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Forord

Sidan 1993 har det vore gjennomfart eit stort tal prosjekt pa fisk i @vre
Heimdalsvatnet, i hovudsak av masterstudentar fra Institutt for
naturforvalting (dagens Fakultet for Miljgvitskap og Naturforvalting). |
tillegg kjem all annan omfattande vitskapeleg aktivitet der med i fyrste
rekke fuglestudier og evertebratstudier gjennomfgrt av Naturhistorisk
museum ved Universitetet i Oslo. Fiskestudiane i @vre Heimdalsvatnet
starta i 1957 da Kjell W. Jensen ved Fiskeforskningen starta opp med eit
sterre arbeid pa aurebestanden som enda opp med ein doktorgrad (Jensen
1977). Den norske delen av Internasjonalt Biologisk Program (IBP) la sin
hovudlokalitet i ferskvatn til @vre Heimdalsvatn nettopp fordi Jensen hadde
lagt eit viktig grunnlag for vidare studier der. IBP gjennomfarte heilarlege
undersgkelsar i vatnet fra 1968 til 1972 (Vik 1978). Dei tidlegare arbeida pa
fisk i vatnet (Jensen 1977, Lien 1978) la ogsa grunnlaget for Institutt for
naturforvalting si satsing i vatnet, og dette har til no resultert i at minst 24
studentar har fatt cand. agric. grad eller mastergrad med arbeid knytt til fisk
i @vre Heimdalsvatn med underteikna som rettleiar. Dessutan har ein fatt
PhD-grad der arbeid pa aure og grekyt fra @vre Heimdalsvatn inngar
(Museth 2002). | dei seinare ara er dei bestandsdynamiske studiane pa aure i
hovudsak gjennomfart av underteikna, med hjelp av ein masterstudent i eit
par av ara. Den lange tidsserien pa aure som strekker seg over ein periode pa
over 60 ar, rett nok ikkje med arlege studiar, kan gje viktig informasjon om
langsiktige endringar knytta til mellom anna milje- og klimaendringar, og er

saleis viktig & oppretthalda.

As 2. februar 2021
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Samandrag

Som ein lekk i & oppretthalda den lange tidsserien med innsamling av bestandsdynamiske
data pa aure i det subalpine @vre Heimdalsvatn, i @ystre Slidre, har det kvart ar i dei siste
seks dra, inkludert 2020, vore gjennomfart eit garnfiske med ein sakalla pilotserie av
settegarn med maskeviddene 24, 26, 2 x 29, 31, 2 x 35, og 39 mm. Denne serien er tilnerma
same pilotserien som vart brukt ved bestandsstudiane pa sekstitalet, der ogsa data pa fangst
per innsats og estimert storleik pa kvar aldersklasse inngjekk. Desse data kunne difor brukast
til & estimera antal fisk i kvar av aldersklassane 4 — 8 vintrar, og >9 vintrar, basert pa fangst
per pilotserienatt i ara 2015 — 2020. Aldersbestemminga av auren er gjort med bruk av
otolittar som fer avlesing vert knekt gjennom sentrum og brende. Otolittane fra aure i @vre
Heimdalsvatnet ser ut til & gje sveert presis aldersbestemming. Det er dessutan fullt samsvar
mellom skjellalder og otolittalder fram til auren stagnerer i vekst. Det er ein klar arleg auke i
lengdevekst til auren er minst 8-9 vintrar. Nokre fisk har ekstra god arleg tilvekst, og det kan
vera eit resultat av fiskeeting, men dette er ikkje fgrebels avklart.

Rekrutteringa til bestanden, malt som talet pa firearingar, har halde seg lag i dei siste
seks dra, pa same mate som i ara 1993 — 2009, bortsett fra 2018 da rekrutteringa ser ut til 4 ha
skote i veret. Talet pa eldre fisk har gatt ned i lgpet av dei siste fem ara, medan yngre fisk
(aldersklassane 4 — 6 vintrar) har gatt litt opp.

Regresjonen mellom arstilveksten for seksaringar i ein rekke ar i perioden 1992 —
2019 og junitemperaturen i Hinggla er signifikant (Linezr regresjon, p <0.01), slik det ogsa
vart funne under studiane pa sekstitalet, sjglv om det den gongen vart nytta lufttemperatur pa
Vagamo som forklaringsparameter. Det vart da funne at temperaturen i juni og
bestandstettleik kvar for seg forklarte om lag 50 % av variasjonen i arleg individuell vekst.
Farebels er ikkje samanhengen mellom bestandsstorleik, temperatur og arleg tilvekst testa for
perioden etter 1993.

Trass i ein myKje starre biomasse av eldre fisk i dei siste ara samanlikna med pa
sekstitalet, er veksten tilsynelatande bortimot den same som for rundt 50 ar sidan da
bestanden var utsett for eit langt hardare fiske enn i dag. Dette har mest sannsynleg
samanheng med den reduserte rekrutteringa til bestanden.

Det er noe sportsfiske i @vre Heimdalsvatn, men det er dokumentert at dette har lite

omfang. Auka beskatning ville hggst sannsynleg gje ein enda meir attraktiv bestand a fiska

o

pa.



Summary

With the aim to continue the long time series regarding the population dynamics of brown
trout, Salmo trutta, in the subalpine lake, @vre Heimdalsvatn, a gillnet fishery with a pilot
fleet consisting of gillnets with the following mesh sizes: 24, 26, 2 x 29, 31, 2 x 35, og 39
mm, has been conducted annually since 2015. This pilot gillnet fleet is approximately the
same as used in the extensive brown trout studies in the lake during the 1960ies, which also
included data on catch per unit effort and estimated number of each age-class. These data
have been used as a basis in the present study to estimate the number of fish in the age-
classes 4 -8 winters, as well as age-class >9 winters, by catch per pilot fleet per night in end
of August — beginning of September during the years 2015 - 2020. Otoliths have been used
for age determination of the whole catch, with the following procedure: The otoliths were cut
through the center, and one or both halves were burnt before reading the age under a stereo
microscope. This is a method which seems to give precise age of brown trout from this lake.
There is a distinct annual growth in length until at least the age 8 — 9 winters for most fish.
Both scales and otoliths give the same age until stagnation in annual growth takes place.
Some trout have an exceptional fast growth which may be connected to piscivory, although
this has not yet been studied.

The recruitment to the brown trout population in @vre Heimdalsvatn, estimated as the
number of four winter old fish, seems to have been reduced by around 50 % from the 1960ies
to the period 1993 — 2009. This decline seems to have continued in the years 2015 — 2020,
except in one year, 2018. The number of fish >10 winters seems to have declined during the
period 2015 — 2020, but at the same time the number of fish in age-classes 4 — 6 winters has
increased.

The linear regression between the annual length increment of six winter old fish and
the mean June temperature in the outlet, Hinggla, within the time lag 1960 — 2019, was
significant (Linear regression, p <0.01). This is comparable to the results obtained by the
studies in the 1960ies, although at that time the air temperature at Vagamo was used as an
explanatory parameter, and June temperature and population density each explained about 50
% of the variation in annual individual growth. Preliminary, the interconnection between
population density, water temperature and annual growth has not been modeled, but this will
be performed when the annual data series is extended.

Despite a much larger biomass of older fish today compared to the biomass in the

1960ies, the annual growth and size of older fish are nearly the same as around 50 years ago



when the population was heavily exploited. Most probably, this is connected to the reduced
annual recruitment to the population.

@vre Heimdalsvatn is open for recreational fishery, however, the sport fishery has a
documented low effort. Increased exploitation will probably give a population with increased

quality of individual fish, and thus a more attractive fishery.



1 Innleiing

Det er no gatt 63 ar sidan Jensen (1977) starta sine studier og forsgk med aurebestanden i
@vre Heimdalsvatnet, i @ystre Slidre. Bestanden i vatnet har gatt gjennom fleire fasar i desse
ara fram til i dag. | perioden fra 1957 og framover mot byrjinga av 1970-talet endra
bestanden seg mykje. Fra & vera ein overfolka bestand i 1957-58, med fa fisk starre enn 25
cm, farte utfiskinga i dei neste ara til at biomassen vart meir enn halvert, og mykje av den
eldre fisken forsvann. | 1958 var nar 25 % av individa i bestanden 7 ar eller eldre, medan det
i 1965 var under 4 % (Jensen 1986). Gjennomsnittslengda av ein tidring auka fra 25 cm i
1958 til 40 cm i 1966 (Jensen 1977). Det er ein formidabel endring, med ei firedobling av
vekta pa tidringar, fra 150 gram til 600 gram. | denne fyrste perioden var gjennomsnittleg
arleg rekruttering av firearingar pa om lag 3500 fisk (Jensen 1977). @rekyt (Phoxinus
phoxinus) vart oppdaga i 1969 (Lien 1978), men fra a vera eit liten bestand i dei fyrste ara
auka den etter kvart mykje (Lien 1981; Museth et al. 2002). Samstundes tyder vare estimat pa
at rekrutteringa til aurebestanden vart meir enn halvert pa nittitalet og framover pa 2000-talet
(Borgstrgm et al. 2010).

Etter at @vre Heimdalsvatn og terrenget rundt vart overfart fra
Landbruksdepartementet til @ystre Slidre kommune, har det vore opna for vanleg sportsfiske
i vatnet, men det ser ikkje ut til at dette fisket har fatt noko omfang (Knutsdatter Strand
2017). Fra og med 2015 har vi estimert aurebestanden etter ein av metodane som Jensen
(1977) brukte i sine studier; han nytta fangst per innsats ved fiske med ein sakalla pilotserie,
bestaande av settegarn med maskeviddene 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 og 38 mm, for & estimera
talet pa fisk i kvar aldersklasse. Bortsett fra eit par av desse maskeviddene (24 og 26 mm) er
dei andre ikkje lenger i vanleg salg. Vi har difor nytta maskeviddene 24, 26, 29, 31, 35 og 39
mm, og sett saman til ein ny ‘pilotserie’ pa fylgjande mate: 24, 26, 2 x 29, 31, 2 x 35, og 39
mm. Denne serien bestar 0g av atte garn, der 2 x 29 mm tilnarma vil representere 28 og 30
mm, og 2 X 35 mm representerer 34 og 36 mm. Det blir ikkje heilt den same
fangsteffektiviteten pa denne serien som pa pilotserien til Jensen, men forskjellen blir hggst
sannsynleg beskjeden. Den vil i alle fall i liten grad paverka fangsten av fire- og femaringar,
sidan desse i hovudsak vert fanga med maskeviddene 24 og 26 mm, som ogsa var del av
Jensen sin ‘pilotgarnserie’.

@rekytarsklassane 2012 og 2015 kan ha vore svake (Satre Liberg 2017), samstundes
som vi har sett lite grekyt i strandsona i dei siste ara. Dette kan antyda at grekytbestanden er

blitt noe redusert. |1 2018 auka fangsten av fire ar gamle aure sterkt, og estimatet vart pa over



4500 (Borgstrgm 2018), dvs. om lag ein dobling fra dei faregaande ara (Borgstrem et al.
2010; Borgstrem 2018). Om denne sterke auken var eit resultat av ein reell auke i bestanden,
og dermed eit varsel om eit komande omslag i rekruttering, ville det kunna fagra bestanden
tilbake i overbefolka tilstand sidan fisket i dag ser ut til & ha lite omfang. Arlege
bestandsestimeringar vil evt. avslgra endringar bade i rekruttering og bestandsstorleik, som
fylgje av miljg- og klimaendringar, og dette er bakgrunnen for bestandsestimeringane som er
blitt gjennomfert fram til og med i 2020, og inngar som del av langtidsovervakinga i
Heimdalen (Brittain et al. 2019).

2 Metodar og materiale

Bestandsestimeringa ved bruk av fangst per innsatseining med setjegarn med maskeviddene
24, 26, 29, 31, 35 og 39 mm er gjennomfart fra 28. august til 31. august 2020, pa samme
mate som i dei fgregaande ara. Det vart i alt fiska med 74 garnnetter (Tabell 1).
Gjennomsnittleg fangst av kvar aldersklasse pa kvar maskevidde vart brukt for & fa samla
fangst av kvar aldersklasse teke pa heile “pilotgarnserien’ 24, 26, 2 x 29, 31, 2 x 35 og 39
mm. Deretter er fangst av kvar aldersklasse per 10 pilotseriegarn rekna ut, slik Jensen (1977)
gjorde. Estimering av tal i kvar aldersklasse kunne sa gjennomfgrast ved a bruka
regresjonsdata fra Jensen (1977). Metoden er vist i Borgstram (2018). Ved pilotgarnfisket er
vatnet delt i tre seksjonar fra vest til aust, og garna vart sett ut tilfeldig med om lag 50-100
meters mellomrom pa begge sider av vatnet innan kvar seksjon. Garna har statt ute i om lag

12 timar kvar natt. Det har vore same prosedyre i alle ara.

Tabell 1. Garninnsats i 2015-2020 i samband med bestandsestimeringa i slutten av august —

byrjinga av september ved bruk av fangst per innsatseining.

Maskevidde 2015 2016 2017 2018 2019 2020
24 8 7 7 8 9 9
26 8 7 7 8 9 9
29 8 7 8 8 13 12
31 12 12 14 8 12 15
35 10 12 14 16 16 19
39 7 7 7 8 12 10

Aldershestemminga av auren er som i tidlegare ar, gjort pa grunnlag av gyresteinar (otolittar),

etter fylgjande prosedyre: otolitten vert fyrst knekt gjennom sentrum ved hjelp av eit



skalpellblad. Deretter vert ein halvdel lagt pa ein spatel og brent over ein spritflamme. Etter
kort tid kjem da vintersonene fram som smale, brune soner. Otolitten vert sa plassert pa
hggkant i ein plastilinabit senka ned i propandiol, og den brende snittflata kan studerast under
stereomikroskop, som vist i Figur 1. Enkelte otolittar viser overraskande lag alder ut fra
fiskestorleiken, og teoretisk kunne det skuldast samanblanding av otolittar, eller feilskriving
av fiskelengden pa konvoluttane, men som vist i Figur 2 var otolitten med alder fem vintrar

fra ein fisk med lengde 39 cm like stor som otolitt fra ein annan fisk med same lengde med

alder &tte vintrar.

Figur 1. Delte og brente gyresteinar (otolittar) av aure fra @vre Heimdalsvatn. Vintersonene kjem fram
som markt brune, smale ringar. Atte, ni og tolv vintersoner kan identifiserast p& kvar side av sentrum i
snittflata p& desse otolittane.
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Figur 2. Knekt og brend otolitt av fem vintrar gamal aure med lengde 39,2 cm (til venstre), teke under
fisket i 2020! Otolitten var like stor som hos andre aure med same lengde (sja foto til hagre, med
otolitt fra 5-aringen til venstre og fra ein attearing til hegre, med same lengde). Det er med andre ord

ikkje tvil om at otolitten bestemt til alder fem vintrar tilhgyrer fisken med lengde 39 cm.

Tilbakerekning av arstilvekst hos seks vintrar gamal aure er gjort fra skjell for fisk med alder
sju vintrar, og med bruk av Lea-Dahl sin metode (Dahl 1910; Lea 1910). Det fullt samsvar
med alder sju ar fra skjell og otolittar fra same fisk i @vre Heimdalsvatnet. Figur 3 viser eit

skjell avfotografert for mikrofilmskjerm som viser sju vintrar.

Fig. 3. Eit skjell av sju vintrar
gamal aure fr @vre
Heimdalsvatn. Raude strekar
markerer avslutning av
vintersone. Skjell og otolittar
fra aure i dette vatnet har fullt
ut samsvarande alder, i alle
fall opp til alder rundt atte
vintrar

Aureveksten i @vre Heimdalsvatn ser ut til & vera sterkt paverka av sommartemperaturen,
noko Jensen (1977) peika pa, men Jensen malte ikkje vasstemperaturen i @vre Heimdalsvatn.
Han brukte lufttemperaturen pa Vagamo (371 m o. h.) som ein indeks for temperaturen i
Heimdalen. Han fann at det var junitemperaturen som best kunne forklara dei arlege

variasjonane i vekst, saman med bestandstettleiken. Stasjonen pa VVagamo er for lengst
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nedlagd (i 2004), men ein annan stasjon er kome til, i Skjak, frd og med 1966. | dei ara det
har vore overlappande registreringar av lufttemperaturen pa dei to stasjonane, har det vore eit
svert godt samsvar mellom temperaturane i juni, med ein korrelasjonskoeffisient pa r? =
0,96. Samanhengen mellom temperaturen pa VVagamo og i Skjak er hggst signifikant (Figur

4). Dette betyr at temperaturen i Skjak kan estimerast for

Juni
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ara fra 1958 til og med 1965 ut fra temperaturen pa Vagamo i dei same ara. Dermed kan ein
0g samanlikna aurevekst og temperatur fra perioden pa sekstitalet med aurevekst og
temperatur for ara fra og med 1992 til i dag (dvs. den perioden Institutt for naturforvaltning
har data for arleg vekst hos aure i @vre Heimdalsvatn). Kvannbekk og Melvold (2010) fann
godt samsvar mellom lufttemperaturen pa Skabu (Storslaen) i juli og august og
vasstemperaturen i Hinggla for perioden 1984 — 2008, med r? =0,62 og 0,86 for dei to
manadane, men berre r? = 0,02 for juni. Stasjonen i Skabu vart diverre lagt ned i 2010. Brukar
vi temperaturane i Skjak (Brata-Slettom 664 m o. h.) i staden, far vi r> = 0,17, 0,64, og 0,81
for korrelasjonskoeffisientane mellom lufttemperaturen i Skjak (ujustert med omsyn til
hggdeforskjell) og temperaturen i Hinggla for ara 1986 — 2020 (Figur 5). Det vil sei ein langt
betre samanheng med temperaturane for juni manad med denne stasjonen enn med stasjonen i
Skabu. Den lagare verdien for korrelasjonskoeffisienten i juni samanlikna med manadane juli
og august skuldast truleg i fyrste rekke at i mange ar er det mykje sng i nedbgrfeltet til @vre
Heimdalsvatn i juni, og dessutan kan isen liggja pa vatnet til langt ut i manaden, og dermed

vil det bli langt svakare samanheng mellom lufttemperatur og vasstemperatur.
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Figur 5. Gjennomsnittleg manadstemperatur i juni, juli og august i Skjak plotta mot vasstemperaturen i
Hinggla (utlep frd @vre Heimdalsvatn) i dei same manadane i ara 1986 — 2020 (nokre ar manglar pa

grunn av ufullstendige temperaturdata (Temp.data fra eKlima, vasstemp. fra Sildre.nve.no)

3 Resultat og diskusjon

3.1 Fangst per innsatseining og arleg rekruttering

| dra 1958 — 1966 var estimatet for antal firedringar i @vre Heimdalsvatn i gjennomsnitt pa
3747, med ein arleg variasjon mellom 2207 og 5698 (Jensen 1977) (Figur 6). Basert pa merke
og gjenfangst i fleire ar mellom 1993 og 2009 vart gjennomsnittleg antal firedringar estimert
til 1724, med ein arleg variasjon mellom 750 og 2467 (Borgstrgm et al. 2010) (Figur 6). | ara
2015 — 2020 er estimata basert pd fangst med ein ‘pilotgarnserie’ og ein regresjonsmodel
mellom fangst og estimert tal innan kvar aldersklasse (Tabell 2 og Tabell 3). Ifylgje desse
estimata har talet pa firearingar variert mellom 1914 og 4639 i denne perioden, med eit
gjennomsnitt p& 2772. Aret 2018 peikar seg ut med ekstra stort tal firearingar, med heile
4639. Med desse samla estimeringane som utgangspunkt kan det tyda pa at rekrutteringa
framleis ligg under tala for perioden 1958 — 1966, dvs. far grekyt hadde etablert bestand i
vatnet, men at det &r om anna etter 1993 ogsa kan koma stor arleg rekruttering (som i 2018).
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Firedringar i @vre Heimdalsvatn, 1958-66 og
1993-2020
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Figur 6. Estimert tal fire &r gamle aureunger i @vre Heimdalsvatn i perioden 1958-1966 og i perioden
1993-2020 Data fra perioden 1958-1966 er fra Jensen (1977). NB! Skalaen pa x-aksen er ikkje

kontinuerleg

Tabell 2. Fangst av aure per 10 ‘pilot’-garnnetter (med garnserien bestdande av atte garn
med maskeviddene 24, 26, 29 (x 2), 31, 35 (x 2), 39 mm) i @vre Heimdalsvatn i overgangen
august-september i ara 2015-2020.

Aldersklasse

Ar 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ o+ >10+
2015 0,63 1,92 5,15 4,34 3,54 0,63 6,65
2016 0,89 4,09 3,89 4,50 3,97 1,93 6,31
2017 1,88 3,64 3,80 3,66 3,80 2,30 8,60
2018 6,25 6,72 6,88 4,06 3,28 3,91 4,22
2019 2,82 8,87 6,0 3,91 3,67 2,66 4,27
2020 2,51 6,83 9,69 451 3,99 1,35 457

Bestandsestimata dei siste seks ara er basert pa fangst per innsats med pilotserien,
men skal tala kunna samanliknast strikt mellom ar, krevst det at fangbarheita under garnfisket
har vore konstant i alle desse ara. Det er lite sannsynleg at det har vore tilfelle, ikkje minst
fordi vértilhgve og manefase under fisket har variert, og noen arsklassar har enkelte ar fatt
auka estimert antal fra eit ar til det neste. Det framgar likevel av Tabell 4 at estimerte tal for
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den enkelte arsklassen over tid viser ein klar nedadgaande trend, slik det burde forventast nar

vi tek omsyn til arleg dgdsrate.

Tabell 3. Estimert tal aure i kvar aldersklasse i @vre Heimdalsvatn i &ra 2015 — 2020 basert

pa fangst per innsats og regresjonsdata fra Jensen (1977)

Aldersklasse

Ar 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ o+ >10+
2015 1914 1524 1622 1279 822 147 1432
2016 2044 1949 1196 1325 917 424 1360
2017 2519 1891 1270 1210 1048 385 1585
2018 4639 2433 2208 1197 763 847 914
2019 2689 2885 1911 1152 850 581 925
2020 2829 2485 3189 1277 939 225 799

Tabell 4. Estimert tal aure i arsklassane 2006 — 2016 til stades i @vre Heimdalsvatn i ara
2015 - 2020

Ar

Arsklasse 2015 2016 2017 2018 2019 2020
2016 2829
2015 2689 2485
2014 4639 2885 3189
2013 2519 2433 1911 1277
2012 2044 1891 2208 1152 939
2011 1914 1949 1270 1197 850 225
2010 1524 1196 1210 763 581 390
2009 1622 1325 1048 847 409 266
2008 1279 917 385 314 243 115
2007 822 424 547 181 67 60
2006 147 468 243 81 100 85

Vi har tidlegare knytta nedgangen i rekruttering til etablering av grekyt i vatnet, ved at
ein stor grekytbestand samtidig kan ha fert til auka predasjon pa aureungar (Borgstrem et al.
2010). Dersom dette har vore tilfelle, vil ein nedgang i grekytbestanden kanskje kunna fara til
auka overleving av ung aure, og dermed auka rekruttering. Vi har i dag liten informasjon om

grekytbestanden, men arsklassane 2012 og 2015 kan ha vore svake (Setre Liberg 2017). og
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det ville vore svart interessant a fa sett i gang nye bestandsestimeringar av grekyt i vatnet,
slik det vart gjort av Museth et al. (2002).

3.2 Veksttilhgva for auren i @vre Heimdalsvatn

Lengde ved alder for auren i @vre Heimdalsvatn har endra seg lite for eldre fisk dei siste ara,
men det har vore ein tendens til at gjennomsnittleg lengde i slutten av august har auka for
aldersklassane 4-6 vintrar (Figur 7). Det er ein klar tendens til at lengdeveksten stagnerer nar
fisken oppnar ein alder pa rundt ni vintrar og ein lengde rundt 34-36 cm, men det er store
variasjonar i storleik innan same aldersklassar (Figur 8). Tolv vintrar gamal aure i 2019 var
kortare enn elleve-aringane, og i 2020 ser vi at 13-aringane er kortare enn tolvaringane, dvs.
fisk i arsklasse 2007 i desse to ara kan faktisk ha hatt ein lagare gjennomsnittslengde enn

arsklassane far og etter 2007, ved tilsvarande alder.

o
]

w w b
(V2N ]
L
—
—
—
—'

11

o
1

=N
n o
L L

Empirisk lengde (cm)
S &

o un
1

W 2015 ®2016 ™ 2017 2018 m 2019 ™ 2020

Figur 7. Gjennomsnittleg empirisk lengde for aldersklassane 4 — 10 vintrar teke under pilotgarnfisket i

@vre Heimdalsvatn 2015 — 2020 (vertikale liner viser gvre verdi for standardavvik)

Sjglv om det kan sja ut som fleirtalet stagnerer ved lengder rundt 34-36 cm, er det stor
spreiing i lengde innan same aldersklasse, og det opptrer kvart ar relativt unge enkeltindivid

som har hatt ein langt betre vekst enn resten av individa i same aldersklasse (Figur 8). Nokre
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fisk blir over 40-45 cm. | 2020 vart det teke ein fem-aring som var 39,2 cm, og i 2019 vart
det teke ein sju-aring med lengde 41 cm. Desse fiskane og nokre til skil seg med andre ord
markert ut fra dei andre innan dei same aldersklassane. Solhaug et al. (2010) fann at §*°N
varierte mellom ca. 4,3 og 7,9 (®/00). I akvatiske naeringskjedar er forskjellen i 5:°N om lag
3,4 ©/oo for kvart trofisk niva (Vander Zanden og Rasmussen 2001), og 8*°N gir eit
kontinuerleg mal pa organismar sin trofiske posisjon (Rognerud et al. 2003). Fiskeetande fisk
far dermed ein heg 5'°N, og det kunne og tenkjast at fiskeetande fisk far ein betre vekst.
Analyser av stabile isotopar (3*°N og §3C) i kjattpraver kunne kanskje ha avslgrt om fiskane
med raskast vekst har hatt ein annan diett enn dei andre, for eks. om §*°*N-forholdet ville ha
avslart om desse fiskane er plassert hagare opp i naeringskjeden, ved at dei kan ha hatt eit
starre innslag av fisk pa menyen.

Fiskane med hurtig vekst kjem tidleg opp i fangbar storleik og kan dermed tidleg bli
fanga (Lee 1912). Sjglv om garnfisket i @vre Heimdalsvatn i dag er av beskjedent omfang,
vil likevel ung, rasktveksande fisk ha mindre sjanse for a bli gamle. Det betyr og at lengden
ved alder for gamal fisk gir eit feil bilete av veksttilhgva i vatnet, sidan dei mest

rasktveksande fiskane generelt vert teke ut tidlegare enn seintveksande individ i same

arsklasse.
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Figur 8. Empirisk gjennomsnittslengde (med standard avvik) for kvar aldersklasse i pilotgarnfangstane
frd @vre Heimdalsvatn 31.8.-2.9.2019 og 28.8. — 1.9.2020.

Regresjonen mellom arstilveksten berekna etter tilbakerekning fra skjell (etter Lea-Dahls
metode) for seksaringar i ei rekke ar i perioden 1992 — 2019 og junitemperaturen i Hinggla er
signifikant (Figur 9). Dette er heilt i trad med det Jensen (1977) fann da han brukte
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lufttemperaturen i juni pa Vagamo (371 m o. h.). Det er kun testa for arstilveksten hos
seksaringar, og brukt denne veksten som ein indeks, fordi dei fleste seksaringar vil ha statt i
vatnet heile sesongen ved den alderen, og dei har framleis ein relativt stor arleg tilvekst,
medan eldre fisk stagnerer i vekst, og i alle fall vil mange byrja & stagnera alt fra alder 8-9 ar.
Eldre fisk er mao. ikkje mogeleg a testa med omsyn til temperatur og arstilvekst tilbakerekna
fra skjell. Jensen (1977) fann i sin modell at temperatur og bestandens biomasse stod for om
lag like stor paverknad av arstilveksten. Bestandens biomasse skal i neste omgang difor ogsa

leggjast inn som eigen parameter, slik Jensen gjorde, men dette er ikkje gjort i denne

omgangen.
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Figur 9. Gjennomsnittleg arstilvekst for sekséaringar i den sjette vekstsesongen basert pa
tilbakerekning av skjellvekst fra sju ar gamle fisk fanga i @vre Heimdalsvatn i perioden 1993 - 2020
(data fra 13 ar) og gjennomsnittleg temperatur i Hinggla i juni i dei same ara (Lineaer regresjon:
R?=0,54, df = 12, F = 13,09, p <0.01)

Den meteorologiske stasjonen pa Vagamo er blitt nedlagt, men det er signifikant samanheng
mellom lufttemperatur i Skjak i juni manad og arstilveksten for seksaringane, samla for heile
materialet fra 1960-70 (etter Jensen 1977) og materialet som masterstudentar ved Institutt for
naturforvaltning og underteikna har samla inn for ara 1992-2019 (Figur 10), trass i at sng- og
istilhgve i juni spelar sterkt inn pa vasstemperaturen uavhengig av lufttemperaturen. Sjglv om
arsgjennomsnittet for lufttemperatur i Noreg har auka (Hanssen-Bauer et al. 2017), har det
ikkje vore nokon signifikant endring i gjennomsnittleg junitemperatur pa stasjonen i Skjak fra
1960 til 2020 (linezer regresjon F = 0.002, p > 0.96). Gjennomsnittleg junitemperatur i
perioden 1960 — 1970 var 11,1 °C, medan gjennomsnittleg temperatur i perioden 2010-2020
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var 10,9 °C, og for heile perioden 1960 — 2020 var gjennomsnittleg junitemperatur 10,6 °C,
med andre ord sma forskjellar, sjglv om perioden 1960 — 1970 var nokre tidels grad varmare
enn i seinare ar. Trass i at det er ein signifikant positiv samanheng mellom lufttemperaturen i
Skjak og arleg tilvekst hos aure i @vre Heimdalsvatn (Fig. 10), kan det pa bakgrunn av dei
sma endringane i temperatur, ikkje vera denne faktoren som vore bestemmande nar det gjeld

eventuelle endringar i arleg tilvekst over tid for auren i vatnet.
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Figur 10. Lufttemperatur i juni i Skjak og arstilvekst for seksaringar i @vre Heimdalsvatn basert pa
data fra Jensen (1977) for ara 1960-70 og eigne data for ara 1992-2019 (linezer regresjon: R>=0,43,
df = 23, F = 16,86, p < 0,001)

3.3. Bestands- og vekstendringar fra 1960-talet

Etter at Jensen (1977) hadde redusert bestandstettleiken i @vre Heimdalsvatn fra 19,5 kg i
1958 til 8,2 kg i 1963, auka fiskeveksten sveert mykje. Ein tiaring i 1958 hadde ein
gjennomsnittslengde pa 25,5 cm, medan ein tidring i 1966 var i gjennomsnitt 39,8 cm (basert
kun pa seks individ), med andre ord ein dramatisk auke, ikkje minst i vekt, fra om lag 150
gram til om lag 600 gram. Men i dei andre ara, fra 1962 til 1971 varierte gjennomsnittslengda
pa tiaringane mellom 29,4 og 37,9 cm. Hausten 2020 var tiaringane 34,0 cm + SD 2,4 og 392
gram i gjennomsnitt, dvs. vesentleg lagare vekt enn i 1966, men lengda ligg innafor
lengdeintervallet for tidringane i dei andre ara. Den tyngste tidringen i 2020 vog 649 gram, sa

ogsa i dag er det enkelte eldre fisk som har hatt god vekst fullt pa hagde med fiskeveksten i
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dei beste ara pa sekstitalet. Gjennomsnittsvekta for ni-aringane i 2020 var 471 gram, eller
nesten hundre gram tyngre enn tidringane, og dei var ogsa lengre, med eit gjennomsnitt pa
36,1 cm. Starste tilbakerekna gjennomsnittslengde for ni-aringar i perioden 1962 — 1971 var
34,8 cm, dvs. noko mindre enn lengda for ni-aringane hausten 2020. | 1966 var estimert tal
fisk > 10 vintrar kun 22 individ (Jensen 1977), medan talet i 2020 var 799.

4 Oppsummerande diskusjon

Bestandsestimering ved bruk av fangst per innsatseining er ein usikker metode, mellom anna
fordi fangbarheita er sterkt avhengig av vérforhold og fiskens symjeaktivitet. Som papeikt av
til dgmes Jensen (1972) kan fangsten fra ei natt til den neste variera svert mykije nettopp pa
grunn av skiftande vérforhold. Det er difor viktig a fiska over fleire netter, og tilnerma til
same tid kvart ar for & redusera usikkerheita. Vart fiske har vore relativt avgrensa, med
garnsetting 3-4 netter kvart ar, med ein samla garninnsats pa 52 — 74 garnnetter i dei enkelte
ara. Likevel antyder resultata at den enkelte arsklassen stort sett viser ein arleg nedgang i talet
pa fisk, med nokre unntak som nettopp kan skuldast variasjonar i fangbarheit fra eitt ar til det
neste.

Trass i ein myKje starre biomasse av eldre fisk i dei siste ara samanlikna med pa
sekstitalet, er veksten tilsynelatande bortimot den same som for rundt 50 &r sidan da
bestanden var utsett for eit langt hardare fiske enn i dag. Dette har skjedd trass i at det er
grekyt i vatnet som 0g kan paverka aureveksten, sidan desse to artane har overlappande diett
(Museth et al. 2010). Sidan temperaturen ikkje har auka, kan det heller ikkje vera denne
faktoren som har fart til at veksten er relativt god trass i stor fiskebiomasse.

Med dagens samla fiske i @vre Heimdalsvatn, med eit beskjedent pilotgarnfiske samt
noe sportsfiske, blir samla beskatning relativt lag. Grunnen til at veksttilhgva i bestanden
likevel er sdpass bra no, ma skuldast at arleg rekruttering av firearingar er om lag halvert fra
perioden far 1969. Det kan ogsa tenkjast at predasjon pa grekyt og aureungar har kompensert
for ein del av naringstapet som skuldast grekyt.

Sidan enkelte fisk har ein seerdeles god vekst, burde det vore undersgkt om desse over
tid har hatt eit stgrre inntak av fisk enn dei andre fiskane. Dette kunne avklarast om det vart
teke kjgtpraver av alle starre fisk, og sa analysert med omsyn til stabile isotopar av C og N,

etter at alderen er bestemt. Det vil vera forventa at dei med hggt fiskeinntak har ein hggare
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S°N-profil enn dei som ikkje har fisk inkludert i dietten, og kanskje kan dette knytast til
raskare arleg tilvekst.

Det ligg godt til rette for sportsfiske i @vre Heimdalsvatn, men det ser ut til at dette i
dag er av eit lite omfang (Knutsdatter Strand 2017). @vre Heimdalsvatn er lett tilgjengeleg,
med kort avstand fra bilvegen over Valdresflya, og det burde difor liggja vel til rette for eit
omfattande sportsfiske. Fjellstyret kan kanskje gjera noko for a fa fleire til & fiska i vatnet?
Med auka fiskeinnsats ville ogsa storleik og kvalitet pa fisken blitt enda betre enn i dag.

Med den lange tidsserien pa aure vi har fra @vre Heimdalsvatn, har vi fatt vist at
rekruttering til bestanden over tid har gatt ned, kanskje som fygje av fiskeeting og
kannibalisme, etter at grekyt vart etablering i vatnet. Det er i tillegg vist at individuell vekst er
sterkt paverka av sommartemperaturen (junitemperaturen). Sjglv om sommartemperaturane i
Heimdalen sa langt ikkje har vist nokon stigande tendens dei siste seksti ara, er det arlege
variasjonar, og nar det er ein varm sommar (juni) slar dette ut i betre tilvekst for auren i
vatnet. Det betyr ogsa at om det skulle bli ein framtidig temperaturauke, kan dette fora til
betre vekst og starre fisk i vatnet, sa lenge rekrutteringa ikkje blir starre enn i dag. Skulle
rekrutteringa ogsa auka, og leda til bestandsauke, kan dette sla sterkt negativt ut for
individuell vekst hos auren i vatnet, noko som vart vist tydeleg pa slutten av femtitalet.
Langtidsstudiene pa fiskesamfunnet i @vre Heimdalsvatn, saman med dei andre
langtidsstudiene som foregar der og i Heimdalen elles, far ekstra stor verdi fordi dataseriane
ogsa kan brukast som indeks for tilstand og utvikling i andre hggfjellsvassdrag i landet. Det

burde tilsei at @vre Heimdalsvatn fekk status som langtidsovervaka innsjg.

5 Takk
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2020. Ogsa ein stor takk til Naturhistorisk museum, med i fyrste rekke Arild Johnsen og John
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