet med denne studien er & underseke korleis storleik, populasjonsstruktur og
oppvandringsmenster hos sjerayebestanden 1 Linnévassdraget har blitt paverka etter at det
vart opna for garnfiske 1 2008, samt a underseke forholdet mellom sjereye- og
stasjonarrayebestanden i vassdraget. Utifrd desse resultata vil eg diskutere korleis
fiskeregimet dei siste ara kan ha paverka bestanden, og komme med anbefalingar til tiltak som
kan bidra til & forbetre royeforvaltinga i dette vassdraget og pa Svalbard generelt. P4 bakgrunn

av dette har eg folgande forventningar:

- Sjergyebestanden i Linnévassdraget har auka ytterlegare sidan 2008, og bestér av
fleire storvaksne og eldre individ.

- Dietten i sjofasen har endra seg sidan 2008, og sjergyene si tilvekst har auka.

- Det er jamn kjennsfordeling 1 bade sjoroye- og stasjonarbestanden.

- Sjereyene har betre vekst 1 ungfiskstadiet enn stasjonere royer.

- Sjereyene tek til seg lite eller inga naering 1 innsjeen etter oppvandring.



2. Metode
2.1 Omradeskildring

Svalbard er ei norsk eygruppe som ligg nord for fastlands-Noreg, 1 posisjonen 74° til 81° N
og 10° til 35° O (figur 1). Pé vestsida av Spitsbergen, som er den sterste av gyene pa
Svalbard, ligg Linnévassdraget (78°3°N og 13°50°Q). Nedbersfeltet til vassdraget er 55 km?,
og bestir mellom anna av bratte fjell og isbrear (Bayum & Kjensmo, 1978). Fleire elvar
drenerer til innsjeen, og fire av desse har avrenning frd brear. Linnébreen er med sitt areal pad
ca. 1,7 km? den storste breen 1 nedbersfeltet (Schiff, 2009). Kalkrike bergartar dominerer
berggrunnen i omrédet, og der Linnévatnet ligg, bestar berggrunnen av sandstein og skifer
(Boyum & Kjensmo, 1978). Det siste hundrearet har lufttemperaturen pa Svalbard i
gjennomsnitt auka med 2,6 °C (Nordli et al., 2014). Pa Isfjord Radio malestasjon, som ligg ca.
4 km fra Linnévatnet, var arleg gjennomsnittstemperatur -5,1 °C i perioden 1961-1990
(Meteorologisk institutt, 2018). I august 2017 14g gjennomsnittstemperaturen pd 5,5 °C, noko
som er 1,3 °C over manadsnormalen (Kristiansen et al., 2017). Til tross for at gjennomsnittleg
arsnedberen berre er 480 mm, er dette blant dei meir nedberrike omrada pa Svalbard

(Meteorologisk institutt, 2018).

Linnévatn har eit areal pd 4,6 km?, og er med det den nest storste innsjeen med roye pé
Spitsbergen (figur 1 og 6). Gjennomsnittleg djupne er 18,6 meter, og maksdjupet er 37 meter
(Boyum & Kjensmo, 1978) (figur 1). Vatnet ligg 10 meter over havet, og drenerer nordover
til Isfjorden gjennom Linnéelva. Linnévatn er ein kald, monomiktisk innsjo, med éin drleg
sirkulasjon 1 vassmassane (Boyum & Kjensmo, 1978). Innsjeen er vanlegvis islagt frd seint
september/tidleg oktober til seint juli/tidleg august (Svenning et al., 2007), men 1 2017 gjekk
isen sé tidleg som den 6. juli (Martin Svenning, pers. medd.). Ved tidlegare studiar har isen
vore 1,5 til 2 meter, og tjukkast 1 mai (Svenning et al., 2007). Vasstemperaturen stig til eit
maksimum 1 slutten av august, og er tilnaerma lik i heile vassoyla (Svenning, 2015). I siste
halvdel av august 2017 var temperaturen i heile vassoyla rundt 5,5 °C, og siktedjupna var 210
cm. Siktedjupna i vatnet kan variere mellom 30 og 300 cm, avhengig av intensiteten pé
bresmeltinga i nedbersfeltet (Boyum & Kjensmo, 1978; Svenning et al., 2007). Samanlikna
med mange andre vassdrag pd Svalbard kan Linnévatn karakteriserast som ein moderat

brepaverka innsjo (Lund, 1983).

Linnéelva er om lag to km lang, og er forholdsvis brei og sakteflytande heilt til den renn ut i

Isfjorden. Fleire sm& dammar pa sletta aust for vassdraget har bekker som drenerer ned til



elva. Det er vanlegvis stabil vassfering fra forsommar til manadsskiftet september/oktober,
noko som gjer at sjorgya kan foreta drlege vandringar til sjoen. Ved utlaupet er det ei
langsmal lagune der saltvatn trengjer inn ved flo. Gjennom feltsesongen varierte

vasstemperaturen i Linnéelva frd 4,4 til 7,3 °C, med eit gjennomsnitt pa 5,7 °C.
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Figur 1: Oversiktskart over Svalbard med detaljert kartutsnitt av studieomradet (henta fra
www.npolar.no) samt djupnekart over Linnévatnet (Bayum & Kjensmo, 1978).

Forutan sjereye er det tidlegare fanga eitt individ av trepigga stingsild i Linnévatn (august
2001) (Svenning et al., 2015). I tillegg er det regelmessige observasjonar av pukkellaks
(Oncorhynchus gorbuscha) i vassdraget, og under feltarbeidet sommaren 2017 vart det i

oppgangsfella fanga étte individ av arten, medan det 1 2008 vart fanga fire (Ebne 2009). Det



vart gjort regelmessige observasjonar av steinkobbe (Phoca vitulina) inne i laguna under

feltarbeidet 1 2017, og ved eitt hove vart den observert heilt oppe ved fella. P4 det meste var
det tre individ i laguna samtidig. Av fugleliv var det mykje polarmase (Larus hyperboreus),
krykkje (Rissa tridactyla), kvitkinngéas (Branta leucopsis), tjuvjo (Stercorarius parasiticus),

smalom og raudnebbterne (Sterna paradisaea) i omradet.

2.1.1 Fiske i Linnévassdraget

Linnévassdraget ligg forholdsvis nert busetjingane pa Svalbard, i luftlinje ca. fem mil fra
Longyearbyen, éi mil fr4 Barentsburg, og berre ein times gange fra hotellet pa Isfjord Radio.
Dette gjer det til eit av dei mest tilgjengelege royevassdraga pa eygruppa for fiske. Sjeroye fra
Linnévassdraget blir ogsa fiska i Isfjorden. Figur 2 viser tal pa avliva reyer fra 2003 til 2017,
basert pd Sysselmannen sine mottekne fangstrapportar. Datagrunnlaget frd for 2008 er av
ymse kvalitet (Bjarte Benberg, pers. medd.). Tidlegare har manglande rapportering vore eit
problem i reyeforvaltinga (Syse, 2010), og det framstilte fiskeuttaket kan dermed vere eit
underestimat. Rapportane seier ingenting om lengde, om rgyene er anadrome eller stasjonare,
eller om type fangstreiskap. Fangstrapportane antydar at fisket varierer sterkt fra ar til ar, men

rapportert fangst har aldri overskride noverande totalkvote pa 100 fisk (figur 2).
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Figur 2: Arleg tal sjgrayer tatt pa garn eller handreiskap i Linnévassdraget i perioden 2003-2017.
Tala er basert pa fangstrapportar fra Sysselmannen, og omfattar all rgye bade over og under 25 cm.



2.2 Registrering og innsamling av fisk
2.2.1 Linnéelva

Ei fangstfelle vart sett opp 1 eit breitt og sakteflytande parti av Linnéelva, om lag 600 m fra
sjoen og ca. 350 meter ovanfor laguna (78.07667 °N, 13.75260 °Q) (figur 3). Fella bestod av
ledegjerde og fangstkammer. Ledegjerdet som var laga av minkburnetting (lysopning 21x21
mm), vart sett opp pa tvers over elva, og festa til armeringsjern med strips. Stein vart lagt
inntil nettingen pa botn langs begge sidene, for & unnga at fisken kom seg under.
Fangstkammeret vart installert eit par meter fra land pa vestsida av elva. Kammeret var 0g av
minkburnetting og i dimensjon 1x1x2 m, og med same lysopning som ledegjerdet. Sidan
nettingen var lagt dobbelt i store deler av buret var den effektive lysopning i fangstburet ca.
15x15 mm. Inngongen var 40 cm heg, og klypt opp slik at nettingen vendte innover med
opning pa ca. 10 cm. Pa kvar av desse var det festa eit plenrivehovud vendt pa skratt innover
mot buret, med tennene vendt fra kvarandre, slik at glipa mellom de to plenrivehovuda vart 3-
5 cm. Slik vart fisken leidd inn gjennom opninga, samtidig som det var svert vanskeleg for

fisken & svemme ut att. Fangstkammer og ledegjerde vart kontrollert minst to gongar kvar dag

for eventuelle skadar og opningar mot elvebotnen.

Figur 3: Ledegjerdet og fangstfella i Linnéelva sommaren 2017 (foto: Vegard A. Bergane).

Fella vart rokta morgon og kveld i tidsrommet 25. juli til og med 29. august 2017.
Vasstemperatur og vasstand ved fangstkammeret vart malt i samband med roktinga. Fisken
vart teke ut frd fangstkammeret med hdv, og overfort til eit kar med utblanda

bedevingsmiddel (benzocain utblanda i etanol, med 5 gram per 1 liter 96 % etanol), og 15 ml



av dette per 10 liter vatn. Tal pa fisk plassert i1 karet samtidig varierte fra to til ti, alt etter
storleik. Verknaden av bedevinga var noko avhengig av vasstemperatur og blandingsforhold,
men vanlegvis var fisken tilstrekkeleg bedovd innan fire minutt. Vatnet i karet vart skifta
regelmessig for & unngd mangel pa oksygen. Det vart malt gaffellengde (mm) og vekt (gram)
pa fisken. Grunna tekniske problem med vektene vart 53 av sjoreyene ikkje vege. Feittfinna
til royene vart klypt av for 4 kunne registrere gjenfangstar i Linnévatnet i september, samt &
kunne estimere dedelegheit 1 eventuelle seinare oppvandringsstudiar. I tillegg vart fisken
kontrollert for tidlegare merkingar, serleg med tanke pa studien fra 2008. Tal pd lus og merke
etter lus vart notert, og eventuelle skadar vart registrert og tatt bilete av. Til sist vart fisken
lagt 1 ein stamp med friskt vatn for restitusjon. Etter 10-20 minutt vart han sett ut nokre meter
ovanfor fella. Til liks med 1 2008 vart berre roye over 18 cm kategorisert som anadrome, d&
det kan vere vanskeleg & skilje dei aller minste sjoroyene frd eventuelle elvelevande individ

(Damsgard, 1991; Ebne, 2009).

Eit tilfeldig utval fisk fré ulike lengdeklassar vart avliva for prevetaking (tabell 1).
Sysselmannen hadde pa forehand gitt layve til 4 ta ut inntil 100 sjereyer. Det vart teke sikte
pa & taut 10-15 fisk 1 kvar 5 cm lengdeklasse, og til saman vart det teke prover av 79 sjoroyer.
Begge otolittane fra bade rayer og pukkellaks vart teke ut og lagra pa sma glas med 96 %
etanol. Tilsvarande vart gjort med feittfinna, sjelv om dette materialet ikkje vart brukt i min
studie. Rayene vart kjennsbestemt og kategorisert etter mogningsgrad pa ein skala fra éin til
sju (Dahl, 1917), der kategori €in til tre er umogen fisk og fire til sju er kjennsmogen fisk
(Nordeng, 1961). I tillegg vart kjottfarge kategorisert som enten raud, rosa eller kvit. Tal kveis
(Anisakis sp.) (marin nematode som har fisk som sluttvert) pa levera vart notert, i tillegg til tal
cyster av bendelmakken fiskandmakk p& matreyr, magesekk og elles 1 bukhola. Fyllingsgrad 1
magesekken vart vurdert til naraste tiande prosent. Innhaldet 1 magesekk og matroyr vart lagt
pa glas med 96 % etanol for vidare handsaming i laboratorium.

Tabell 1: Tal avliva sjgrayer for prgvetaking, fordelt pa lengdeklasse, fanga i oppgangsfella i
Linnéelva sommaren 2017.

Lengdeklasse  Tal sjgrgyer

<249 mm 12
250 -299 mm 10
300 - 349 mm 12
350 - 399 mm 12
400 - 449 mm 14
450 - 499 mm 10
> 500 mm 9
Totalt 79




2.2.2. Linnévatnet

Det vart utfort eit provefiske med garn i Linnévatnet i tidsperioden 19.-20. september 2017.
Seks botngarn og eitt flytegarn av type nordiske oversiktsgarn vart nytta (figur 4). Garna var
30 meter lange, og var samansett av tolv tilfeldig plasserte segment med ulike maskevidder
(5-6,25- 8- 10- 12,5- 15,5- 19,5- 24- 29- 35- 43 og 55 mm). Botngarna var 1,5 meter djupe,

medan flytegarnet var 6 meter djupt.

Garn nr. Djup
1 0-3m
2 0-3m
3 0-3m
\ 4 3-6m
2 \
\ 3
1 5 6-12m
6 12-18 m
7 (flytegarn) Pelagialen, ved 30-35 m
1
7 T - -
654 Figur 4: Oversikt over garnlokalitetar under
pravefisket i nordenden av Linnévatn
Linnévatnet september 2017. Bakgrunnskartet er henta
1N frd www.toposvalbard.com.

250 m

Garna vart sett frd bat 1 den nordre delen av innsjeen, og eit breitt spekter av ulike djup vart
dekka (figur 4). Djupnemalar vart nytta for & fa oversikt over setjedjupa. Flytegarnet vart sett 1
pelagialen der innsjoen var 30-35 meter djup, om lag 300 meter fra land. Alle garna vart sett
pa ettermiddagen den 19. september, og vart trekt etter ca. 17 timar. Totalt 291 reyer vart
fanga, og av desse vart 273 malt og provetekne (tabell 2). Det vart teke provar av fisken pa
same vis som i Linnéelva (kapittel 2.2.1) (figur 5). Gaffellengde (mm) og vekt (g) vart malt.
Otolittar, feittfinne og magesekk vart lagt pa sma glas med 96 % etanol. Kjonn, stadium,

kjettfarge, magefylling i prosent, og tal pa kveis og fiskandmakkcyster vart notert.

Rayene vart klassifisert som enten stasjonre, anadrome eller usikre (tabell 2). Eventuell
merking frd fangsten i Linnéelva, raud eller rosa kjettfarge, forekomst av kveis eller marint
mageinnhald gav automatisk status som sjereye. Dette resulterte i 14 «sikre» sjoroyer. Ei

heilskapleg vurdering basert pa lengde ved alder og fargedrakt (sjereye har olivengren rygg
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og er ofte noko blankare enn stasjonar raye) gjorde at ytterlegare fire royer vart bestemt til a
vere sjorgye. Fire royer vart 1 tillegg vurdert som usikre, og er dermed utelate frd nokre av

analysane.

Grunna tidsavgrensingar vart berre 48 av rayene frd garnfisket provetatt i felt. Dei 225
resterande royene vart frose, og seinare tina 1 porsjonar for prevetaking pd laboratorium.
Sidan lengda kan forandre seg noko ved frysing vart eit utval pa 20 fisk i ulike lengdeklassar
maélt for og etter frysing. Den prosentvise gjennomsnittsendringa av desse (-1,95 %) vart brukt
for & korrigere lengda pa all nedfrosen fisk. Elles var framgangsmaten for provetaking lik som

1 felt.
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Figur 5: Stasjonar kjgnnsmogen hannrgye fra Linnévatnet (foto: Vegard A. Bergane).
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Tabell 2: Oversikt over tal anadrome, stasjonare og «usikre» rgyer fanga i Linnévassdraget 2017,
fordelt pa fangstmetode og djupne (ved garnfiske).

Fangstmetode Tal rgyer totalt Tal rgyer provetatt
Anadrom Stasjonzer Usikker Totalt Anadrom Stasjonzer Usikker Totalt
Oppgangsfelle, Linnéelva 1741 0 0 1741 79 0 0 79
Garn, Linnévatn totalt 18* 251 22 291 18 251 4 273
- 0-3mdjup 6 64 2 72 6 64 2 72
- 3-6mdjup 6 108 2 116 6 108 2 116
- 6-12mdjup 3 64 0 67 3 64 0 67
- 12-18 mdjup 2 15 18 35 2 15 0 17
Totalt 1759* 251 22 2032 97 251 4 352

*=10 av dei anadrome royene fanga i Linnévatnet var gjenfangstar (klippa feittfinne)

Figur 6: Linnévatnet 22. august 2017, sett fra nord (foto: Vegard A. Bergane)
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2.3 Tilverking av innsamla materiale i laboratorium
2.3.1 Definisjonar

Alle royer som ikkje har gjennomfort sjgvandringar vert omtala som «stasjonare» sd lenge
ikkje noko narmare er spesifisert. [ nokre av analysane i resultatdelen er det likevel behov for
a skilje mellom «sikker» stasjoner roye og «ungfisk», som potensielt bade kan bli anadrom
eller stasjoner. Tidlegare undersekingar frd Linnévassdraget indikerer at dei fleste
forstegongsvandrarane er fem til sju ar (Ebne, 2009). Ungfisk er difor definert som umogen
roye <7 ér, som ikkje har vore 1 sjeen. Stasjonar roye er definert som roye som ikkje har vore

1 sjgen og som enten er kjennsmogen, eller er > 7 ar.

2.3.2 Aldersbestemming og tilbakerekning av vekst

For aldersbestemming av raye blir otolittavlesing rekna som den sikraste metoden (Nordeng,
1961). Alle royene, 79 frd Linnéelva og 273 fra Linnévatnet, vart difor aldersbestemt ved
hjelp av otolittar. Ved avlesing av alder vart otolittane lagt i ei svart skil med glyserol, og
studert under eit Leica MS5 mikroskop med péfallande lys og tilpassa lysstyrke. Mikroskopet
var kopla til datamaskin, og alle otolittar vart tekne bilete av 1 Adobe Photoshop, der
lysstyrke, kontrast og fargemetning vart justert ved behov. Tal pad merke soner (vintersoner)
vart talt for & bestemme alder (figur 7). I hovudsak vart otolitten si konvekse side brukt til
avlesing, men somme gonger var det lettare a4 bestemme dei ytste sonene ved & bruke den
konkave sida. Otolittane vart kategorisert til 1-3 etter lesbarheit, der 1 er uleseleg og 3 er
lettleseleg. Totalt vart 70 % av otolittane sett til kategori 3 og 29 % til kategori 2. To rayer fra
elva og to fra vatnet vart kategorisert som uleselege, og er dermed utelatne fra analysar der
alder inngar. Eit lite utval av otolittane vart ogsa lest av rettleiarane Martin Svenning og

Reidar Borgstrem for kontroll, og dei fann inga avvik fra mine lesingar.

For 4 tilbakeberekne vekst vart radius og avstand mellom arssonene malt pa bileta av alle
otolittar 1 lesbarheitskategoriane 2 og 3 (figur 7). Dataprogrammet Image Pro Express vart
brukt til denne analysen, og det vart teke bilete av malingane. Sentrum av otolitten vart
forsekt bestemt si neyaktig som mogleg. Deretter vart ei linje trekt til ytterkanten av otolitten,
og vintersonene vart markert i punktet der mork sone gér over i lys sone (sommarsone).
Avstandane vart mélt til den avrunda spissen som peiker motsett veg av rostrum, heretter kalla

R1 (figur 7) (Jonsson & Stenseth, 1977). Sjelv om ofte rostrum har blitt brukt til
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tilbakerekning 1 tidlegare studiar av rayeotolittar (Svenning et al., 1992; Bjervik, 2009), er det
store skilnader pa otolittutsjanad fra vassdrag til vassdrag, og i denne studien vart sonene
vurdert til & vera mest leseleg langs R1. I tillegg hadde mange otolittar fra eldre royer ein til
dels krumma rostrum, noko som kan gjere malingane meir ungyaktige (Martin Svenning,
pers. medd.). Ein annan fordel med & bruka R1 er at rostrum ofte er skjor og har lett for &
brekke (Nordeng & Jonsson, 1978), noko som og var tilfelle pa fleire av otolittane 1 mitt

materiale.

Malingane vart gjort om frd pixlar til millimeter ved formelen:

P

R * ZLupe * Zkamera

Der L er otolittradius i mm, P er otolittradius i tal pixlar p ei innsett radiusline (figur 7), R er
bilete si oppleysning (tal pixlar/mm), Z;,,,,, er forstorringa (zoom) pa lupa 0g Zygmerq €°

forsterringa pd kameraet.

Da materialet mitt bestod av svert fa royer i dei minste aldersklassane (0+ - 3+), vart
otolittmalingane vurdert til & vere darleg eigna til & finne korrelasjon mellom otolittradius og
fiskelengde. Sidan gode samanhengar mellom otolittradius og fiskelengde hos ung roye (0-6
ar) tidlegare har blitt funne bade i Linnévassdraget (Hegseth, 2007) og i andre vassdrag pa
Svalbard (Svenning, 1993; Hegseth, 2007), vart det kun brukt otolittilvekst (mm) i
samanlikningane. Arleg otolittilvekst hos sjereye vart samanlikna med «sikre» stasjonzre

royer (all roye >7 ér, og kjennsmogen roye <7ar).

a)

Figur 7: Framgangsmate for maling av vintersoner med plassering av malelinje og malepunkt
(vintersone og ytterkant) for: a) Otolitten til ei ti ar gammal stasjonar rgye fra Linnévatnet b)
Otolitten til ei sju & gammal sjaraye fré Linneelva (foto: Vegard A. Bergane).
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2.3.3 Dgdelegheit

For & estimera dedelegheit vart forst total aldersfordeling estimert. Dette vart gjort ved a dele
all lengdemalt sjoroye inn i lengdeklassar (<299 mm, 300-399 mm, 400-499 mm og >500

mm), og deretter bruke denne formelen:

Tal aldersbestemt fisk i aldersklasse i og lengdeklasse j

totalt tal fisk i lengdekl ]
Tal aldersbestemte fisk i lengdeklasse j * ot il sk 1 fengdexdasse J

Estimata for dei ulike lengdeklassane med same alder vart lagt saman for & 4 total
aldersfordeling. Momentan dedsrate (Z) vart definert som stigningstalet til regresjonslinja nar
Ln til tal fisk i ulike aldersklassar vart plotta. Arleg gjennomsnittleg dedsrate (A) er gitt ved
A =1 — e%t (Ricker, 1975). Ein foresetnad for berekning av dedelegheit basert pa eitt ars
observasjon er at alle arsklassar som inngar i analysen har vore like talrike ved alder n som

den yngste drsklassen var no, ved alder n (Ricker, 1975).

2.3.4 Kondisjonsfaktor

Kondisjon (K) hos sjereyene vart rekna ut etter Fultons formel:

vekt
_ vekt (gram) .00
lengde3 (cm)

Royer med kondisjonsfaktor over 1,0 blir rekna for & vere i god kondisjon, dersom
gaffellengde blir nytta (Svenning & Christensen, 1996). Tre royer vart ekstreme uteliggjarar,

og er truleg blitt feilmalt. Desse er tatt vekk fra alle analysar der lengde eller vekt inngér.

2.3.5 Diett

Alle magepravane fra Linnéelva (n=65), samt eit representativt utval fra ulike lengdegrupper
fra Linnévatnet (n=78) vart analysert pa laboratorium. Mageinnhaldet vart sortert i ei

petriskdl, og volumandel av dei ulike byttedyrgrupper vart anslatt. Dersom eit byttedyr var til
stades 1 svaert sma konsentrasjonar vart delen sett til 1 %. Materiale som var for nedbrote til &

klassifiserast vart registrert som «ubestemt.
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Byttedyra fra elva vart delt inn i kategoriane ulkeyngel (Cottidae), annan marin fisk, krill
(Euphausiacea), gammarider (Gammaridae), Hyperiidae, mangeberstemark (Polychaeta),
hoppekreps (Copepoda), larver og pupper av fjormygg (Chironomidae), skjoldkreps
(Lepidurus arcticus), vaksne/nymfer av ubestemte tovingar (Diptera) og rundormar
(Nematoda).

For fisk fanga i Linnévatn var kategoriane fjermygglarver, roye, hoppekreps, muslingkreps
(Ostracoda), varflugelarver- og pupper (Trichoptera), rogn, skjoldkreps, vaksne tovingar og
rundormar. I tillegg vart eventuell mengde av mineralkorn og plantemateriale i magane anslatt
for alle fisk. Ferekomst av ikter 1 magesekk vart ogsa registrert, og kategorisert til ein av tre

kategoriar etter mengde (<10 ikter, 10-100 ikter eller >100 ikter).

For diettanalyse vart sjereyene delt inn i fire lengdegrupper; <299 mm, 300-399 mm, 400-499
mm og >500 mm. Stasjoner fisk vart delt inn 1 to lengdegrupper; over 15 cm og under 15 cm.
Svenning et al. (2007) brukte i diettanalysen fra Linnévatnet ogsa denne inndelinga for &

skilje mellom stor og lita stasjonar reye. Spesifikk volumprosent P; (prey-specific abundance)

vart rekna ut for kvar av byttedyrgruppe etter denne formelen:

(3
P; = (Z 5ti> 100

Der S; er magefyllingsgrad av byttedyrgruppe i, medan S;; er total magefylling av dei

mageprovane der byttedyrgruppa i ferekjem (Amundsen et al., 1996).

Frekvens (F) vart definert som

z|=

F =

Der N; er tal pa fisk med byttedyrgruppe i magesekk og N; er totalt tal pa fisk med mat i
magen. Ved & plotte spesifikk volumprosent (P;) mot frekvens (F) kan ein visualisere grad av
individuell spesialisering eller generalisering av dei ulike byttedyrsgruppene (figur 8)

(Amundsen et al., 1996).
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Figur 8: Diagram for tolking av diettanalyse, basert pa Amundsen et.al. (1996).

2.3.6 Samanlikning med tidlegare undersgkingar

Lengdefordeling for all oppvandrande sjereye vart samanlikna med resultata frd studien 1
2005 (Nilssen, 2005) og 2008 (Ebne, 2009). I tillegg vart aldersfordeling og gjennomsnittleg
lengde ved alder hja avliva sjerayer samanlikna med undersekinga fra 2008 (Ebne, 2009).

2.3.7 Statistikk

Dei statistiske analysane vart utfert i R (R Core Team, 2017), og figurane vart laga anten 1 R
eller Microsoft Excel 2016. Ved normalfordeling vart det nytta t-test, og for data som ikkje
var normalfordelte eller med heterogen varians vart det nytta Mann-Whitney-Wilcoxon test
og Kruskal-Wallis one-way analysis of variance test. Kjikvadrattest vart nytta for & teste for
skilnader i kjonnsfordeling mellom morfane. Dei statistiske analysane vart sett pa som

signifikante ved p-verdi < 0,05.
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3. Resultat
3.1 Oppvandringstidspunkt og storleik hos sjgrgye i Linnéelva

I tidsrommet frd 25.juli til 29.august vart det fanga 1741 sjeroyer og atte pukkellaks i
fangstfella. Ingen av royene vart klassifisert som stasjonare. I gjennomsnitt vandra det opp 48
fisk til dagen, men det var stor variasjon i mengd oppvandrande sjereye fra dag til dag, med
ein svak aukande trend utover i sesongen (figur 9). Den siste dagen fella var operativ vart det

fanga 126 sjeroyer.
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Figur 9: Tal oppvandrande sjgrayer fanga i oppgangsfella i Linnéelva per dag fra 25.juli til 29.august
2017.

Totalt var 220 rayer (13 %) under 300 mm, 892 (51 %) mellom 300 og 399 mm, 531 (30,5 %)
mellom 400 og 499 mm og 95 (5,5 %) reyer var over 500 mm (Figur 10). Den minste roya var
192 mm og 73 gram, medan den sterste var 665 mm og 3516 gram. Gjennomsnittslengda per
veke avtok signifikant fra 447 mm i veke 30 til 305 mm 1 veke 35 (Kruskal-Wallis chi-
squared = 13,72, df=5, p<0,001) (figur 11).
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Figur 10: Lengdefordeling av sjgraye fanga i oppgangsfella i Linnéelva perioden 25.juli — 29.august

2017 (n=1738).
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Figur 11: Gjennomsnittleg lengde for sjeragyer fanga i oppgangsfella i Linnéelva i veke 30 til 35
(25.juli til 29.august) 2017. Standardavvik er innteikna.
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12005 og 2008 vart det registrert hegvesvis 775 og 1908 oppvandrande sjergyer i Linnéelva
(figur 12) (Nilssen, 2005; Ebne, 2009). I 2005 dominerte sjoroye i lengdegruppa 300-399 mm,
og berre nokre fa individ var lengre enn 50 cm. 1 2008 vandra det opp meir stor sjoroye, og

fisk over 50 cm utgjorde d& om lag 12 % av den registrerte bestanden (figur 12).
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Figur 12: Tal sjgroyer fanga i Linnéelva i 2005 (n=775) (Nilssen 2005), 2008 (n=1908)(Ebne 2009)
0g 2017 (n=1738) fordelt pa lengdeklassar.

3.2 Garnfisket i Linnévatnet

Av dei 273 undersokte royene fanga pa garn i Linnévatnet 19.-20. september 2017, vart 18
royer (6,6 %) klassifisert som anadrome, 251 royer (91,9 %) som stasjonere/ungfisk, og fire
royer (1,5 %) som usikre (tabell 2). Av sjerayene hadde ti (56 %) blitt merka 1 juli/august. Det
vart fanga sjereye pa alle botngarna, fra 0 til 18 m djup, samt pa flytegarn.

Lengda pa stasjoner fisk varierte fra 6 til 33 cm, medan lengda pa sjereyene var mellom 23
og 51 cm (figur 13). For den stasjonere fisken var ti (4 %) mindre enn 10 cm, 215 (86 %)
mellom 10 og 15 cm og 26 (10 %) var over 15 cm. Alle merka (gjenfanga) sjereyer var

mellom 30 og 50 cm (figur 14).
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Figur 13: Lengdefordeling for rgyer fanga pa garn i Linnévatnet hausten 2017, klassifisert som
stasjonare rgyer (inkludert ungfisk) (n=251), sjgrayer (n=18) og usikre rgyre (n=4).
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Figur 14: Merka (n=10) og umerka (n=8) sjargye fanga pa garn i Linnévatnet 19.-20. september
fordelt pa lengdeklasse.

3.3 Alder og vekst

Av dei totalt 95 sjerayene som vart aldersbestemt, var den yngste fem ar og den eldste femten
ar gamal. Det var stor spreiing i lengde i dei ulike arsklassane (figur 15 og 16). Til demes var

den minste attearingen 23 cm, medan den sterste var 52 cm.
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Figur 15: Lengde og alder for stasjoncer roye (all raye >7 ar, og kjonnsmogen roye <7dr)(n=195),
ungfisk (umogen raye <7 ar) (n=54), sjgraye (n=95) og usikker rgyetype (n=4) fanga i
Linnévassdraget sommar/haust 2017.
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Figur 16: Gjennomsnittleg lengde ved alder for sjoraye (n=95), stasjoncer roye (all roye >7 dr, og
kjsnnsmogen rgye <7ar)(n=195) og ungfisk (umogen raye <7 ar)(n=54) fanga i Linnévatnet i
september 2017. Standardavvik er innteikna.
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12008 vart det fanga sjereyer fra fire til elleve ar (figur 17) (Ebne, 2009). Gjennomsnittleg
alder (8,2 ar) var ikkje signifikant hegare enn i 2017 (8,0 &r) (Mann-Whitney-Wilcoxon,
W=4241, p=0,13). I 2017 var det ein stor andel sjuaringar, medan det i 2008 var prosentvis

fleire niaringar. Begge ara var over 90 % av dei aldersbestemte sjoroyene i alderen sju til ti &r.

Gjennomsnittleg lengde var tilneerma lik 1 dei fleste aldersklassane 1 2008 og 2017, bortsett fra
sjudrsklassen (figur 18). Sjudringane var i gjennomsnitt fire cm lengre 1 2017 enn 1 2008.
Gjennomsnittleg drleg lengdeauke fra alder seks til ti ar var likevel nesten identisk mellom dei

to dra, med 5,8 cm 1 2008 og 5,5 cm 1 2017 (figur 18).
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Figur 17: Prosentvis aldersfordeling av sjgrayer fra Linnévassdraget sommar 2008 (n=79)(Ebne,
2009) og sommar/haust 2017 (n=95).
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Figur 18: Gjennomsnittleg lengde ved alder for sjergye fanga i Linnévassdraget sommaren 2017
(n=95) og i oppgangsfelle i Linnéelva sommaren 2008 (n=79)(Ebne 2009). Standardavvik er
innteikna.
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Sett under eitt viste royebestanden i Linnévassdraget i 2017 ein todelt lengde- og
aldersstruktur, der sjoreoyene hadde ein storre lengde ved gitt alder enn dei stasjonere royene

(figur 15 og 16).

I Linnévatnet vart det fanga stasjoner roye og ungfisk i alle aldersgrupper frd 2 til 17 ér,
bortsett fra 1 15-arsklassen (figur 16). Gjennomsnittleg lengde steig jamt fré to til fem
arsalderen, men flata deretter ut. Etter nidrsalderen gjekk gjennomsnittslengda opp att, og
storstedelen av fisk eldre enn elleve &r var over 15 cm. Ungfisk (umogne) hadde signifikant
storre gjennomsnittslengde enn «sikre» stasjonar roye (kjonnsmogne) hos bide feméringane
(t-test, t=-3,37, df= 12,6, p=0,005) og seksédringane (t-test, t =-4,26, df=34, p<0,001) (figur
16).

3.4 Dgdelegheit

Estimert alderssamansetting 1 sjerayebestanden viser at 93 % av fisken var i aldersintervallet
7-10 ar (figur 19). Her vart gjennomsnittleg momentan dedsrate (Z) berekna til 0,46 (r*=0,96)
(figur 19). Arleg gjennomsnittleg dedsrate (A) blir dermed 0,37. Andel sjoroyer estimert til 4

vere over 10 &r utgjorde under 3 % av totalbestanden (figur 19).
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Figur 19: Estimert tal sjgrayer i kvar aldersklasse (sgyler), samt gjennomsnittleg arleg momentan

dagdsrate (Z)(linje) estimert for sjargye fanga i Linnévassdraget sommar/haust 2017 for aldersklasse
7-10 ar (Z=0,46).
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3.6 Tilvekst i ungfiskstadiet

Sjereya hadde hatt signifikant hegare gjennomsnittleg tilbakeberekna érleg tilvekst enn
«sikker» stasjonarraye (roye >7 ar, og kjennsmogen roye <7ar) i alle dei forste fem levedra

(tabell 3).

Tabell 3: Otolittvekst (mm) dei fem farste leveara hos sjgraye og stasjoncer raye (roye >7 dr, og kjonnsmogen raye
<7ar), fanga i Linnévassdraget sommar/haust 2017 . W1 er avstand fra sentrum til fgrste vintersone, W2 er avstand
mellom ferste og andre vintersone osv. SD = standardavvik.

Anadrom Stasjonaer Samanlikning
N Gjennomsnittleg SD N Gjennomsnittleg SD P-verdi (T-test)
otolitt-tilvekst (mm) otolitt-tilvekst (mm)
wi 94 0,333 0,042 177 0,323 0,034 0,045
W2 94 0,159 0,029 177 0,150 0,026 0,022
w3 94 0,140 0,031 177 0,129 0,022 0,004
W4 94 0,137 0,029 177 0,119 0,023 <0,001
W5 94 0,122 0,036 177 0,110 0,025 0,006

3.5 Kjgnnsfordeling og kjipnnsmogning

Hos undersokte, elvefanga sjoroye var kjennsfordelinga jamn, med 40 hoer og 39 hannar. Av
sjorayene fanga i vatnet var det tolv hoer og seks hannar. Totalt gjev dette ei kjonnsfordeling
pa 54 % hofisk og 46 % hannfisk, og ingen signifikant skilnad mellom kjenna (2 -test,
p=0,48) (figur 20). Totalt var 16 (16,5 %) av dei undersgkte sjoroyene kjonnsmogne, og av
desse var sju hannar (44 %). Av sjerayene fanga i vatnet var tre individ kjennsmogne. To av
desse var umerka. Mesteparten av dei kjennsmogne sjoreyene fanga i elva vandra opp 1 lopet
av juli, og alle var oppvandra innan den 7. august. Dei fleste kjonnsmogne individa var ni- og
tidringar, og 1 desse aldersklassane var kjennsmogningsandelen totalt 42 % (figur 21). To av
dei kjennsmogne individa vart ikkje aldersbestemt pa grunn av uleseleg otolitt.
Lengdeintervallet for kjennsmogne hann- og hofisk var hevesvis 324 - 524 mm og 451 - 573
mm (figur 22). Det var ingen signifikant lengdeskilnad mellom kjennsmogne hannfisk (L=
433 mm, SD= 67) og kjennsmogne hofisk (L= 488 mm, SD= 39) (Mann-Whitney-Wilcoxon,
W=16, p=0,11).
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Figur 20: Kjgnnsfordeling for anadrom (n=97) og stasjonar ragye (inkl. ungfisk) (n=247) fanga i

100 - W Hofisk O Hannfisk

40 -

Andel (%)

20 A

Sjgroyer

Linnévassdraget sommar/haust 2017.

Figur 21: Andel mogne og umogne sjargyer fanga i Linnévassdraget sommar/haust 2017 fordelt pa
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Figur 22: Lengde og alder for kjgnnsmogne og ikkje kjgnnsmogne individ hos sjgrgye fanga i
Linnévassdraget sommar/haust 2017. A) er hofisk (n=51) og b) er hannfisk (n=44).

I den stasjonere bestanden var det signifikant fleire hannfisk (n=181) enn hofisk (n=66) ( %2 -

test, p<0,001) (figur 20). Fire individ var ikkje mogleg & kjennsbestemme, og er utelate fra

analysane. Av hofisken var 67 % kjennsmogne, medan hannfisken hadde 66 % kjennsmogne

individ. Yngste kjonnsmogne hann- og hofisk var hevesvis fem og sju r (figur 23).

Gjennomsnittleg alder for dei kjennsmogne individa var signifikant hegare hos hoene (9,9 ar)

enn hos hannane (7,7 ar) (Mann-Whitney-Wilcoxon, W=1052,5, p<0,001). Dei kjennsmogne

hannfiskane var mellom 95 og 320 mm, og dei kjennsmogne hofiskane var mellom 109 og

330 mm (figur 24). Kjennsmogen hannfisk (L= 129 mm, SD=37) var i gjennomsnitt

signifikant kortare enn dei kjonnsmogne hofiskane (L= 139 mm, SD=40) (Mann-Whitney-
Wilcoxon, W=1465, p<0,001).
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Figur 23: Andel mogne og umogne stasjonzre rgyer (inkludert ungfisk) fanga i Linnévatnet september
2017 fordelt pa alder hos a) hofisk (n=64) og b) hannfisk (n=181).
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Figur 24: Lengde og alder for kjgnnsmogne og ikkje kjgnnsmogne individ hos stasjoner raye
(inkludert ungfisk) fanga i Linnévatnet september 2017. A) er hofisk (n=64) og b) er hannfisk (n=181).
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3.7 Diett hos oppvandrande sjgrgye fanga i Linnéelva

Totalt 65 av 79 undersokte sjorayer (82 %) fra Linnéelva hadde naringsdyr i mage- og

matrayr, og gjennomsnittleg fyllingsgrad var 34 %.

Mageinnhaldet til royene bestod av krill (i slekta Thysanoessa), marin fisk (i hovudsak
ulkeyngel), gammarider, Hyperiidae , fjormygglarver, skjoldkreps, hoppekreps (i slekta
Calanus), mangebearstemark og tovingar (figur 25). I tillegg vart det funne nematodar, samt

mineralkorn og plantemateriale 1 nokre av provane.

Krill dominerte 1 mageinnhaldet hos roye 1 den minste lengdeklassen, medan ulker og annan
fisk vart viktigare ved aukande fiskelengde (figur 25). Amfipodar var ogsé viktig 1 alle
lengdeklassar, bortsett fra i gruppa >500 mm. Limniske neringsdyr (fjermygglarver og
skjoldkreps) var til stades 1 13 av mageprovane (20 %), men berre hos fisk under 35 cm. Berre
éi sjoroye (L=298 mm) hadde utelukkande limnisk innhald i magesekken. Sarleg dei storste
royene hadde mykje uidentifiserbart materiale i magesekken, og i fleire av desse provane vart

det funne ikter.
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Figur 25: Frekvens og spesifikk volumprosent for dei ulike byttedyrgruppene i mageprgvar fra sjgraye
fanga i Linnéelva sommaren 2017 for a) lengdeklasse <299 mm (n=20), b) lengdeklasse 300-399 mm
(n=19), c) lengdeklasse 400-499 mm (n=19) og d) lengdeklasse >500 mm (n=7).

3.8 Kondisjon pa sjgragya

Gjennomsnittleg k-faktor for sjereye fanga i Linnéelva (n=79) var 1,04 for fisk under 300
mm, 1,17 i lengdeklassen 300-399 mm og 1,18 i lengdeklassane 400-499 mm og >500 mm.
Gjennomsnittleg k-faktor var hegast 1 veke 32 eller 33 for alle dei tre storste lengdegruppene
(figur 26). Sjereye fanga i oppgangsfella i juli/august hadde signifikant hegare
gjennomsnittleg k-faktor enn sjoroye tatt pd garn i Linnévatnet i september 1 lengdegruppa
400-499 mm (Mann-Whitney-Wilcoxon Test, W=2825, p<0,001). I dei andre lengdegruppene

var det ingen signifikant skilnad.
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Figur 26: Gjennomsnittleg k-faktor per veke for ulike lengdegrupper av sjgrgye tatt i fangstfelle i
Linnéelva veke 30-35, samt tatt pa garn i Linnévatnet veke 38, sommar/haust 2017. Standardavvik er
innteikna.

3.9 Diett hos stasjonzer og anadrom rgye fanga i Linnévatn

Totalt 192 stasjonaere royer (inkludert ungfisk) (76 %) hadde naringsdyr i mage/matrayr, og
gjennomsnittleg fyllingsgrad var 23 %. Av desse vart mageprovane fra 78 fisk, fordelt pd eit

representativt utval av lengdegrupper, analysert.

Av sjergyene fanga i Linnévatnet var atte av mageprovane (44 %) med innhald, og berre 1 fem
av dei var det identifiserbare naeringsdyr. Gjennomsnittleg fyllingsgrad var 7 %, og
signifikant lagare enn hos stasjonarreya (Mann-Whitney-Wilcoxon test, W=1323, p=0,003).
Ei reye (230 mm, 8 ar) hadde nedbrotne restar etter skjoldkreps i magen, resten av provane
bestod av eit fatal fjormygglarver (figur 27). Det vart ikkje pavist marine naringsdyr i nokon

av prgvanc.

Dietten til stasjonarreyene i Linnévatnet bestod av fjermygglarver, hoppekreps,
varflugelarver av arten Apatania zonella, muslingkreps, roye og reyerogn (figur 27). I tillegg
vart det pavist nokre fa individ av ein uidentifisert art av vannlopper i éin mageprove, rester
etter vaksne tovingar i eit par av prevane, to individ av stankelbeinlarver (Tipulidae) i ein
prove, samt nematodar i fleire provar. Det var ogsd mindre mengder av plantemateriale og

mineralkorn 1 mange av prevane.
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Det vart pavist raye i ti av mageprevane. Minste kannibal var 130 mm og fire ar, og hadde to
byttefisk (begge 1+) i magen. Resten av kannibalane var mellom 143 og 320 mm og i
aldersklassen 5 til 16 ar. Byttefisken varierte fra ca. 30 til 100 mm, og eldste aldersbestemte
byttefisk var seks éar.
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3.10 Parasittar og skadar

Totalt 77 av sjereyene (79 %) fanga i elva og innsjeen hadde ingen fiskandmakkcyster pd

mage og tarm. Hogaste tal cyster var 30, medan gjennomsnittleg tal cyster per fisk var 1,7.

Stasjoner reye (inkl. ungfisk) hadde signifikant hegare tal fiskandmakkcyster per fisk enn
sjerayene (Mann-Whitney-Wilcoxon, W=2897, p=<0,001) (figur 28). Her var 219 royer (87
%) infisert, med 22 cyster i gjennomsnitt per fisk. Maksimum tal cyster var 200. Tal cyster
auka signifikant med lengde (Im, r>=0,4046, p<0,001) (figur 28). For stasjonar reye under 15

cm var gjennomsnittleg tal cyster 19, medan fisk over 15 cm hadde i snitt 56 cyster.
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Figur 28: Mengd fiskandmakkcyster fordelt etter lengde hos sjgraye (n=95) og stasjoneer rgye (inkl.
ungfisk) (n=249) fanga i Linnévassdraget sommar/haust 2017.

Av avliva sjereyer var 37 av 97 stk. (38%) infisert med kveis. Ingen fisk under 30 cm var
infisert med kveis, medan 62 % av fisk over 30 cm var infisert (figur 29). I tillegg vart totalt
16 oppvandrande sjoreyer (0,9 %) registrert med selskadar, i hovudsak i form av eit sirkulert

bitemerke i hovud eller kropp.
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Figur 29: Tal kveis fordelt etter lengde hos sjergye (n=97) fanga i Linnévassdraget sommar/haust
2017.
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4. Diskusjon
4.1 Oppvandring og bestandsutvikling hos sjgrgye

Oppvandringa av sjergyer 1 Linnéelva foregjekk gjennom heile fangstperioden, fra 25. juli til
29. august 2017. Hog oppvandring pd denne tida av aret samsvarer med Ebne (2009) sine
funn i1 Linneelva i 2008, samt undersegkinga 1 utlaupselva fra Vérfluesjoen i 2005 (Skogstad &
Skogstad, 2006). Studiar frd Diesetvassdraget i 1971-1977 (Svenning & Gullestad, 2002) og
1991-1993 (Gulseth & Nilssen, 2000), viser at oppvandringsperioden varte fra midten av juli
til elva vart delvis terrlagt og uframkommeleg 1 forste halvdel av september. Tilstrekkeleg
vassforing 1 utlaupselva er truleg den viktigaste foresetnaden for stabile sjerayepopulasjonar
pa Svalbard (Svenning, 2001; Svenning & Gullestad, 2002; Svenning, 2015), og &r med
ugunstige klimatiske forhold vil kunne gi stor dedelegheit i bestanden grunna hindra
oppvandring om hausten (Svenning & Gullestad, 2002). Til demes er roya i Arkvatnet, som
truleg er verdas nordlegaste sjorayevassdrag, ekstremt fleksibel pa livshistoriestrategi og kan
veksle mellom anadromi og residens etter forholda, da utlaupselva truleg ikkje er open kvart
ar (Svenning, 2000b; Svenning, 2001). Linnévassdraget har derimot ei av dei meir stabile
utlaupselvene nér det gjeld vassforing, grunna stort nedbersfelt og innsjevolum, og

foresetjingane for drlege sjevandringar er difor gode.

Gjennomsnittleg lengde pd oppvandrande sjeraye gjekk signifikant ned utover sommaren.
Dette er i samsvar med dei tidlegare undersekingane fra Linnévassdraget (Nilssen, 2005;
Ebne, 2009) samt andre studiar fra Arktis (Gullestad, 1970; Johnson, 1980; Dempson &
Green, 1985; Gulseth & Nilssen, 2000; Svenning & Gullestad, 2002; Skogstad & Skogstad,
2006). For stor kjonnsmogen fisk kan tidleg oppvandring vere ein strategi for & sikre
tilbakevandring til innsjeen for elva terkar ut (Svenning & Gullestad, 2002). Det er i tillegg
vist at veksten 1 sjgopphaldet avtek utover sesongen, og det kan hende fisken migrerer tidleg
tilbake pd grunn av redusert potensiale til & oppretthalde den hoge vekstrata (Rikardsen et al.,
2000). Sjeopphaldet til Svalbardreya varar difor truleg berre 30-35 dagar 1 snitt (Gulseth &
Nilssen, 2000) til tross for at raya fysiologisk er tilpassa eit lengre opphald (Arnesen et al.,
1994; Nilssen et al., 1997).

Den totale sjorayebestanden i Linnévassdraget vart i 2008 estimert til & bestd av minst 2438
individ, basert pd gjenfangstar av merka fisk i innsjeen (Ebne, 2009). 12017 var berre ti av
atten sjoreyer tatt pa garn i Linnévatn gjenfangstar. Dette er eit for lite grunnlag til & estimere

totalbestanden frd, men indikerer at det ogsa i denne studien har vandra opp ei betydeleg
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mengd sjoreyer utanom fangstperioden. Underseokinga fra Linnéelva sommaren 2005 viste at
storvaksne sjoreyer byrja & vandra opp allereie fra 15. juli (Nilssen, 2005), og
bestandsestimatet fra 2008 tilseier at minst 530 sjoreyer over 34 cm mé ha vandra opp for
fella vart montert den 28. juli (Ebne, 2009). Ogsa mine funn viser at det har vandra opp
sjorayer i juli for fella var operativ, da to av dei umerka sjorayene fanga i Linnévatnet var
store og kjennsmogne, og det vart ikkje registrert kjennsmogen fisk i fangstfella etter 7.
august. Eit viktig spersmal er dermed om det kan reknast med at ein like stor andel av
sjerayene vandra opp fer fella var operativ som 1 2008. I 2017 vart Linnévatnet isfritt 5-7
dagar tidlegare enn 1 2008 (Martin Svenning, pers. medd.). Dette kan tyde pa at ogsa isen pa
elva gjekk tidlegare 1 2017, sjolv om eksakt dato for dette er umogleg a ansld. Gulseth og
Nilssen (2000) konkluderte med at halvparten av sjereyebestanden 1 Diesetvassdraget vandra
ut umiddelbart etter at elveisen gjekk opp. Dermed kan 2017 ha vore eit tidlegare
utvandringsar for sjereya i Linnévassdraget enn det 2008 var, noko som igjen kan ha fort til
tidlegare oppvandring. Likevel, fangstfella vart i 2017 sett opp fem dagar tidlegare enn i 2008,
noko som kan tenkjast & vege opp mot denne eventuelle forskyvinga i oppvandringssesongen.
Pé bakgrunn av dette kan det reknast med at ein nokolunde lik andel av dei store og
kjennsmogne sjoreyene vandra opp for fella var operativ begge ra, og at lengdefordelingane

dermed er samanliknbare.

Det er ogsa svert sannsynleg at det vandra opp sjerayer etter at fella vart tatt ned den 29.
august. Berre den siste dagen fella var operativ vart det fanga 126 royer, og ved provefisket i
Linnévatnet 20. september var det framleis tilstrekkeleg vassforing i elva for oppvandring. I
tillegg var fleire av dei umerka sjoroyene fanga i vatnet under 30 cm, noko som tyder pd at dei
vandra opp seint. Ogsa 1 2008 vandra det opp mykje fisk siste del av fangsperioden, og det

vart rekna med at oppvandringa heldt fram utover hausten (Ebne, 2009).

Totalt var mengd registrerte sjoroyer i Linnéelva sommaren 2017 (n=1741) noko mindre enn i
2008 (n=1908) (Ebne, 2009), trass i at fangsperioden varte to dagar lengre. Maskevidda i fella
kan ha hatt betydning her, sidan fangstfella 1 2008 hadde notgarn (10*10 mm) 1 staden for
minkburnetting (21*21 mm), og det vart fanga elvelevande raye heilt ned mot 13 cm (Ebne,
2009). Minste raye 1 2017 var 19 cm, og det vart ved fleire hove observert sma royer som satt
fast 1, eller var delvis igjennom nettingen i fella. Desse var hovudsakleg under 25 cm. Det er
difor sannsynleg at fleire smé individ har passert gjennom fella, og at lengdegruppa 18-25 cm

vart underestimert i 2017. Sidan tal rayer over 30 cm er tilnerma likt mellom dei to ara, og
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det er umogleg a fastsla kor mange sma rayer som eventuelt har passert gjennom fella, er det

ikkje grunnlag for 4 konkludere med at sjerayebestanden har minka.

Sjelv om det kan sja ut til at mengd oppvandrande reyer ikkje har endra seg sidan 2008, er tal
fisk over 50 cm blitt halvert. Dette kan skuldast at stor fisk vandra opp tidlegare 1 2017 enn i
2008, eller at det 1 dei seinare ara har vore relativt hagare dedelegheit for stor fisk, noko som
vert stotta av det nermast totale fraveret av sjoroyer eldre enn ti ar. Ogsd i 2008 vart det
registrert fi individ over ti ar (Ebne, 2009), men da vart berre eit fital av dei 226
oppvandrande sjorgyene over 50 cm avliva. Sidan lengde ved alder hos ni- og tidringane er
nokolunde lik begge éra, er det sannsynleg at bestanden hadde fleire individ fré elleve ar og
oppover 1 2008. Dutil (1986) viste at sjergya si evne til restituering etter gyting minka med
aukande kroppsstorleik. Kombinert med den samla risikoen ved fleire sjovandringar kan dette
bidra til & forklare hag dedelegheit hos stor og kjennsmogen fisk. I Varfluesjoen blir sjeroya
likevel bade eldre og sterre enn i Linnévatnet, og det vart i 2005 fanga mange rayer i alderen
15-20 ar (Skogstad & Skogstad, 2006). Dette er truleg eit resultat av fleire ars freding av
bestanden (Skogstad & Skogstad, 2006) etter hardt fiske pa 80-90-talet (Svenning, 1992).
Ogsa 1 Diesetvassdraget vart sjoreyene eldre enn 1 Linnévassdraget (Gulseth & Nilssen,
2001), og ein studie fré Fraserelva i Canada viste at 21 % av sjergyene var eldre enn ti ar
(Dempson & Green, 1985). Andre studiar fra Canada viser derimot at andel store og gamle
sjorayer minkar raskt ved auke 1 fiskeintensitet, bdde ved bruk av garn og handreiskap (Coady
& Best, 1976; Kristofferson & Sopuck, 1983). Dette tyder pé at beskatninga i Linnévassdraget

eller i sjpomrada rundt er hog.

Jensen (1986) si likning for modallengde ved garnfangst pa laksefisk, viser at garn med 52
mm maskevidde fangar best pé fisk som er 50 cm nar k-faktoren er pé 1,0, og 46,5 cm ved k-
faktor pa 1,2. Ebne (2009) sine resultat frd Linnévatnet stotter ogsa opp under dette, da
gjennomsnittslengda pé sjoreye tatt med 52 mm maskevidde var 49 cm. Dette bekreftar at
sjareyer fré ti &r og oppover 1 Linnévassdraget er svaert sérbare for garnfiske nar maskevidda
er 52 mm. Dersom dedelegheita for sjorayer eldre enn ti ar hadde vore lik den estimerte
dedelegheita for sjoroye mellom 7-10 &r (A=0,37), skulle det til demes ha vore 110-120 fisk i
11-arsklassen. Mine estimat viser at det berre er rundt 20 fisk i denne arsklassen. Dersom
arsklassestyrke og naturleg dedelegheit har halde seg stabil fra ar til ar, kan det difor tyde pa
at 90-100 sjorayer vart fjerna fra bestanden ved tiarsalderen. I tillegg vil fisk fra fleire andre
aldersklassar bli raka, dd garn med 52 mm maskevidde fangar reye heilt ned mot 40 cm

(Borgstrem et al., 2010). Dette medferer i sa fall eit totalt fiskeuttak som er godt over
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totalkvota pa 100 fisk. Denne prediksjonen er svert forenkla, men indikerer likevel at
frdvaeret av store og gamle sjoroyer 1 Linnévassdraget truleg skuldast garnfiske i sjolve

vassdraget eller i Isfjorden.

Predasjon 1 sjefasen er ein annan faktor som paverkar bestandsstruktur hos anadrom fisk
(Klemetsen et al., 2003). For sjeraye 1 Diesetvassdraget pd Svalbard er det funne ein
gjennomsnittleg tilbakevandringsprosent pa ca. 50 % (Gulseth & Nilssen, 2000).
Tilbakevandringa var hegast for stor fisk, og i den minste lengdegruppa returnerte berre ein
tredjedel av sjorayene, medan tre fjerdedelar av den sterste fisken kom tilbake (Gulseth &
Nilssen, 2001). Predasjonsrisiko er sterkt storleiksavhengig (Sogard, 1997), og studiar fra
Midt-Noreg viser at smolt av laksefisk er svart utsett for predasjon ved utvandring, serleg av
torsk (Gadus morhua) (Hvidsten & Mekkelgjerd, 1987; Hvidsten & Lund, 1988). Det er
foreslétt at det er faerre predatorar i havomrada rundt Svalbard i forhold til lengre ser (Gulseth
& Nilssen, 2000). Den utbreidde polartorsken (Boreogadus saida) er relativt smavaksen
(Renaud et al., 2012), og dermed truleg ein ubetydeleg predator pa sjereye. Dei siste ara har
det likevel blitt meir torsk og hyse (Melanogrammus aeglefinus) i farvatna rundt Spitsbergen
(Renaud et al., 2012; Svenning & Ozerov, 2018), noko som truleg skuldast aukande
sjotemperaturar (Renaud et al., 2012). Ogsa ringsel (Pusa hispida), som er mest utbreidd av
selartane pa Svalbard (Weslawski, 1994), er kjent for 4 kunne predatere pé sjoraya (Lydersen,
1998). Til demes hadde om lag to prosent av oppvandrande sjoreye 1 Diesetvassdraget
bitemerker etter sel (Gulseth & Nilssen, 2000). Selbitta som vart funne hos fleire av sjorogyene
i denne studien kan truleg tilskrivast steinkobbe, sidan eit eller fleire individ av denne arten
vart observert i laguna nesten dagleg. Ein studie frd Skagerrak viser at steinkobba dagleg
konsumerer om lag 4700 kcal (Hirkonen & Heide-Jorgensen, 1991), noko som ved ein rein
royediett tilsvarar 3-4 kg fisk (Finstad et al., 2003). I teorien kan dermed tre steinkobber 1
utlaupsomrédet kunne ta ut ein fjerdedel av den registrerte bestanden i Linnévassdraget i lopet
av éin méanad. Steinkobbebestanden péd Svalbard reagerer truleg positivt pd eit varmare klima
(Hamilton et al., 2014). P& bakgrunn av dette vil Svalbardreya truleg vere meir utsett for
predasjon 1 sjeen 1 framtida. Likevel kan ikkje den hoge dedelegheita blant stor og gammal
sjoroye 1 Linnévassdraget forklarast ut ifrd predasjon, dé dette 1 hovudsak skulle ha paverka
dedelegheita i dei mindre lengdegruppene. Uansett bor det 1 framtida gjennomferast ein studie

pa omfanget av sjergyepredasjon hja sel og marine fisk.
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4.2 Tilvekst og diett i sjgfasen

Den store variasjonen i lengde ved alder hos sjerayene er i samsvar med andre studiar fra
Svalbard (Gullestad, 1970; Svenning, 1992; Gulseth & Nilssen, 2001; Skogstad & Skogstad,
2006; Ebne, 2009), og tyder pa at alder ved ferstegongsvandring varierer. Alder ved
forstegongsvandring er vanlegvis 4-6 ar i Nord-Noreg (Svenning et al., 1992; Rikardsen,
2000), 5-7 ar 1 vassdrag pa Spitsbergen (Gullestad, 1970; Gulseth & Nilssen, 2001; Svenning,
2001; Svenning & Gullestad, 2002; Skogstad & Skogstad, 2006), og over 10 ar i Arkvatnet pa
Nordaustlandet (Svenning, 2001). I Diesetvassdraget var gjennomsnittleg lengde for
oppvandrande forstegongsvandrarar 24,2 cm (SD=3,6) (Gulseth & Nilssen, 2001). Dersom
majoriteten av sjereyer under 25 cm i1 Linnévassdraget var forstegongsvandrarar, var desse
representert i alle aldersklassane fra fem til ni ar 1 2017. Likevel var dei fleste sjorayene fra
sju ar og oppover godt over 30 cm, og har dermed truleg vore i sjeen for. Dette indikerer at
dei fleste av sjorayene fanga 1 2017 hadde vandra ut som fem- eller seksaringar.
Gjennomsnittleg lengde var svert lik som 1 2008 1 alle aldersklassar, bortsett frd hos
sjudringane, som i snitt var 4 cm lengre i 2017. Dette kan tyde pa at mange individ i denne
gruppa hadde vandra ut tidlegare enn 1 2008. Dette kan igjen vere eit resultat av hegare

overleving blant dei forstegonsvandrande fem- og seksdringane éra for.

Det er vist at miljemessige variasjonar kan ha mykje 4 seie for arleg vekst i sjoen, til demes
fann Mathisen og Berg (1968) signifikante skilnadar i vekstrate frd ar til r i Vardneselva i
Nord-Noreg. I Canada gav ein periode med ldge sjotemperaturar pa 90-talet signifikant
darlegare vekst hos sjereya, truleg som folgje av bade fysiologiske forhold og ein markant
endring 1 tilgangen pé byttedyr (Dempson et al., 2008; Michaud et al., 2010). I denne studien
var arleg gjennomsnittleg tilvekst 5,5 cm 1 aldersspennet 6-10 ar, noko som er tilnerma
identisk med 1 2008 (Ebne, 2009). Dette er ogsa i trdd med andre studiar fra Svalbard, til
demes var gjennomsnittleg arleg tilvekst for seks- til tidringane 1 Diesetvassdraget omlag 5,3
cm (Gulseth & Nilssen, 2001) og i Revvatnet nokolunde det same (Gullestad, 1970). Dersom
den observerte lengdeskilnaden mellom sjudringane i Linnévassdraget berre er eit resultat av
arlege variasjonar i utvandringstidspunkt, er det dermed ingenting som tyder pa at
vekstforholda for sjeraya har endra seg pa permanent basis, til tross for betydelege endringar i

det marine gkosystemet grunna eit varmare klima (Wassmann et al., 2011).

Dietten til sjoreyene rett for oppvandring til ferskvatn samsvarte godt med undersekinga i

2008 (Ebne, 2009), og bestod av artar som er vanlege i farvatna rundt Svalbard (Gulliksen et
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al., 1999). Krill var viktigaste byttedyr for rayer under 40 cm, medan ulkeyngel og annan
smafisk dominerte blant sterre individ. Eldre undersgkingar fra Spitsbergen viser at
gammaridar, mysidar og ulkeyngel dominerte 1 sjeroyedietten (Dahl, 1926), noko som
samsvarar med nyare studiar frd Varfluesjoen (Skogstad & Skogstad, 2006). Denne store
variasjonen i neringsdyr underbyggjer oppfatninga om at sjereya er opportunistisk i
naringsseket (Dempson et al., 2002). Marine hoppekreps (i slekta Calanus) var den einaste
«nye» paviste neringsdyrgruppa 1 forhold til undersekinga 1 2008 (Ebne, 2009). Ein viktig art
i denne slekta, raudate (Calanus finmarchius), vart funne i store mengder i sjoroyedietten i
Finnmark (Rikardsen et al., 2000), og det er venta at arten blir vanlegare i farvatna rundt
Svalbard med eit varmare klima (Falk-Petersen et al., 2007). Innslaget av marine hoppekreps i
dietten til sjoreyene fra Linnévassdraget kan difor vera ein indikasjon pé at varmare vatn
allereie kan ha pdverka fodetilbod og diett hos sjereya i Isfjorden. P4 den andre sida er det
ikkje tidlegare gjennomfort diettanalyser gjennom ein heil sesong pa Svalbard, og det kan
tenkjast at dietten varierer i lopet av tida fisken er i sjoen, sa det er for tidleg & konkludera

med at marine hoppekreps er eit nytt innslag i dietten.

Limniske neringsdyr var ein del av dietten til dei minste sjoreyene fanga i utlaupselva,
akkurat som 1 2008 (Ebne, 2009). Skjoldkreps vart derimot funne hos seks royer i til dels store
mengder 1 2017, medan arten berre vart pavist i éin rayemage i 2008 (Ebne, 2009). Under
heilarsfisket i Linnévatnet 1 1995/1996 vart arten ikkje péavist (Svenning et al., 2007), og den
er heller ikkje funne i andre innsjear med roye pa Svalbard. Skjoldkrepsen blir raskt nedbeita 1
lagproduktive royevassdrag, dd raya ogsa beitar pa arten sine planktoniske stadium
(Borgstrem, 1997), og studiar fra nord-aust Grenland viser at arten hovudsakleg finst i
fisketomme innsjear (Jeppesen et al., 2001). Difor er det sannsynleg at skjoldkrepsen i
Linnévassdraget kjem fra mindre dammar pé austsida av utlaupselva (Ebne, 2009). Dette vil
seie at restane av skjoldkreps som vart funne i ei av sjoreyene som vart tatt pa garn i
Linnévatn i1 september sannsynlegvis stammar frd utlaupselva, og vart innteke under
oppvandring. Dette samsvarar ogsa med funn ifra Straumsjeen, der skjoldkreps var ein viktig
del av dietten i utlaupselva utan a vere pavist i sjelve innsjeen, men funne bade i smé

sidevassdrag sd vel som 1 hovudelva (Aas, 2006; Borgstrom et al., 2018).
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4.3 Vekst hos anadrom og stasjonaer rgye

Individ frd den anadrome og den stasjonzre fraksjonen av rayebestanden i1 Linnévassdraget
hadde ulik rleg tilvekst. Den kraftige vekstauken hos anadrom reye etter forste sjgvandring 1
fem- til sjudrsalderen, er som forventa, di produktiviteten i Arktis er generelt mykje hogare i
sjoen enn i ferskvatn (Gross et al., 1988), samt at dei marine naringsdyra som oftast er meir
naeringsrike enn dei limniske (Rikardsen, 2000). Stasjonar raye stagnerte i vekst i fem-
seksdrsalderen ved ein lengde pa 10-15 cm, noko som er typisk for bestandar av «dvergroye»
pa Svalbard (Svenning, 1992; Gulseth & Nilssen, 2001; Borgstrom et al., 2015). Til tross for
at garnfisket 1 Linnévatnet 2017 er basert pa kun éi natts provefiske, stemmer lengde- og
aldersfordelinga blant stasjon@rroya godt med resultatet frd heildrsfisket i Linnévatnet i
1995/1996 (Svenning et al., 2007). Etter tidrsalderen gjekk gjennomsnittleg lengde opp, noko
som sannsynlegvis har samanheng med at somme individ gér over pa fiskediett. Likevel vart
det fanga relativt fa store stasjonare royer, og det var ingen tydeleg bimodal
storleiksfordeling 1 stasjona@rbestanden. Til samanlikning har royebestanden 1
Diesetvassdraget to distinkte storleiksgrupper av stasjonar roye, i tillegg til sjoraya, der
majoriteten av dei store stasjonere royene er over 15 ar og 30 cm (Gulseth & Nilssen, 2001).
Bestandsstrukturen i Linnévatnet liknar meir pa det som er kjend frd Varfluesjoen, der det er
ein stor bestand av bade storvaksen anadrom reye og dvergraye, men relativt fa kannibalar

(Svenning, 2001; Skogstad & Skogstad, 2006).

Sjereya 1 Linnévassdraget hadde signifikant betre otolittvekst enn stasjonarreya 1 alle dei fem
forste levedra. Dette samsvarar med tidlegare studiar som konkluderer med at anadromi hos
roye er knytt til rask vekst i ungfiskstadiet, og at sakte vekst forer til residens eller utsett
smoltifisering (Svenning, 1993; Kristoffersen et al., 1994; Strand & Heggberget, 1994;
Rikardsen et al., 1997). Til demes viser ein studie fra Nord-Noreg at rayer med rask vekst 1
slutten av ungfiskstadiet migrerte som firedringar, royer med medium vekst migrerte aret
etter, medan royene med darleg vekst vart verande stasjonere (Rikardsen & Elliott, 2000).
Dette kan skuldast at ungfisk med rask vekst har hogare metabolsk rate enn sakteveksande
fisk (Forseth et al., 1999), noko som betyr endd hegare energitap gjennom vinteren
(Rikardsen et al., 1997; Amundsen & Knudsen, 2009). Dermed vil fisk med tilstrekkeleg
lengde, men med lite energioverskot om varen smoltifisere, medan kortare fisk med hegare
energioverskot vil kjennsmogne og bli verande 1 innsjeen (Rikardsen et al., 1997). Dette star

derimot i kontrast til Nordeng (1983) sine funn hos ungfisk av potensiell sjoraye fra

40



Salangenvassdraget i Troms, der rask vekst, grunna heg foring pa laboratorium, resulterte i
ein stor andel tidleg kjennsmognande individ. Undersekingar hos laks (Salmo salar) (Thorpe,
1987) og aure (Salmot trutta) (Jonsson, 1989) stettar dette, og konkluderer med at det er
middelvekst som forer til anadromi, medan rask vekst gir tidleg kjennsmogning og
vekststagnasjon. Denne hypotesa kan likevel gjelde for rayepopulasjonar pa Svalbard dersom

ein gar ut fra at rask vekst her tilsvarar middels vekst i sorlegare bestandar.

Ein svakheit med metoden brukt i denne studien er at stasjonre royer blir samanlikna med
oppvandrande sjorgyer, som dermed har overlevd minst eitt sjgopphold. Sidan dedelegheita i
sjeen er hegare for liten fisk (Jensen et al., 2017), er det sannsynleg at stor og rasktveksande
fisk er overrepresentert blant oppvandrande sjereye. Difor ville ei samanlikning av stasjoner
roye og utvandrande smolt ha gitt eit betre utgangspunkt for & pavise eventuelle skilnadar 1

ungfiskvekst.

4.4 Kjgnnsfordeling og kisnnsmogning

Til liks med i1 2008 var kjennsfordelinga hos sjergya forholdsvis jamn (Ebne, 2009). Dette
star 1 kontrast til ein del undersekingar fra andre vassdrag, som viser ei utprega skeiv
kjennsfordeling hos anadrom reye med dominans av hofisk (Johnson, 1980; Svenning et al.,
1992; Rikardsen et al., 1997; Bjornhaug & Kjereng, 2004; Skogstad & Skogstad, 2006). Ei
forklaring til dette kan vere at dedelegheita i sjoen er hogare hos hannfisk (Rikardsen et al.,
1997). Likevel er det i laksefiskbestandar ofte ei overvekt av hofisk ogsé blant utvandrande
individ (Jonsson & Jonsson, 1993). Difor er hovudarsaka til ei slik skeiv kjennsfordeling
truleg at gytesuksess hos hannfisk er mindre storleiksavhengig enn hos hofisk, og det kostar
meir 4 produsere rogn enn mjolke (Fleming, 1996). I tillegg har hannane moglegheit til, i
staden for & basere seg pa risikofylte sjovandringar, a heller satse pd «snikparingar» (Serum et
al., 2011). Difor er det 1 populasjonar med ei overvekt av hofisk i den anadrome delen, ofte
ein tilsvarande overvekt av hannfisk i den stasjonere delen (Nordeng, 1983). Ei slik skeiv
kjonnsfordeling indikerer at anadrom og stasjoner fisk er éin homogen bestand, utan genetisk
differensiering mellom seg (Nordeng, 1983). Resultata mine viser ein stor overvekt av
hannfisk i stasjonarbestanden. Likevel var det berre i dei tre djupaste garna, som vart sett i
same omrade (figur 4), at hannfisk var i stort fleirtal. Dette var truleg ein gyteplass dd mange
av royene tatt her var gyteklare eller delvis utgytte, og fleire individ hadde rognkorn 1

magesekken. Det er vist hos laks at hannfisken er meir aktiv og aggressiv under gytinga, samt
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at dei bruker meir tid pa gyteplassen enn hofisken (Fleming, 1996). Ogsa hos stasjonar roye i
Ser-Noreg er det vist at hannane har hog aktivitet og aggressiv dtferd pa gyteplassen, og kan
utgjere 65-70 % av ein garnfangst midt 1 gytetida (Aass, 1984). Det er difor sannsynleg at
hannfisken i Linnévatnet hadde hegare fangbarheit under provefisket, og vart kraftig
overrepresentert i garnfangsten. Ved 4 ta omsyn til dette ser det ut til at sjoroye- og
stasjonarbestanden 1 Linnévatnet har nokolunde lik kjennsfordeling, til liks med
Diesetvassdraget (Gulseth & Nilssen, 2001). Vidare kan det ikkje utelukkast at det er
genetiske skilnadar mellom den anadrome og den stasjon@re bestanden i Linnévassdraget. Ei
slik genetisk differensiering er blant anna kjent fra Storvatn og Oksfjordvatn i Nord-Noreg

(Svenning et al., 2013).

A kjenne forholdet mellom storleik og kjennsmogningsstatus er eit minstekrav for & kunne
forvalte ein fiskebestand (Halvorsen et al., 1999). Gjennomsnittleg lengd for kjennsmogne
sjorayer var for hofisk og hannfisk hevesvis 49 og 43 cm, noko som samsvarar med resultat
fra Diesetvassdraget (Gulseth & Nilssen, 2001) og Varfluesjoen (Svenning, 1993).
Lengdeskilnaden mellom kjennsmogen hofisk og hannfisk var ikkje signifikant, men dette
kan skuldast lag utvalsstorleik, d& det berre vart tatt ut 16 kjennsmogne sjorayer totalt. Dei
fleste kjonnsmogne sjoreyene var ni- og tidringar, noko som indikerer at sjoreyene foretek
fleire sjovandringar for dei blir kjennsmogne. I Diesetvassdraget hadde hannfisk og hofisk 1
gjennomsnitt respektive 3,6 og 4,4 sjovandringar bak seg ved forste gyting (Gulseth &
Nilssen, 2001), medan 1 Revvatnet gytte dei fleste etter to eller tre sjgvandringar (Gullestad,
1970). I denne studien utgjorde dei kjennsmogne sjorayene ca. 17 % av den anadrome
bestanden, noko som gir ein total gytebestand pa ca. 300 individ, forutsett at uttaket av fisk
for prevetaking var representativt for bestanden. Sidan majoriteten av kjennsmogne sjoroyer

var over 45 cm, mé gytebestanden 1 2008 ha vore vesentleg storre enn dette.

Den signifikante skilnaden mellom kjenna hos stasjon@rreya, med omsyn til alder ved
kjonnsmogning, samsvarar med andre studiar (Dempson & Green, 1985; Damsgérd et al.,
1999; Gulseth & Nilssen, 2001; Aas, 2006), og er vidare i trdd med hypotesa om at
gytesuksess er meir storleiksavhengig hos hofisk enn hos hannfisk (Fleming, 1996).

4.5 Diett i Linnévatnet

Til tross for at det berre vart fiska éi natt, samsvarte diettsamansetninga godt med det som vart

funne seinsommar og haust under heilarsfisket i Linnévatnet i 1995/1996 (Svenning et al.,
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2007). Ogsé da vart det funne store mengder fjormygglarver- og pupper, varflugelarver og
hoppekreps (av arten Cyclops abyssorum). Fjermygg er vist a vere eit sentralt byttedyr for
roya pa Svalbard (Hammar, 1982; Svenning, 1993; Aas, 2006; Svenning et al., 2007;
Borgstrem et al., 2015). I Linnévatn er det frd botnprevar tidlegare berre pavist to artar av
flormygg (Svenning et al., 2007). I Diesetvassdraget er det derimot funne 27 artar (Hansen,
1983), noko som illustrerer at naringstilbodet 1 Linnévatn er sparsamt. Larver av
varflugearten A. zonella var og til stades i ein stor del av magepragvane, men det sag ikkje ut
til at einskilde individ spesialiserte seg pa denne arten slik som det er antyda tidlegare
(Svenning et al., 2007). Varflugelarver kan likevel fort bli overrepresentert i diettanalysar,
sidan mineralkorna i varflugehuset tek lang tid a bryte ned. Dominansen av fisk i dietten hos
roye over 15 cm er 1 trdd med provefisket 1 Linnévatnet 1 1995/1996 (Svenning et al., 2007)

samt andre undersgkingar fra Svalbard (Svenning, 1992; Hammar, 2000).

Det sparsame innslaget av naeringsdyr i dietten til sjeroyene fanga i Linnévatnet i september,
med signifikant mindre magefyllingsgrad enn stasjoner roye, er i trad med tidlegare studiar
som indikerer at sjoraya tek til seg lite eller ingen naering etter fullfert oppvandring (Dutil,
1986; Boivin & Power, 1990). Dette vart og pavist for sjereyene 1 Vérfluesjoen (Skogstad &
Skogstad, 2006). Rikardsen et al. (2003) viste derimot at forstegongsvandrarane i Storvatn,
Finnmark, heldt fram med & ete og vekse etter oppvandring, medan dei storre royene ikkje
gjorde det. Ei mogleg forklaring pa dette er at netto energitap for stor reye er storre ved
beiting enn ved a sté i ro (Rikardsen et al., 2003). Den signifikante skilnaden i
kondisjonsfaktor mellom elvefanga og innsjefanga sjereye i lengdegruppa 400-499 mm 1
Linnévassdraget kan byggje opp under dette. Sjolv om garnfisket foregjekk over kun €éi natt
midt i1 gytetida, i tillegg til at det vart fanga 2 sjereyer 1 innsjoen, er den lage
kondisjonsfaktoren ein indikasjon pa vektnedgang hos sjereyene. Gytedtferd kan imidlertid
ogsa ha underestimert naringsinntaket, da det er vist at raya tek til seg mindre naring i

gytetida enn elles (Palsson et al., 1992).

Den lage infeksjonsgraden av fiskandmakk hos sjeraya samsvarte med Ebne (2009) sine
resultat. Ein foresetnad for forekomsten av fiskandmakk er at det finst hoppekreps 1
vassdraget, da dette fungerer som mellomvert for parasitten (Henricson, 1978; Bérubé &
Curtis, 1986; Hammar, 2000). Denne studien, samt undersekinga i 1995/1996 (Svenning et
al., 2007), viser at hoppekreps utgjer ein stor del av dietten til stasjonar raye i Linnévatnet om
hausten. Den lage forekomsten av fiskandmakk hos sjereya stetter dermed indikasjonen om at

sjoraya tek til seg lite eller inga nering om hausten etter oppvandring. Parasitten ser ut til &
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tole eit sjgopphald bra (Due & Curtis, 1995), og kan difor brukast som ein marker for om
sjerayene har konsumert infiserte hoppekreps eller infiserte smaroyer. Stasjonar fisk 1
Linnévatnet var kraftig infisert, noko som ogsa er tilfelle i andre vassdrag pa Svalbard
(Hammar, 2000; Borgstrem et al., 2015). I Vérfluesjoen har stasjoner roye derimot lagare
infeksjon av fiskandmakk (Svenning, 1992; Skogstad & Skogstad, 2006), og i Straumsjeen
vart parasitten ikkje pavist (Aas, 2006). Dette er som forventa da dei same studiane fann svaert
lite hoppekreps 1 reyedietten 1 Varfluesjoen og ingenting 1 Straumsjeen. Den auka mengda
fiskandmakkcyster hos sterre og eldre stasjonar fisk 1 Linnévatnet er sannsynlegvis eit
resultat av eit kannibalistisk levesett, der parasittane fra byttefisken gir reinfisering og blir

akkumulert 1 fiskekroppen (Bérubé & Curtis, 1986; Hammar, 2000; Borgstrem et al., 2015).

4.6 Hausting og forvalting

Sjereya i Linnévassdraget har truleg vorte utnytta sidan 1700-talet, da russiske fangstmenn
etablerte seg i omradet (Prestvold, 2003). Dei forste skriftlege kjeldene som dokumenterer
royefiske 1 omradet er fra tidleg 1900-talet, blant anna fortel fangstmann Bengtssen (1904) om
store fangstar av reye: «Vi drev nu vekselvis jagt og fiske (...), og fisket paa efter-sommeren i
Russekjeilen ca 1500 kilogram lax (Spitsbergenlaks; eit eldre namn pa reye (Svenning,

1992)), med smaatoskegarn, som vi satte ude i kjeilen og langs stranden utenfory. Til
samanlikning var den samla vekta av oppvandrande sjeraye sommaren 2017 under 1200 kg.
Dette tyder pa at bestanden i Linnévassdraget var langt storre ved forre hundredrskifte, sjolv
om det ovanfornemnte fisket md ha redusert bestanden betrakteleg. Garna som vart brukt i
1904, «smatoskegarn», hadde vanlegvis ei maskevidde pa atte omfar, (78,3 mm) og fanga best
fisk pd 65 — 70 cm, sidan bomull trekk seg noko saman 1 vatn (Nilssen, 2006). Dette indikerer

at datidas bestand bestod av mange fleire storvaksne individ enn i dag.

Sjerayebestanden 1 Linnévassdraget vart 0g hardt beskatta fra slutten av 1960-talet og utover,
truleg som folgje av auka batbruk, overgang fra bomullsgarn til monofilamentgarn og at
Svalbard vart generelt meir tilgjengeleg (Nilssen, 2006). Minste tillatne maskevidde var pa
denne tida 40 mm, noko som gjorde det mogleg a ta ut store mengder kjonnsmogen fisk fra
bestandane (Svenning, 1992). Eit provefiske hausten 1991, samt heilérsfisket i 1995/1996,
resulterte i fangst av respektive €i og tre anadrome royer i Linnévatnet (Nilssen, 2006;

Svenning et al., 2007). Dette indikerer at sjoroyebestanden var tilnerma ikkje-eksisterande pa
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denne tida. Etter garnfiskeforbodet i 1993 har bestanden likevel bygd seg opp jamt og trutt

fram til undersgkingane tolv og femten ér seinare (Nilssen, 2005; Ebne, 2009).

Borgstrem et al. (2010) viste at sjoreya i Linnévatnet hadde svaert heg fangbarheit, og at heile
déverande kvote pé 40 fisk kunne bli teke ut i lapet av seks timar ved bruk av fem garn med
52 mm maskevidde. Ogsd mine resultat bekreftar dette, da ca. berre ein fjerdedel av
maskeviddesegmenta som vart brukt i dei sju garna var store nok for & fange sjoreye, og det
vart likevel fanga heile 18 stk. pa ei natts fiske. Denne hoge fangbarheita skuldast mest
sannsynleg hag svemmeaktivitet, serleg blant stor fisk (Rudstam et al., 1984), og at garna er

lite synlege pa grunn av lag siktedjupne (Borgstrem et al., 2010).

Eit selektivt garnfiske i ferskvatn retta mot stor sjereye vil ogsd kunne ramme eventuelle store
kannibalrgyer i vatnet. Grunna lag tilvekst og naturleg dedelegheit er desse svaert sarbare for
beskatning, og fleire arsklassar med mange ars produksjon kan forsvinne sjolv ved ein relativt
liten fangsinnsats (Svenning, 2000b). Dette kan fore til hogare overleving hos dvergroya, og
dermed ein tettare og meir smavaksen reyebestand (Svenning, 1992; Svenning, 2000b;
Svenning, 2008). Langeland et al. (1995) hevda til demes at garnfiske er den viktigaste
arsaken til at det er mange tette og smavaksne rayebestandar rundt omkring i Noreg. Det same
hevda Svirdson (1976) med referanse til effektar av fiske pa fiskeetande fisk 1 skandinaviske
roye- og aurevatn. Redusert vekst 1 ungfiskstadiet kan vidare fore til at faerre individ blir
anadrome (Svenning, 2000b). Til demes forte eit intensivt tynningsfiske pa ungfisk 1
Mokkelandsvassdraget i Troms til at andel anadrome royer auka kraftig (Svenning, 2000a).
Vidare, dersom det er vesentleg genetisk differensiering mellom morfane er det kanskje ekstra
viktig & unnga overbeskatning av sjergye, da det kan fore til irreversible endringar 1
bestandsstruktur og favorisering av stasjonarreye (Svenning, 2000a). Pa bakgrunn av dette
bor det gjennomferast ei underseking av den genetiske strukturen hos reye i Linnévatn s vel
som i andre sjorgyevassdrag pa Svalbard, for 4 klarlegge om det er ei slik genetisk

differensiering med omsyn til anadromi.

I Sylvia-Grinnell vassdraget i Canada vart optimalt berekraftig uttak estimert til om lag 10 %
av sjoreyebestanden (Johnson, 1980). I Linnévassdraget vil eit uttak pa 100 anadrome roye
tilsvare maksimum 6 % av dagens sjorayebestand. Totalkvota for vassdraget kan séleis vera
pa den konservative sida. Dersom dette uttaket i hovudsak bestér av store og kjennsmogne
individ over 45 cm, vil likevel eit uttak pa 100 fisk kunne fore til bestandsnedgong. Vedtaket
om bruk av minst 52 mm maskevidde ber difor oppretthaldast, d& dette i alle fall vil spare dei
minste kjennsmogne sjorgyene. Vidare ber det vurderast a avgrense garnfisket, og heller la
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ein del av kvota vere reservert handreiskap. Ein fordel med dette er at det da kan innferast eit
maksimumsmal pa fisk som kan takast ut, for & hindre eit for stort uttak av stor og
kjennsmogen sjoroye eller kannibalraye. Dersom halvparten av kvota pa 100 reyer er
reservert handreiskap, med eit storstemal pa 45 cm, vil det kunne vege noko opp for dei
negative effektane av garnfisket. I Canada er det vanleg med dagkvoter («bag-limitsy») for
sportsfiske etter roye, til demes er kvota 1 Labrador to sjerayer per dag (Fisheries and Oceans
Canada, 2017). Dette kan ogsa vurderast pa Svalbard dersom aukande turisme vil gje meir
sportsfiske péd eygruppa. I tillegg kan det oppfordrast til fang- og slepp, noko som er vanleg
praksis 1 til demes fisketurisme i royevassdrag pd Grenland (Visit Greenland, 2017).
Effektane av fang- og slepp er lite studert hos anadrom reye, men for laks viser dei fleste
studiar, med einskilde unntak, at dedelegheita etter slepp er forholdsvis 1&g dersom fiskarane

praktiserer gode handteringsrutinar (Olsen et al., 2010).

Det er ogsa viktig a ta omsyn til fiskededelegheit i sjeen. Blant anna fann Morris og Green
(2012) ein fiskededelegheit pa 30-40 % i sjgomrada utanfor serlege Labrador, etter merking
av sjorgyer med soniske sendarar. Farvatnet utanfor Linnévassdraget er relativt vérhardt, og
garnfiske kan vere utfordrande (Martin Svenning pers.medd.). Fra Nord-Noreg er det likevel
vist at roya kan vandre 40-60 km bort fra utlaupselva (Finstad & Heggberget, 1993), og
sjoraya frd Linnévassdraget kan difor vere tilgjengeleg naer dei befolka omrada i Isfjorden.
For garnfiske 1 sjo etter laksefisk gjeld same reglar for reiskapsbruk som i ferskvatn, men det
er ingen kvotar (Forskrift om fiske etter roye pa Svalbard, 2018). Ei avgrensing i garnfisket i
sjeen fram til starten av august kan vere eit tiltak for & sikre at mest mogleg stor og
kjennsmogen sjoreya far vandre opp i elvane. Likevel er omfanget av royefisket i sjoen truleg
avgrensa, til demes vart det 1 2016 berre rapportert om 79 royer fanga i saltvatn pa Svalbard
(Sysselmannen, 2017). Dersom desse tala er korrekt er det ingen grunn til a sette ytterlegare

avgrensingar i dette fisket.

All fangst av Svalbardreye skal rapporterast til Sysselmannen, og for fisk over 25 cm skal
hovudet leverast inn (Forskrift om fiske etter roye pa Svalbard, 2018). Rapporteringa har
tidlegare vist seg & vere dérleg eller mangelfull, noko som kan skuldast at ordninga med
innlevering av fiskehovud er upraktisk, at det er manglande tillit til royeforvaltinga eller at det
er lite informasjon om bakgrunnen for dei strenge fiskereglane (Syse, 2010). I 2014 vart det
innfort eit elektronisk system for innrapportering, noko som har fort til at fleire fiskarar
innrapporterer fangst (Sysselmannen, 2017). Den observerte bestandsstrukturen, med fa store

og gamle sjoroyer, og faktumet at sjoroyebestanden ikkje har auka til tross for eit relativt
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beskjedent innrapportert uttak, tyder pa at reelt uttak i Linnévassdraget er betydeleg hogare
enn det fangstrapportane tilseier. Til demes vart det 1 2012 avdekka tilfelle av ulovleg fiske 1
vassdraget (Sysselmannen, 2013). Det ber difor vurderast & auke grad av oppsyn, bdde ved
Linnévassdraget og ved andre viktige sjoreyelokalitetar pa eygruppa. I tillegg ber
informasjonen fra forvaltinga til fiskarane betrast, slik at grunngjevinga for dei fastsette
fiskereglane blir tydeleggjort. Samtidig er det viktig at fiskarane sine erfaringar og synspunkt
blir vektlagt 1 royeforvaltinga, da det forutan & vere tillitsskapande kan bidra til verdifull
kunnskap om Svalbardreya sin ekologi. Vidare ber det om nokre &r gjennomforast ei

oppfolgande kartlegging av sjergyebestanden i Linnévassdraget.

5. Konklusjon

Mengd oppvandrande sjereyer i Linnévassdraget synest ikkje a ha auka sidan undersekinga i
2008. Tvert 1 mot har det truleg blitt markant faerre sjorayer over 50 cm, og det er hog
dedelegheit blant individ over ti ar. Hardt fiske, fortrinnsvis med garn, er truleg hovudérsaka

til denne nedgangen.

Tilvekst og diett i sjofasen er stort sett uendra sidan 2008. Sjerayene tek til seg lite naering
etter oppvandring til ferskvatn, og er i motsetnad til stasjonarrayene lite infisert av
fiskandmark. Bestanden syner ein tydeleg ulik vekst mellom den anadrome og den stasjonere
fraksjonen fra fem- til sjudrsalderen, og sjereya synest ogsa & ha betre vekst 1 ungfiskstadiet
enn stasjon@rroya. Kjonnsfordelinga er jamn i den anadrome delen av bestanden, og
sannsynlegvis ogsé 1 stasjonarbestanden. Det er difor ein moglegheit for at dei to
royeformene 1 vassdraget er segregert okologisk, og kanskje til og med ogsé genetisk
differensiert. Majoriteten av dei kjonnsmogne sjoreyene er over 45 cm, og er dermed sarbare

for garnfiske med bruk av 52 mm maskevidde.

Linnévassdraget har gode foresetnadar for 4 huse ein stor sjorayebestand. Bestanden er likevel
sarbar for overbeskatning, og det bor iverksetjast tiltak for & spare meir stor og kjennsmogen
fisk. Totalkvota pa 100 fisk kan oppretthaldast, men ein del av kvota ber vere reservert fiske
med handreiskap. Det bar gjennomferast hyppigare kontrollar av fiske enn i dag, og det ber
dessutan gjennomforast ei oppfelgande underseking av sjereyebestanden om nokre dr for 4 fa
fastslatt korleis fiskereglar og fiske har slatt ut pa bestandsstrukturen, og om det kan vera

grunnlag for endringar i fangstkvotane.
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