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SAMMENDRAG

En av vare nordligste fiskespisende grretbestander finnes i Pasvikvassdraget i Finnmark.
Omfattende regulering av vassdraget har virket negativt pa bestanden, og den blir na
opprettholdt gjennom arlige utsettinger. Pa 1990-tallet innvandret lagesild fra Enare-sjgen, og
den ser ut til & ha hatt positiv effekt pa grreten. Denne undersgkelsen omhandler habitatbruk,
neeringsvalg og vekst hos innsjglevende grret i Skrukkebukta i Pasvikvassdraget.

| 2004 ble 1000 grret individmerket, lengdemalt og veid far de ble satt ut. @rretpraver fra
disse og annen utsatt og vill grret ble samlet inn ved hjelp av lokale fiskere, og det ble fisket
med garn etter grret, sik og lagesild. | tillegg ble 15 grret utstyrt med akustiske sendere som
gav informasjon om dybdebruken til grreten. Resultatene viste at grretbestanden nesten
utelukkende var fiskespisende, og vokste svaert godt. Lagesild var den dominerende
byttefisken i dietten til arreten, men det ble ogsa spist en del planktonsik. Dietten tilsa at
grreten farst og fremst gikk pelagisk. Resultatene viste ogsa at grreten i hovedsak oppholdt
seg i de gverste 5-7 meterne i vannsgyla hele degnet, noe som har sammenheng med at den er
en visuell predator. Videre ble det observert en gkt bruk av starre dybder pa dagtid, som kan
forklares med at tettheten av byttefisk var hgyest i dypere deler av pelagialen pa dagen.
Sammenlikning av dietten med byttefisktilbudet i det habitatet grreten prefererte, viste det
seg at den ikke predaterte selektivt. Dietten syntes heller a avspeile tilgjengeligheten av

byttefisk, bade nar det gjaldt artssammensetning og byttefiskstarrelse.



INNLEDNING

| de senere arene har det vert gkt fokus pa bestander av storgrret, blant annet fordi storgrreten
er attraktiv for sportsfiskere, og dessuten sarbar for overbeskatning og andre menneskelige
inngrep som kraftreguleringer og forurensning (Taugbgl m. fl. 1992; Garnas m. fl. 1996;
Dervo m. fl. 1996). Storgrret er ikke en egen underart av grret, men en gkologisk form som er
karakterisert ved fiskespising og god vekst (Hindar 1992; Garnas m. fl. 1996).

@rreten kan spise et bredt spekter av byttedyr, fra zooplankton til fisk (Jonsson 1989). Om det
er tilgang pa byttefisk i tilstrekkelig mengde og rett starrelse, kan grreten ga over pa fiskediett
(L’ Abée-Lund m. fl. 1992; Sandlund & Neaesje 1992). Overgang til fiskediett farer til hayere
energiinntak og gkt vekstrate (Jonsson m. fl. 1999; Elliott & Hurley 2000), noe som henger
sammen med at byttet er likt grreten nar det gjelder sammensetning av naeringsstoffer, og
grreten kan nyttegjare seg av en stgrre andel av byttefisk enn av evertebrater (Forseth &
Jonsson 1994). En rekke faktorer kan pavirke grretens diett, inkludert byttedyrenes
artssammensetning, tetthet, stgrrelsesstruktur, habitatvalg og atferd (Wootton 1998; Sandlund
& Nasje 1992; Garnas m. fl. 1996), og dietten til fiskespisende grret varierer alt etter hvilke
byttefisk som er tilgjengelig (L’ Abée-Lund m. fl. 1992). Overgang til fiskediett representerer
et stort sprang i byttedyrstarrelse for grreten (Sandlund & Nasje 1992), og sterrelsen pa en
predators gap er begrensende pa byttedyrstarrelsen (Mittelbach & Persson 1998). @rretens
maksimale byttedyrsterrelse ser ut til & veaere ca 40 % av egen lengde (L’ Abée-Lund m. fl.
1992; Sandlund m. fl. 1997; Hyvarinen & Huusko 2006). Mange undersgkelser viser at det er
en positiv sammenheng mellom stgrrelsen pa en predator, f. eks. grret, og dens bytte
(Sandlund & Naesje 1992; Naesje m. fl. 1998; Kahilainen & Lehtonen 2001; Keely & Grant
2001), mens andre ikke finner denne sammenhengen (Taugbgl m. fl. 1989; Skurdal m. fl.
1992; Juanes 1994). Overgangen til fiskediett skjer vanligvis nar grreten har oppnadd en
starrelse pa 20-25 cm (L’ Abée-Lund m. fl. 1992; Sandlund & Naesje 1992), men det er ogsa
registrert fiskespisende individer med starrelse helt ned til 13-15 cm (L’ Abée-Lund m. fl.
1992). Fiskespisende grret er sjeldne, og andelen fiskespisende individer i en bestand er som
regel mindre enn 10 % (L’ Abée-Lund m. fl. 1992; Sandlund & Nasje 1992). Sik, lagesild og
krgkle er grretens viktigste byttefiskarter (Garnas m. fl. 1996). Sma arter som grekyt og
stingsild kan veere et viktig springbrett for at grreten i det hele tatt skal klare overgangen til
fiskefgde (Sandlund m. fl. 1997).



En av vare nordligste fiskespisende grretbestander finnes i Pasvikvassdraget i Finnmark. De
farste publiserte indikasjonene pa at grretbestanden i Pasvikvassdraget var fiskespisende kom
pa 1980-tallet. Disse baserte seg pa funn av sik (Coregonus lavaretus) i grretmager, samt at
grreten i vassdraget vokste sveert godt (Kristoffersen 1984; Arnesen 1987). Dette er senere
bekreftet av Jensen (2002), som fant at det var stor overvekt av fiskespisende individer blant
den voksne grreten. Etter omfattende reguleringer av vassdraget pa 1960- og 70-tallet gikk en
stor del av grretens gyte- og oppvekstomrader i hovedvassdraget tapt, og dette farte til en
nedgang i bestanden (Bghn m. fl. 2001). For a opprettholde grretbestanden, har Pasvik Kraft
AS siden 1979 satt ut grret i vassdraget, og siden 1990 har det arlig blitt satt ut minimum
5000 grret. Minstemalet er pa 25 cm for a redusere predasjon fra stor gjedde (Esox lucius) og
lake (Lota lota), og for & lette overgangen til fiskefgde. Utsatt fisk dominerer na den voksne
delen av grretbestanden i vassdraget (Bghn m. fl. 2001; Amundsen m. fl. 2004).

Opprinnelig var sik den eneste coregoniden i Pasvikvassdraget. Den finnes i to genetisk
(Dstbye m. fl. 2006) og gkologisk separerte morfer her; planktonsik og bunnsik (Kristoffersen
1984; Amundsen m. fl. 1999). Med sine fa og korte gjellegitterstaver er bunnsiken tilpasset
bentisk fade, og oppholder seg fortrinnsvis i bunnare omrader, mens planktonsiken har flere
lange og tette gjellegitterstaver og beiter i hovedsak zooplankton i pelagiale omrader (Vaga
2002; Amundsen m. fl. 2004). Pa slutten av 1980-tallet ble det registrert at lagesild
(Coregonus albula) hadde innvandret fra Enaresjgen (Bghn 1996; Amundsen m. fl. 1999).
Lagesilda er en utpreget zooplanktonspesialist (Sandlund & Nasje 2000) og har forarsaket
store endringer i de opprinnelige fiske- og zooplanktonsamfunnene i Pasvikvassdraget (Bghn
& Amundsen 1998; Bghn 2002; Bghn & Amundsen 2004; Siwertsson 2004).
Ressurskonkurransen med lagesilda har fert til darligere neeringstilgang for planktonsik i
pelagialsonen. Den har blitt presset over i bentiske habitater hvor den mgter konkurranse fra
bunnsik, samt predasjon fra abbor (Perca fluviatilis), gjedde og lake (Amundsen & Bghn
2003). | de gvre delene av vassdraget har dette fort til en reduksjon i tettheten av planktonsik
med >90 % (Amundsen m. f.1999; Bghn m. fl. 2007), mens i de nedre delene av vassdraget,
som i Skrukkebukta, har ikke lagesilda blitt antallsmessig overlegen (Amundsen m. f1.1999;
Solberg 2007). Ogsa her er planktonsiken blitt fortrengt nedover i vannsgyla og til dels inn i
littoralsonen, men i motsetning til de grunne innsjgene lengre oppe i vassdraget, gir den dype
Skrukkebukta rom for en vertikal habitatsegregering mellom artene. Lagesilda og
planktonsiken ser ut til & sameksistere i pelagialsonen, hvor lagesilda oppholder seg hayere i

vannsgyla enn planktonsiken bade om dagen og natta (Solberg 2007).



Etter invasjonen av lagesild i Pasvikvassdraget er det rapportert om gkte grretfangster
(Amundsen & Bghn 2003), og lagesilda ser dermed ut til & ha hatt en positiv effekt pa grreten.
Lagesild er blitt, sammen med planktonsik, den viktigste naringen for grreten (Jensen m. fl.
2004). Starsteparten av bestanden er fiskespisere (Jensen 2002), og har en vekst pa 7-8 cm i
aret (Arnesen 1987; Jensen m. fl. 2004). Relativt lik diett mellom vill og utsatt grret indikerer
at den utsatte grreten har lik predatoratferd og habitatpreferanse som den ville grreten (Jensen
m. fl. 2004). I innsjger med sik og lagesild er det vist at stor grret kan veere en effektiv
predator i de pelagiske omradene (Sandlund & Naesje 1992), og lagesild ser ut til a veere et
velegnet bytte for utsatt grret (Vehanen & Aspi 1996; Jensen 2002).

Denne undersgkelsen tar for seg den vertikale habitatbruken, neringsvalget og veksten til
grret i Skrukkebukta i Pasvikvassdraget. @rretens habitatbruk i Pasvikvassdraget er ikke
undersgkt tidligere. | Pasvikvassdraget er det relativt lave tettheter av grret (Jensen 2002). Et
garnfiske etter grret ville ikke gitt tilstrekkelig materiale for a si noe om grretens atferd, derfor
ble en del grret utstyrt med akustiske sendere med trykksensor, og data fra disse brukt for a se
pa habitatbruken. Innsjglevende grrets habitat er farst og fremst pelagiale og littorale omrader.
Den segregerer ofte etter starrelse; sma individer bruker grunne bentiske omrader, mens store
individer i starre grad bruker pelagialen (Hegge m. f1.1989, 1993; Hesthagen m. fl. 1991).
Videre er det kjent at fiskespisende grret ofte er knyttet til pelagiale omrader (Sandlund &
Nasje 1992; Skurdal m. f1.1992 ). Den innsjglevende delen av grretbestanden i
Pasvikvassdraget bestar hovedsakelig av store, fiskespisende individer (Bghn m. fl. 2001;
Jensen 2002). @rret er en visuell predator (Lagler m. fl. 1977), og bruker som regel den
gverste delen av vannsgyla (Hegge m. fl. 1989; Kahilainen & Lehtonen 2001). Det er vist at
salmoniders reaksjonsavstand til bytte gker med gkende lysstyrke (Vogel & Beauchamp 1999;
Mazur & Beauchamp 2003), noe som gjer at de blir mindre effektiv som predatorer med
gkende dybde (Schutz & Northcote 1972). | den gvre pelagialen vil grreten i Pasvikvassdraget
trolig patreffe lagesild i starre grad enn planktonsik, som har blitt fortrengt lengre ned i

vannsgyla av lagesilda (Solberg 2007). Pa bakgrunn av dette ble fglgende hypoteser undersgkt:

o @rreten er en pelagial predator og bruker hovedsakelig de gvre vannmassene som
habitat
e Jrretens diett bestar hovedsakelig av fisk og domineres lagesild

e @rreten har god tilvekst



OMRADEBESKRIVELSE

Pasvik

Pasvikdalen ligger i Sgr-Varanger kommune i @st-Finnmark (Figur 1), og er en seeregen del
av norsk natur. Her finnes arter med bade gstlig og vestlig utbredelse, en liten bit av den store
sibirske taigaen og et av vare starste gjenverende urskogsomrader (Wikan m. fl. 1994). Bjerk
og furu dominerer de slake asene, og i lavereliggende omrader finner vi store myromrader. |
myr- og vatmarksomradene er det et rikt fugleliv, og Pasvikdalen er generelt artsrik bade nar
det gjelder flora og fauna (Wikan m. fl. 1994). Klimaet i Pasvik er tgrt, med en
gjennomsnittlig nedbgrsmengde pa 350-370 mm i aret. Vintrene er kalde, somrene varme og
solrike, og isen ligger ca. 190-200 dager pa innsjgene (Wikan m. fl. 1994).

Pasvikvassdraget

Pasvikvassdraget (Figur 1) er selve livsnerven i Pasvikdalen, og har Enaresjgen (1102 km?) i
Finland som hovedkilde. Herfra renner elva nordgstover gjennom finsk, russisk og norsk
omrade i 150 km far den nar utlgpet i Bekfjorden gst for Kirkenes. Den norsk-russiske delen
av vassdraget er 120 km og utgjer grensen mellom landene. P& denne strekningen faller elva
70 m, og gjennomsnittlig vannfaring er 175 m® sek™ (Fiskebeck 1983). En omfattende
regulering av vassdraget fant sted mellom 1955 og 1978. | alt sju kraftstasjoner og store
demningsanlegg er bygget mellom Enaresjgen og utlgpet, fire av disse ligger langs den norsk-
russiske grensen. Reguleringene fjernet flere fosser og store stryk, og vassdraget fremstar i
dag som et innsjgsystem. Reguleringshgyden er lav, og vannstanden varierer med i underkant
av 80 cm (Amundsen m. fl. 2004). Innsjgene er fra oligotrofe til olilgo-mesotrofe (Kashulin m.
fl. 2003), pH-verdiene ligger rundt 7 (Langeland 1993), og pa grunn av humuspavirkning er
siktedypet relativt lavt (Fiskebeck 1983).

Vassdraget er pavirket av forurensende utslipp fra gruvedrift og metallurgisk industri pa
russisk side. Hgye nivaer av tungmetallforbindelser er funnet i vann og sedimenter neert
smelteverkene i Nikel og Zapolyarny (Lukin m. fl. 2003), men det er bare funnet moderate

mengder tungmetaller i fisk pa norsk side (Amundsen m. fl. 1997, Kashulin m. fl. 2003).



Fiskesamfunnet

Det er registrert totalt 15 fiskearter i Pasvikvassdraget, noe som gjer det til det mest artsrike
vassdraget i Nord-Norge. Sik, grret, abbor, gjedde, lake og nipigget stingsild (Pungitius
pungitius) er de mest sentrale av de opprinnelige artene (Reiestad og Karlsen 1991). Siken
opptrer som to gkologiske morfer, planktonsik og bunnsik. Bunnsiken har fa og korte
gjellegitterstaver (ca. 20-30) og beiter hovedsakelig pa bentiske evertebrater i littoralsonen,
mens planktonsiken har mange lange og tettsittende gjellegitterstaver (ca. 30-40) og beiter pa
zooplankton i pelagialsonen (Vaga 2002; Amundsen m. fl. 2004). De omfattende
vassdragsreguleringene har fart til mer stillestaende vann og flere omrader med grunt vann er
i ferd med & gro igjen. Pa grunn av dette ser det ut til at innsjglevende arter som abbor, sik og
gjedde har tatt over for mer stremlevende arter som grret og harr (Thymallus thymallus)
(Kollstrem m. fl. 1996). P& grunn av nedgangen i den naturlige grretbestanden settes det arlig
ut minimum 5000 grret i regi av Pasvik Kraft AS (Wikan m. fl. 1994).

Vassdraget har i tillegg fatt en ny fiskeart. Etter utsettinger i Enaresjgen pa 1950-tallet
(Mutenia & Salonen 1992), har lagesild spredt seg til Pasvikvassdraget. Den ble farste gang
registrert i 1989, og i 1995 hadde den etablert seg i alle de starste innsjgmagasinene
(Amundsen m. fl. 1999). Invasjonen av denne effektive planktonbeiteren (Sandlund & Nasje
2000) har bidratt sterkt til gkt beitepress pa dyreplanktonsamfunnet (Bghn & Amundsen 1998;
Siwertsson 2005) og den er en sterk naringskonkurrent til andre fiskearter i vassdraget
(Amundsen & Bghn 2003). Lagesilda har fortrengt planktonsiken fra pelagialsonen til littorale
omrader, hvor darligere nzringstilgang og tilstedevarelse av rovfisk har fert til dramatisk

nedgang i planktonsikpopulasjonen (Amundsen & Bghn 2003; Bghn m. fl. 2007).

Skrukkebukta

Dette studiet ble gjennomfart i Skrukkebukta (69° 33 N, 30° 7’ @, 21 m.o.h.), som er et
innsjgbasseng pa 6,6 km? i nedre del av Pasvikvassdraget (Figur 1). Det ligger15 km fra
vassdragets utlgpet i Bgkfjorden, og er forbundet med hovedbassenget med en relativt bred
passasje. Starste registrerte dyp er 38 meter (Gjelland 2003) og 85 % av arealet er dypere enn
3 meter (Gjelland, pers. med.). Skrukkebukta har relativt lave naeringsnivaer og et siktedyp pa
4-5 meter (Jensvoll 2004).
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Figur 1: Kart over Pasvikvassdraget. Pila markerer Skrukkebukta, lokaliteten for dette studiet.



METODER OG MATERIALE

Innsamlingen av materialet foregikk i 2004, og det ble gjennomfert to feltomganger; 4.-14.
august og 9.-18. september. Det ble brukt tre metoder for a samle inn materiale:

I) Individmerking, utsetting og gjenfangst av grret, og analyse av mageprgver.

I1) Utsetting av grret med akustiske sendere og innsamling av dybdedata fra disse.

[11) Garnfangst av lagesild og planktonsik

Merking og utsetting av grret

Individmerking

2. 09 3. juni 2004 ble 1000 utsettingsklare grret lengdemalt, veid og

individmerket. Dette foregikk ved at 5-10 fisker ble havet opp av gangen og plassert i et
mindre kar med benzokain (0,5 ml stamopplasning per liter vann) som bedgvelsesmiddel.
Fisken 13 i bedavelsen til gjellelokkbevegelsen var sakte og uregelmessig, noe som tok ca. 2,5
minutter. Deretter ble fisken lengdemalt, veid og merket. Lengdefordelingen varierte mellom
21,8 0g 39,8 cm, med et gjennomsnitt pa 29,2 +2,3 cm (SD). Vekta varierte mellom 123 og
821 gram, med et gjennomsnitt pa 344,4 +94,1 gram. Alle individmerka fisk ble ogsa

fettfinneklipt for & kunne beregne merketap ved gjenfangst.

Individmerkene som ble benyttet var T-bar anchor tag fra Hallprint (Figur 2). Dette er et ytre
individmerke, 6,3 cm langt og 2 mm tykt, og skytes inn med merkepistol i bruskpartiet ved
basen til de fremste ryggfinnestralene. Merkene er nummerert, og for hver fisk ble nummeret
pa merket og vekt og lengde notert, slik at man ved gjenfangst av fisken kunne finne tilbake
til utsettingslengde og —vekt. Fisken gikk i kar i oppdrettsanlegget til Pasvik Kraft AS i en uke
til de ble satt ut i Skrukkebukta 10. juni 2004. Far utsetting ble det ikke registeret dgdelighet
pa grunn av merkingen, men noe aggressivitet/napping etter merker og merketap (3 stk) ble

observert.

Figur 2: Individmerker benyttet til merking av grret.



Akustiske sendere
9. august 2004 fikk 15 grret operert akustiske sendere inn i bukhulen. Fisken ble bedgvet med

2-phenoxy-ethanol (CgH1002) EEC No 204 589-7 (0,5 ml per liter vann). Fisken la
gjennomsnittlig 2 min og 33 sek i bedavelse far den ble tatt opp og veid og malt. Deretter ble
den lagt tilbake i bedgvelse ca 5 sekunder far den ble lagt pa et V-formet operasjonsbord,
dekket med fuktig tay, med buken opp. Det ble snittet et 15 mm langt snitt i buken med
skalpell, senderen ble puttet inn i bukhulen og snittet sydd igjen med to sting permanent
silketrad (2/0 Ethicon). Fisken ble sa lagt i kar med reint vann til oppvakning, og nar de
svemte normalt ble de overfart til en transporttank og kjert til Skrukkebukta for utsetting.
Selve operasjonen tok ca 3 minutter (det tok gjennomsnittlig 2 min og 53 sek fra fisken ble
tatt opp av bedgvelsen farste gang, til den ble lagt i oppvakningskaret).

Senderne som ble operert inn, var akustisk kodede sendere av typen VOP-6L-S256 fra
VEMCO Limited, Canada. De veier 2,2 g i vann og ytre mal er 9x38 mm (Figur 3).
Batteriene i denne typen sendere har en varighet pa ca 2 mnd. Senderne registrerer trykk, og
sender ut fiskens identitet og dybde (basert pa trykkregistrering). Signalene sendes ut med et
tilfeldig mellomrom pa 20-60 sekunder for 4 unnga gjentagende overlapp mellom fisk. 12
stasjoneere mottakere av typen VR2 fra VEMCO Limited (Figur 4) ble plassert ut i
Skrukkebukta (Figur 5). Dybdedata fra fisk som oppholdt seg innenfor rekkevidde ble
kontinuerlig registrert og lagret, og ble senere lastet over pa PC for videre analysering.
Mottakerne ble festet med strips, tape og tynnere tau til et kraftig tau festet til en blase, slik at
de skulle henge ca 3 meter under overflata (pa bakgrunn av rekkeviddetest, se nedenfor).
Videre ble det festet en dregg i andre enden av tauet for at opphenget skulle ligge i ro. Det ble
beregnet litt slakk pa tauet, slik at det kunne ga an & heise mottakeren opp i baten for a laste

ned data, uten at man lgftet dreggen opp fra bunnen.

For forsgket startet ble det gjennomfart en rekkeviddetest av det telemetriske utstyret. Flere
mottakere ble feste pa ulike dyp til et tau hengende fra en blase, og rekkevidden testet ved &
senke en akustisk sender til ulike dyp og avstander fra mottakerne. Rekkevidden pa signalene
fra de akustiske senderne viste seg a variere med bade fysiske forhold, senderdybde og
mottakerdybde. Best rekkevidde ble oppnadd pa 3-4 meters dyp. Rekkevidden ble redusert
ved gkende vind og bglger, som forarsaker luftbobler i de gverste vannmasser og gir darligere

signalforhold (Lembo m. fl. 2002). Med bade sender og mottaker pa ca 3 meters dyp varierte



rekkevidden fra 100 meter ved darlige forhold til 1500 meter ved gode forhold. Videre ble
rekkevidden redusert jo dypere senderen var.

Figur 3: Akustisk sender

Figur 4: VR2-logger
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Figur 5: Kart over Skrukkebukta med dybdeprofil og plassering av VR2-loggere (stjerner).

Innsamling av grretmateriale

Innsamlingen av grretmaterialet foregikk ved at fritidsfiskere i omradet leverte inn prgver fra
grretfangstene sine. Fiskerne tok vare pa hode og innvoller fra fisken, og pakket dette i
separate plastposer sammen med et utfylt opplysningsskjema (Vedlegg 1). Slik fikk vi
informasjon om tid og sted for fangsten, lengde og vekt pa fisken, om fisken var vill eller
utsatt, om den var merket, og da ogsa nummeret pa merket. Fisken ble subjektivt bedgmt til &
veere vill eller utsatt pa bakgrunn av finneslitasje. Fisket etter grreten foregikk bade med stang
og garn. For hver innleverte prgve mottok fiskeren en godtgjgrelse pa kr. 25,-, og kr. 15,-
ekstra om fisken var individmerket. I tillegg ble det fanget en del grret med garn under
feltomgangene i august og september 2004, og ogsa her ble innvollene tatt vare pa og samme

informasjon som ovenfor ble notert. Alle pravene ble oppbevart frosset.
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Analyse av grretmager

Innholdet i arretmagene ble analysert pa laboratoriet. Farst ble magesekken skilt fra resten av
innvollene, og deretter klippet opp fra svelget ned til pylorusregionen. Fyllingsgraden i hver
enkelt mage ble subjektivt vurdert fra 0 % (tom mage) til 100 % (full mage), og den totale
fyllingsgraden anslatt til neermeste 1 % for mager med fyllingsgrad < 10 %, og til neermeste
5 % for mager med fyllingsgrad mellom 10 og 100 %.

Mageinnholdet ble deretter tatt ut og identifisert. De ulike byttedyrkategorienes relative andel
av magefyllingsgraden ble anslatt i prosent, og byttedyrene ble talt. Fisk ble identifisert til art
der det var mulig, og sikmorfer ble identifisert pa bakgrunn av gjellegitterstavenes antall og
utseende (Vaga 2002; Amundsen m. fl. 2004). Kun lagesild, planktonsik og nipigget stingsild
ble funnet. Fiskerester som ikke kunne artsidentifiseres ble registrert som uidentifiserbar fisk
eller uidentifiserbare coregonider, og andelen av disse ble i etterkant fordelt pa lagesild,
planktonsik og nipigget stingsild etter hvor stor andel disse utgjorde i den identifiserbare
delen av materialet. Andelen av hver byttedyrkategori er fremstilt som total volumprosent:

V %=100x = Fg /X Fg,

der Fg ier fyllingsgraden av byttedyr i og Fg ; er den totale fyllingsgraden. Videre ble

byttefiskene lengdemalt til neermeste 0,5 cm (gaffellengde) om det lot seg gjare.

Det var liten forskjell i diett mellom villfisk og utsatt fisk samt liten forskjell i diett med
gkende grretstarrelse (Schoeners overlappsindex: D> 60 % (Schoener 1970)). Dette, sammen
med en noe begrenset materialstarrelse, gjorde at materialet fra vill og utsatt grret og fra alle
starrelsesgrupper ble slatt sammen for de enkelte manedene i framstillingen av grretens
magefylling og diettsammensetning. Ogsa i Jensens (2002) undersgkelse av naeringsgkologien
til arreten i Pasvikvassdraget var dietten relativt lik hos vill og utsatt arret, og dette stemmer
overens med andre studier av erretens diett, bdde evertebratspisende (O’Grady 1983) og
fiskespisende (Kahilainen & Lehtonen 2001).
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Innsamling og bearbeiding av lagesild og planktonsik

| feltomgangene ble det ogsa gjennomfart et garnfiske 8.-10. august og 10.-11. september.
Undersgkelsene av sik og lagesild fra dette garnfisket er i hovedsak framstilt av Solberg
(2007). Det ble brukt flytegarn med panel med ulike maskevidder satt sammen i en
geometrisk serie med maskestarrelser pa 6, 8, 10, 12.5, 15, 18.5, 22, 26, 35 og 45 mm (fra
knut til knute). Rekkefglgen pa panelene var tilfeldig sammensatt. Garnene var 6 meter dype,
og det ble fisket med fire garn; det gverste stod i overflaten fra 0-6 m, deretter stod garnene pa
8-14 m, 16-22 m og 24-30 m. Garnene ble satt i den dypeste delen av Skrukkebukta, hvor det
var mellom 32 og 36 meter til bunnen. Fisken ble artsbestemt og gaffellengden ble malt til
nermeste mm. For nermere beskrivelse av garnfisket og materialet fra dette, se Solberg
(2007). I denne undersgkelsen er lengdefordelingen til fisken fra de to gverste garnene, 0-6 og
8-14 m, brukt for & sammenlikne lengdefordelingen til byttefisken i grretmagene med

byttefisken i miljget.

Materiale

drretpraver

Totalt er det undersgkt 142 grretpragver, hvorav 118 er innlevert av fiskere i Pasvik og 24 er
innsamlet under vart eget feltarbeid. Materialet bestod bade av villfisk og utsatt fisk, og av
den utsatte fisken var mesteparten merket og satt ut i 2004. Av de 1000 grretene som ble
merket, ble 97 gjenfanget, dvs. i underkant av 10 %. Av disse hadde 26 mistet merket. Dette

gir et merketap pa 27 %. Tabell 1 viser en oversikt over grretmaterialet.

Tabell 1: Oversikt over det innsamlede grretmaterialet.

Vill fisk
15
Totalt antall praver Utsatt fgr 2004
142 Utsatt fisk 30
127 Utsatt i 2004 Med merke 71
(opprinnelig merket)
97 Mistet merke 26
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Telemetridata

Fra 9. august ble aktiviteten til de 15 grretene med akustiske sendere registrert. Visuell
inspeksjon av telemetridataene indikerte at alle grretene hadde en periode med redusert
aktivitet de forste 5-9 dagene. Derfor er analysene basert pa data fra og med 18. august. Ved
doble deteksjoner, det vil si nar ett og samme signal var registrert pa to VR2-loggere, ble det
ene fjernet fra datasettet. Videre ble dataene sortert etter fiskens identitet. Det var store
individuelle forskjeller i antall deteksjoner og hvor lenge grretene ble registrert (Tabell 2).
Totalt ble det gjort 208 442 registreringer etter korrigering for dobbeltdeteksjoner. Figur 6 og
7, som viser grretens vertikale habitatbruk, er basert pa atte grret som hadde tilstrekkelig med
dybderegistreringer i hele perioden som figurene viser. Hver grret er brukt som et replikat.
Figur 6 baserer seg pa gjennomsnittet av de individuelle grretenes gjennomsnitt, og viser den
relative fordeling av observasjoner over 1 m dybdeintervall og 1 klokketime. Figur 7 viser det
gjennomsnittlige standardavviket til dybderegistreringene, og er basert pa standardavviket til
de registrerte dybdene for hver enkelt fisk, for hver time av dggnet.

Tabell 2: Oversikt over grret med akustiske sendere, antall deteksjoner registrert pa hver grret, og dato for siste

deteksjon.
Antall Siste
ID fisk deteksjoner deteksjon
151 4329 22.09.04
152 30525 18.10.04
153 22182 25.09.04
154 5450 25.09.04
155 23220 11.09.04
156 23978 23.09.04
157 8166 11.09.04
158 6323 21.08.04
159 10742 19.09.04
160 4878 03.10.04
161 65535 04.10.04
162 18431 01.10.04
163 29171 28.09.04
164 978 29.08.04
165 2308 12.10.04
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Dataanalyser
Databehandling og statistiske analyser er blitt gjennomfart med bruk av Excel 2003 og
SYSTAT 11.

Lineer regresjon ble benyttet for 4 undersgke sammenhengen mellom predatorlengde og
byttedyrlengde. For & undersgke om det var signifikante forskjeller i lengdefordeling mellom
spiste byttefisk og byttefisk i miljget samt mellom de ulike byttefiskartene, ble det
gjennomfart en Mann-Whitney U-test. Denne ikke-parametriske testen ble benyttet da

Kolmogorov-Smirnov-test viste at dataene ikke var normalfordelte.

Et signifikansniva pa 5 % ble brukt i de statistiske testene.
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RESULTATER

Vertikalt habitatbruk

Figur 6 er en fremstilling av grretens dybdebruk fra 18. august til 15. september, delt opp i
fire perioder & syv dager. Fargene indikerer hvilke dyp grretene opphold seg mest pa (Fra
mark rgd; 25 % av tida, til mark bla; 0,1 % av tida). @rreten stod generelt neer overflata og
brukte i hovedsak de gverste 5-7 meterne av vannsgyla hele dggnet. Det var videre en tendens
til gkt bruk av dypere omrader pa dagtid, serlig i de tre farste periodene. Den stiplede linja i
figur 6 markerer 18 lux lysstyrke, og den heltrukne markerer 0,4 lux. Det er tidligere pavist at
innenfor disse lysstyrkene gker salmoniders reaksjonsavstand til byttefisk med gkende
lysstyrke, mens den er relativt uforandret over og under disse (Vogel & Beauchamp 1999;
Mazur & Beauchamp 2003). Figur 6 er basert pa dybderegistreringer fra 8 grret, og den
individuelle dybdebruken til disse er vist i vedlegg 2.

18/08 - 25/08

25/08 - 01/09

Figur 6: Grretens relative fordeling i vannsgyla gjennom dagnet. Stiplet linje markerer 18 lux, og heltrukket linje
markerer 0,4 lux.

Tidspunkt pa dggnet
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Figur 7 viser standardavviket til den gjennomsnittlige dybden grreten ble registrert pa, og
variasjonen i denne gjennom dggnet (se Metoder for detaljer ang framstilling av figuren). Jo
starre standardavviket er, jo stgrre er spredningen av de registrerte dybdene som
gjennomsnittet er basert pa, og standardavviket kan derfor brukes som et mal pa grretens
aktivitet. Det framkommer da et mgnster som viser at grreten hadde sterre aktivitet pa dagtid

enn pa natta i alle fire ukesperiodene (jfr. gkt bruk av starre dybder pa dagtid (Figur 6)).

18/08 - 25/08 25/08 - 01/09 01/09 - 08/09 08/09 - 15/09

Standardavvik (m)
w
|

4 8 12 16 20 4 8 12 16 20 4 8 12 16 20 4 8 12 16 20
Tidspunkt pa dggnet

Figur 7: Variasjonen i standardavviket til dybderegistreringene av grret gjennom dagnet (+ SE).

Som papekt i metodekapittelet, ble rekkevidden pa de akustiske signalene mindre med gkende
dyp og med gkt vindstyrke. Det var en sterk korrelasjon mellom vindstyrke og tid pa degnet,
der vinden generelt var sterkest pa dagtid (K. @. Gjelland, pers. med.). Men siden vinden
virker i overflata, er dybdeavhengigheta dypere enn 3-4 m ikke korrelert med tida pa degnet.
Mgnsteret med gkt aktivitet i form av starre bruk av dypere vannmasser pa dagtid ansees
derfor som representativt for den reelle dybdebruken til fisken, og i tillegg anses variasjonen

for & vaere noe underestimert fordi sannsynligheten for deteksjon minker med gkende dyp.
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Neeringsvalg

Magefylling

Den gjennomsnittlige magefyllingsgraden til grreten gkte gradvis utover sesongen, fra ca.

25 % i juni/juli til ca. 50 % i oktober (Figur 8). Gjennomsnittet er basert pa grret bade med og
uten mageinnhold. Andelen grret med tomme mager varierte fra 12 til 17 % og var relativt lik

gjennom sesongen.

607 @G;j. snittlig n=41
fyllingsgrad ','

501 Andel tomme n=34 n=53 J_
mager

401

1 n=13
S 307
207
10. l
0 T T T

juni/juli august  september  oktober

Figur 8: Gjennomsnittlig magefyllingsgrad (£ SE) og andel tomme mager hos grreten i sommersesongen 2004,

Diettsammensetning

Eneste innslag av evertebrater i dietten var i juni/juli, da en av grretene hadde spist et adult
insekt. Ellers bestod grretens diett utelukkende av fisk. I juni/juli og august hadde grreten kun
spist lagesild, mens i september og oktober ble det ogsa spist planktonsik, henholdsvis ca. 15
0g 27 %. | oktober ble det ogsa spist noe nipigget stingsild (Figur 9). Totalt gjennom
sesongen utgjorde lagesilda 89 % og planktonsiken 10 % av volumet i dietten til grreten, og
det relative forholdet mellom lagesild og planktonsik i antall var henholdsvis 76 % og 24 %.
Grunnen til at planktonsiken utgjorde en mindre andel i volumprosent enn i antall, var at den

spiste planktonsiken hadde mindre gjennomsnittsstarrelse enn den spiste lagesilda (Figur 11).
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Figur 9: Neeringsvalg hos grret fra juni til oktober 2004.

Byttefiskens lengdefordeling

Lengdefordelingen av henholdsvis spist lagesild og lagesild i miljget var signifikant
forskjellig (Figur 10 a, c; p<0,05). Den spiste lagesilda hadde en gjennomsnittslengde pa 10,2
cm, mens gjennomsnittslengden i miljget var 10,9 cm (Figur 11). Lengdefordelingene av spist
planktonsik og planktonsik i miljget var ogsa signifikant forskjellige (Figur 10 b, d; p<0,01).
Gjennomsnittlig lengde for spist planktonsik var 9,8 cm mot 8,7 cm for planktonsik i miljget
(Figur 11). Ogsa starrelsen pa byttefiskartene i miljget var signifikant forskjellig, med
planktonsiken som den minste arten (Figur 10 c, d og Figur 11; p<0.001), mens det derimot
ikke var signifikant forskjell mellom lengdefordelingen av lagesild og planktonsik som var
blitt spist av grret (Figur 10 a, b og Figur 11; p>0,05). Det betyr altsa at stgrrelsesutvalget av
de to artene av byttefisk var forskjellig, og at grreten prefererte lagesild mindre enn
gjennomsnittet og planktonsik stgrre enn gjennomsnittet i miljeet, slik at

gjennomsnittsstarrelsen pa de to byttefiskartene i grretmagene var lik (Figur 11).
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a) Spiste lagesild b) Spiste planktonsik
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Figur 10: Prosentvis lengdefordeling av a) lagesild og b) planktonsik som grreten har spist, og ¢) lagesild og d)
planktonsik i miljeet. | figur a og b refererer n til antall lengdemalte byttefisk .

117 o

% ¢

Lengde (cm)

PSmiljg PSspist LAspist LAmiljg

Figur 11: Gjennomsnittlig lengde av lagesild (LA) og planktonsik (PS)
som er spist og garnfanget i miljoet (+ SE).
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Byttelengde vs. predatorlengde
Det var ingen korrelasjon mellom stgrrelsen pa grreten og sterrelsen pa byttefisken den hadde
spist (Figur 12; lineeer regresjon, p=0,61). @rret av alle starrelser hadde spist byttefisk i

samme starrelsesgruppe, hovedsakelig fra 7-13 cm.

160 -

'g 140 A R *
L 2 v

~ 120 1 K ¢ *4.3
o > & e .
S 100 e, o 7% evagesid
2 1 .
% 80 'Y * S 3 Pl.a.nkton5|k
2 60 L 4 A4 A Nl_plgget
:"}- P stingsild
c% 40 4

20 +

0

200 300 400 500 600 700
Predatorlengde (mm)

Figur 12: Forholdet mellom lengden pa grreten og lengden pa byttefisken.

Vekst

@rreten som ble utsatt i juni 2004 vokste sveert godt fra utsetting og gjennom
sommersesongen, med en gjennomsnittlig vektgkning pa 530 g fra begynnelsen av juni til
slutten av oktober (Figur 13a). Figuren inkluderer bade grret gjenfanget med og uten merke,
da det ikke var noen signifikant forskjell i vekstmgnsteret om grret uten merke ogsa ble
inkludert (Vedlegg 3). Figur 13b viser den prosentvise vektgkningen til grreten gjenfanget
med merke. Vektgkningen fglger samme mgnster som i figur 13a, og viser en gkning pa i
overkant av 200 %, med andre ord en tredobling av vekta i lgpet av sesongen. Den negative
vektutviklingen fra utsetting til farste halvdel av juli er noe usikker da materialet er veldig lite
(n=2). Ellers var vektekningen relativt jevn hele sesongen, med unntak av en antydning til
utflating i siste halvdel av september. Figur 13c, som inkluderer utsatt grret gjenfanget bade
med og uten merke (Vedlegg 4), viser at lengdeveksten var pa ca 11 cm. Ser vi kun pa grret
gjenfanget med merke (Figur 13d), er lengdegkningen pa ca 40 % av gjennomsnittlig lengde

ved utsetting, og vekstmgnsteret det samme som i figur 13c.
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Figur 13: a) Drretens gjennomsnittlige vekt, b) prosentvise vektgkning, c) gjennomsnittlige lengde og d)
prosentvise lengdegkning gjennom sommersesongen 2004 (+ 95 ClI).

Fra august og utover ser det ut til at moden grret hadde liten eller ingen vektgkning, mens

umoden grret derimot fortsatte & gke i vekt gjennom hele hgsten (Figur 14).
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Figur 14: Gjennomsnittlig vekt hos kjgnnsmodne og ikke kjgnnsmodne grret gjenfanget med merke ( 95 CI).
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DISKUSJON

Denne undersgkelsen viser at den innsjglevende delen av grretbestanden i Pasvikvassdraget
domineres av storvokste, fiskespisende individer, og bekrefter dermed tidligere resultater fra
undersgkelser i vassdraget (Kristoffersen 1984; Jensen 2002, Jensen m. fl. 2004). Denne
dominansen henger blant annet sammen med utsettingene av stor grret i vassdraget, som kan
ga rett over pa fiskediett etter utsetting, og at omslag til fiskediett er forbundet med gkt vekst
(Jonsson m. fl. 1999; Elliott & Hurley 2000).

Undersgkelsen av grretens dybdebruk viste at grreten i hovedsak befant seg i de gvre
vannmassene hele degnet. Den oppholdt seg for det meste over 5-7 meters dyp, og forekom
sjelden under 10 meter. Det er ogsa i andre studier vist at grreten foretrekker den gverste
delen av vannsgyla (Hegge m. fl. 1989; Langeland m. fl. 1991; Kahilainen & Lehtonon 2001,
Saksgard & Hesthagen 2004). Dette har ssmmenheng med at grreten bruker synet i
forbindelse med predasjon (Lagler m. fl. 1977). Det er vist at salmoniders reaksjonslengde til
et bytte gker med gkende lysstyrke (Vogel & Beauchamp 1999; Mazur & Beauchamp 2003),
og at salmonider blir mindre effektive som predatorer med gkende dybde (Schutz &
Northcote 1972). Det vil si at grreten er mest effektiv som predator i de gvre vannmassene
hvor lysforholdene er best, noe som er med pa a forklare dybdebruken til grreten i
Skrukkebukta. Det relativt darlige siktedypet i Skrukkebukta (Jensvoll 2004) vil trolig pavirke
grretens habitatbruk, da turbiditet kan virke negativt inn pa salmoniders reaksjonsavstand
(Vogel & Beauchamp 1999; Mazur & Beauchamp 2003). Denne undersgkelsen viste videre at
aktivitetsnivaet til grreten var hgyest pa dagtid. @rreten holdt seg for det meste neert
overflaten ogsa pa dagen, men viste i tillegg en gkt bruk av dypere omrader. @kt aktivitet pa
dagtid kan knyttes til lysforholdene; arreten jakter mer pa dagen da den lettere far gye pa
byttefisken og vil veere mer effektiv enn i mgrkere perioder av dggnet (Vogel & Beauchamp
1999; Mazur & Beauchamp 2003). Pa dagtid vil grreten veere lett synlig i de gverste
vannmassene, men det er lite trolig at den storvokste, fiskespisende grreten i Skrukkebukta er
utsatt for stor predasjonsrisiko. I tidligere studier av aktivitetsmgnsteret til grret er det vist at
grreten var mest aktiv i skumringsperioden (Ovidio m. fl. 2002), bade i skumring og lysning
(Bachman m. fl. 1979) eller at den var minst aktiv pa dagtid (Young 1999). Disse studiene tok
imidlertid for seg villfisk. Overvekten av grreten i Skrukkebukta er utsatt, og det er vist at det

ikke blir selektert for antipredatoratferd hos oppdrettsgrret (Alvarez & Nicieza 2003).
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@rretens aktivitetsmanster og dybdebruk er trolig pavirket av lysgjennomtrengning i vannet
og variasjonen i lysforhold gjennom dggnet, og i liten grad av predasjonsrisiko.

Det ble forventet at grreten hovedsakelig spiste lagesild. Dette ble bekreftet av undersgkelse
av magepraver; lagesild var det dominerende byttedyret i dietten til grreten, og det var i
tillegg spist en del planktonsik. Dette stgtter ogsa hypotesen om at grreten i Skrukkebukta er
en pelagial predator, da lagesild og planktonsik farst og fremst lever som zooplanktonspisere i
pelagialen (Sandlund & Neesje 2000). Det er i andre studier funnet at store individer av grret
bruker pelagiale omrader i innsjger i starre grad enn det sma individer gjgr (Hegge m. fl. 1989,
1993; Hesthagen m. fl. 1991). I tillegg er det observert at fiskespisende grret ofte finnes i
pelagialen (Semme 1944), serlig i systemer med pelagiske arter som sik, lagesild og krgkle
tilstede (Skurdal m. fl. 1992; Vehanen 1995; Kahilainen & Lehtonen 2001, 2002). Disse
undersgkelsene samsvarer med observasjonene av grreten i Skrukkebukta som en pelagial
predator. Det er vist at sma arter, for eksempel stingsild, kan vere viktige for at grreten i det
hele tatt skal kunne ga over pa fiskediett (Sandlund m. fl. 1997). Sma individer av abbor,
gjedde og lake i Pasvikvassdraget har vist seg a spise stingsild far de gar over til andre og
starre byttefiskarter (Amundsen m. fl. 2003). | Pasvikvassdraget bruker stingsilda farst og
fremst littoralen (Amundsen & Bghn 2003). For grreten i Skrukkebukta var ikke stingsild en
viktig ressurs, da det bare ble funnet stingsild i en av grretmagene. Dette tyder pa at

littoralsonen ikke er et viktig habitat for grreten.

| Skrukkebukta viser lagesild og planktonsik en vertikal degnmigrasjon, hvor de star lengre
ned i vannsgyla pa dagen enn pa natta (Solberg 2007), og pa dagtid er tettheten av disse artene
mindre neer overflata enn i dypere omrader (Gjelland 2003). Den gkte aktiviteten til grreten pa
dagtid, med gkt bruk av dypere omrader, kan derfor tenkes a henge sammen med
vertikalmigrasjonen til byttefisken, og at grreten foretok neeringssegk i dypere vannmasser der
tettheten av byttefisk var stgrre enn i gvre deler av vannsgyla. Lagesilda utgjorde 89 % i
volum og 76 % i antall av grretens diett, resten bestod hovedsakelig av planktonsik. Andre har
0gsa pavist at grreten prefererer lagesild, selv om planktonsik er tilstede (Vehanen m. fl.
1998). En viktig faktor for grretens byttedyrvalg, er byttedyrenes habitatvalg (Wootton 1990;
Sandlund & Neesje 1992). | Skrukkebukta er det i tillegg til degnmigrasjon (Gjelland 2003;
Solberg 2007) blitt pavist en vertikal habitatsegregering mellom lagesild og planktonsik i
pelagialsonen, hvor lagesilda oppholder seg hgyere i vannsgyla enn planktonsiken bade natt

og dag (Solberg 2007). Denne habitatsegregeringen gjor at grreten, som i hovedsak oppholdt
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gverst i vannsgyla, vil overlappe i habitatbruk med lagesild i stgrre grad enn med planktonsik,
og lagesilda vil veere den mest tilgjengelige byttefisken. Antallsmessig utgjorde lagesilda og
planktonsiken henholdsvis 87 % og 13 % i garnfisket fra 0-6 meter, og 44 % og 56 % fra 8-14
meter (Solberg 2007). Den relative artsfordelingen fra 0-6 meter samsvarer best med
fordelingen i grretmagene, noe som stgtter opp om observasjonene som ble gjort i tilknytning
til grretens dybdebruk.

Flere studier viser at det er en positiv sammenheng mellom predatorlengde og byttedyrlengde
(Popova 1967; Mittelbach & Persson 1998; Kahilainen & Lehtonen 2001). | Pasvikvassdraget
er det tidligere dokumentert gskende byttefisklengde ved gkende grretlengde i enkelte omrader
(Jensen 2002), mens det i andre omrader ikke var korrelasjon. Dette studiet viser ingen
korrelasjon mellom grretens lengde og byttefisklengden. @rret av alle starrelser hadde spist
byttefisk hovedsaklig fra 7-13 cm. | falge optimal beiteteori vil en predator spise de
byttedyrene som gir hgyest energimessig gevinst i forhold til kostnadene ved & sgke etter,
fange og handtere byttet (MacArthur & Pianka 1966; Pyke m. fl. 1977; Begon m. fl. 1996).
For grreten vil stor byttefisk gi mer energi enn sma, men handteringstiden vil ga opp, og faren
for & mislykkes vil ogsa veere starre. Dette kan vere en grunn til den manglende korrelasjonen
mellom grretstarrelse og byttefiskstarrelse. Det er tidligere vist at grret gjerne inkluderer
mindre byttefisk i dietten, selv om de er i stand til & spise fisk som er stgrre og gir mer energi
(Taugbel m. fl. 1989; L’ Abée-Lund m. fl. 1992), og Hyvérinen & Huusko (2006) observerte
at grret foretrakk byttefisk < 10 cm. En annen faktor som spiller inn pa forholdet mellom
predator- og byttefisklengde, er tilgjengeligheten av byttefisk. | pelagialen i Skrukkebukta er
det nesten planktonsik og lagesild over 15 cm, men rikelig tilgang pa mindre fisk. Det er
vanskelig for grreten a selektere pa byttefisk av stor sterrelse nar det er veldig fa av dem, og
mer lgnnsomt a heller spise mange sma fisk som det er lett & fa tak i. Det kan derfor virke som
om dietten til grreten i Skrukkebukta avspeiler byttefisktiloudet, heller enn en seleksjon pa
bestemte starrelser av byttefisk. Sammenlikner man lengdefordelingen til byttefisk i
grretmagene med byttefisk i miljget (0-14 meters dyp) kan det se ut som om grreten prefererer
lagesild som er litt mindre og planktonsik som er stgrre enn i miljget. Imidlertid viser denne
undersgkelsen at det viktigste habitatet for grreten var gverst i vannsgyla, ned til 7 meter, og
det vil derfor veere naerliggende a farst og fremst se pa byttefisken i dette omradet. Den stgrste
planktonsiken stod hgyest opp i vannsgyla, og gjennomsnittslengden til planktonsik pa 0-6
meter var en god del stgrre enn gjennomsnittslengden pa 0-14 meter (Solberg 2007).

Starrelsen pa byttefisken fra 0-6 meter viser dermed stor likhet med starrelsen pa byttefisken
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som grreten hadde spist. Dette tilsier at grreten ikke utviser noen stgrrelsesseleksjon av
byttefisk. Denne likheten av byttefisk i diett og milje gir ogsa ytterligere bekreftelse pa at

grretens viktigste habitat er gverst i vannsgyla.

| juni/juli og august hadde grreten kun spist lagesild, mens det i september og oktober ogsa
var innslag av planktonsik i dietten. | garnfangstene i 2004 ble det tatt mer planktonsik i
september enn i august (Solberg 2007). Det kan bety at det var mer tilgang pa planktonsik
utover sesongen, noe som kan ha spilt inn pa grretens valg av byttefisk. En annen mulig arsak
til den gkende andelen planktonsik i dietten, kan veere at grreten etter hvert inkluderte
byttefisk fra andre dyp, hvor planktonsiken var dominerende, i dietten. Solberg (2007) fant at
det var sveert lave tettheter av planktonsik og lagesild fra 0-6 meter pa dagtid i september i
forhold til august 2004, og at planktonsiken var mer tallrik enn lagesilda fra 8-14 meter pa
dagtid. Hvis dette ogsa var tendensen i oktober 2004, kan det veere forklaringen pa at grreten

spiste planktonsik i september og oktober.

Det er vist at grret kan starte naeringsopptaket rett etter utsetting (Jonsson 1989). Fiskespising
kan imidlertid kreve lengre tilvenning (Johnsen 1988) og overgangen til fiskefade kan veere
en flaskehals for grreten (Sandlund & Nasje 1992). | oppdrettsanlegget til Pasvik Kraft A/S
spiser grreten pellets, sd nar den blir satt ut har den ingen gvelse i a spise fiskefade, men
fiskens evne til & fange et bevegelig bytte gker raskt med erfaring (Stradmeyer & Thorpe
1987). Verken egen starrelse eller tilgang pa byttefisk skulle hindre grreten i & ga over pa
fiskediett umiddelbart etter utsetting. Det viste seg at det var en relativt lav andel grret med
tomme mager i Skrukkebukta, ogsa tidlig pa sesongen. Dette kan tyde pa at de klarer
overgangen til fiskefade relativt raskt. Den gkende magefyllingsgraden utover i sesongen kan
tyde pa at grreten blir flinkere a spise fisk med gkende erfaring. Det er dokumentert at
fordgyelseshastigheten hos arret gker med gkende temperatur (Elliott 1994). @kt
magefyllingsgrad pa slutten av sesongen kan derfor skyldes at lavere temperatur utover hgsten

farte til lavere fordgyelseshastighet, slik at maten ble liggende lengre i magen til grreten.

Det ble forventet at grretens diett hovedsakelig bestod av fisk. Alle de undersgkte grretene
med ikke-tomme mager tatt i 2004 viste seg a vaere rene fiskespisere, bortsett fra en som
hadde spist en evertebrat. Som regel er det observert at bare en liten andel av grretbestander
spiser fisk (L’ Abée-Lund m. fl. 1992; Sandlund & Naesje 1992). Grunnen til det kan veere at

det ikke er nok byttefisk i passende starrelse til at hele bestanden kan veere fiskespisere
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(Sandlund & Forseth 1995; Sandlund & Nasje 1992). | Pasvikvassdraget ser ikke det ut til a
vare tilfellet. Grretens arlige konsum av planktonsik- og lagesild er anslatt til & utgjere ca

10 % av den totale pelagiske fiskebestanden (Jensen 2002). Det skulle dermed vaere nok
byttefisk til at hele grretbestanden kan veere fiskespisere. En annen medvirkende faktor er at
dominansen av utsatte individer (Bghn m. fl. 2001; Amundsen m. fl. 2004), som
storrelsesmessig skal vaere i stand til & gé over pa fiskediett etter utsetting (L’ Abée-Lund m. fl.
1992; Mittelbach & Persson 1998). Det ma bemerkes at materialet i denne undersgkelsen ikke
er et tilfeldig utvalg av grretbestanden. Mesteparten av materialet er innlevert av fritidsfiskere,
og det er mulighet for at sma grret tatt pa stang blir satt ut igjen. Videre foregar garnfisket

med store maskevidder. Da fiskespising henger sammen med starrelse, er det mulig at

fiskernes starrelsesseleksjon farer til en overestimering av andel fiskespisende grret.

@rreten vokste godt i Pasvikvassdraget sommeren 2004. Fra utsetting i begynnelsen av juni til
gjenfangst i oktober tredoblet grreten gjennomsnittsvekta si. | 2004 vokste grreten 11 cm i
lapet av sommeren, det vil si ca 2,7 cm pr maned. Dette er bedre enn tidligere; i perioden
1979-86 vokste grreten ca. 2,0 cm pr maned i sommersesongen (Arnesen 1987), mens i 1999
var veksten 2,4 cm pr maned (Jensen 2002). Tilsvarende var ogsa vektgkningen starre i 2004
enn i 1998/1999. Sa god vekst som observeres hos grreten i Pasvikvassdraget ser en bare hos
typiske storgrretbestander, for eksempel i Mjgsa og Femunden (Nasje m. f1.1992; Dervo m. fl.
1996). Den gode veksten, sammen med den hgye tettheten av byttefisk, indikerer at det ikke
er noen naringsbegrensning for grreten. VVeksten til grreten i Pasvikvassdraget har gkt fra
1980-tallet og fram til 2004, og ligger na i det hgyere sjiktet for vekst hos fiskespisende grret.
Dette kan trolig knyttes til invasjonen av lagesild, utviklingen av lagesildbestanden til en
dominerende art i de pelagiale omradene i vassdraget (Amundsen m. fl. 1999), og at den har
blitt den viktigste byttefisken for grreten (Jensen 2002). Det er dokumentert at i finske
innsjger med lagesild tilstede, er gjenfangsten av grret starre enn i innsjger uten lagesild
(Vehanen & Aspi 1996). De tidligere antagelsene om at lagesild har en positiv effekt pa
grreten (Amundsen & Bghn 2003; Jensen m. fl. 2004) er med dette styrket. Resultatene som
viser god vekst hos grretbestanden, kan nyanseres noe. | forbindelse med reproduksjon ma
fisk allokere energi blant annet til produksjon av gonader (Wootton 1998). Kjgnnsmodning
gar derfor ofte pa bekostning av somatisk vekst, og man kan vente at kjgnnsmoden fisk
vokser darligere enn umoden fisk. Dette magnsteret var ogsa tilstede hos grreten i
Pasvikvassdraget. Kjgnnsmoden fisk hadde ingen vektgkning fra august og utover, mens den

umodne fisken vokste godt hele hgsten.
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Den smavokste lagesilda i Skrukkebukta syntes a veere et velegnet bytte for grreten, og
invasjonen av lagesild ser dermed ut til & ha veert fordelaktig for grreten. @rretens diett bestod
I hovedsak av lagesild, med innslag av planktonsik. Den innsjglevende bestanden var nesten
utelukkende fiskespisende, og viste en sveert god tilvekst. Foruten den direkte positive
effekten pa grretbestanden, har nok lagesilda hatt en indirekte positiv effekt pa grreten ogsa.
Konkurransen fra lagesild har gjort at planktonsiken har darligere vekstvilkar; lagesilda har
redusert mengden av og starrelsen pa zooplanktonet, og planktonsiken har blitt fortrengt
nedover i vannsgyla. Dette har resultert i darligere vekst hos planktonsiken. Den har blitt mer
lik lagesild i sterrelse og kanskje bedre egnet som byttefisk for grreten. Planktonsik og
lagesild er pelagiske arter, og falgelig var nok pelagiale omrader i Skrukkebukta de viktigste
for grreten. Undersgkelsen av grretens dybdebruk viste at den prefererte de gvre vannmassene,
noe som har sammenheng med at den er en visuell predator og at den er mest effektivt som
predator der. @rreten sa ikke ut til & predatere selektivt. Dietten var nok heller et resultat av at
den spiste det som var tilgjengelig i det prefererte habitatet, bade nar det gjaldt

artssammensetning og byttefiskstarrelse.
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VEDLEGG

Vedlegg 1: Fangstskjema benyttet av fiskere i forbindelse med innlevering av grretprever

drretprgver - hode og innvoller

Materiale til undersgkelse ved Norges fiskerihggskole, Universitetet i Tromsg
Kontaktpersoner: Per-Arne Amundsen / Karl @ystein Gjelland
Adresse: Norges fiskerihggskole, Universitetet i Tromsg, 9037 Tromsg
e-post: pera@nfh.uit.no

TIf.: 77 64 4539 Fax.: 77 64 60 20

Sted for fangst:

Dato:

Fiskeredskap:

Villfisk eller utsatt:

Fiskens lengde:

Er fisken merket?

Fiskens vekt:

Nr. pa merket: *

Kommentarer:

Fiskerens navn:

Adresse:

TIf.:

NB! Merket legges ved i posen
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Vedlegg 2: Individuell dybdebruk hos de 8 arretene som inngdr i figur 6 og 7.
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Vedlegg 3: Vektgkning hos grret gjenfanget med merke sammenliknet med vektagkning hos all arret utsatt og
gjenfanget i 2004.
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Vedlegg 4: Lengdegkning hos grret gjenfanget med merke sammenliknet med lengdegkning hos all grret utsatt
og gjenfanget i 2004.
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