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Sammendrag

Det oligotrofe reguleringsmagasinet Ringedalsvatn (Odda kommune) ble i juni 2013 gjodslet med fosfat som et
eksperimentelt tiltak for 4 stimulere primarproduksjonen og kvaliteten av orret. Gjodslingen hevet den epilimniske
konsentrasjonen av fosfat fra omlag 1 til 4 ug P/1. Etter gjodslingen ble det i 2013 registrert en betydelig vekst av
péavekstalger i littoralsonen. Den littorale vannloppen linsekreps ble et viktig byttedyr for orreten, og fiskens
sesongtilvekst og kondisjon var vesentlig bedre enn tidligere 4r. Hosten 2014 ble det gjort et nytt provefiske for 4 se
hvorvidt gjodslingen ogsd hadde effekter pa fiskens vekst og kvalitet aret etter tiltaket. Pavekstalgene var da fortsatt
tilstede med betydelig forekomst. Linsekreps, sammen med akvatiske insekter, syntes fortsatt 4 vare viktige byttedyr for
orret. Fiskens lengdevekst i 2014 var forholdsvis hoy, den var i svart god kondisjonen og hadde hoy forekomst av
individer med lys rod og redfarget kjott noe som indikerer at krepsdyr var et viktig naringsemne. Vi konkluderer med
at gjodslingstiltaket gjort 1 2013 mest sannsynlig ogsa hadde positive effekter for fiskesamfunnet i 2014 ved at det ble
etablert et belte med littorale pavekstalger som igjen skapte gunstige livsbetingelser for det littorale byttedyret

linsekreps.
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Forord

Pa oppdrag fra Statkraft Energi AS gjennomforte Norsk institutt for vannforskning (NIVA) i 2013 et
pilotprosjekt pa gjodsling av det sterkt regulerte magasinet Ringedalsvann i Odda kommune. Formalet var
4 oke den biologiske produksjonen og kvaliteten pd orretbestanden ved en moderat gjodsling med fosfat.
Slik gjodsling kan vurderes som et avbotende tiltak i sterkt modifiserte vannforekomster, og resultatene
har relevans og overforingsverdi for andre reguleringsmagasiner.

Tiltaket forte til en markant okning i tilvekst og kondisjon hos erret i innsjoen. En viktig arsak til dette
antas 4 vaere at gjodslingen forte til en betydelig okning i produksjonen av pavekstalger i strandsonen
(littoralsonen) og tilherende okt produksjon og forekomst av linsekreps. Dette er en littoralt levende
vannloppe og et viktig byttedyr for fisk.

12014 ble det ikke gjort noen nye fosfattilsetninger i magasinet, da Statkraft onsket 4 se hvorvidt
gjodslingen aret for ogsa hadde effekter pa fiskens vekst og kvalitet i den pafolgende sommersesongen.
Det ble derfor gjennomfoert et mindre provefiske og fiskeundersokelse i september 2014, og resultatene
fra dette presenteres i denne rapporten.

Feltarbeid, provetakning og rapportering har vart gjort av Sigurd Rognerud og Firik Fjeld ved NIVA.

Eirik Fjeld har stitt for alders- og ernaringsanalysene av fisk. Kontaktpersoner i Statkraft har veert Vidar
Pettersen sentralt og Hans Henrik Haukas 1 Tyssedal.

Vi takker alle involverte for et godt samarbeid.

Oslo, 8. desember 2015

Eirik Fjeld
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Sammendrag

NIVA gjennomferte i 2013 et gjodslingsprosjekt i det sterkt regulerte og naringsfattige (oligotrofe)
magasinet Ringedalsvatn i Odda kommune pa oppdrag fra Statkraft Energi AS. Formalet var kompensere
for tap i produksjonen og kvaliteten pa orretbestanden fordrsaket av reguleringen. Slik gjodsling kan
vurderes som et avbotende tiltak i sterkt modifiserte vannforekomster, og resultatene har relevans og
overforingsverdi for andre reguleringsmagasiner. Denne rapporten omhandler resultatene fra et provefiske
12014, og vi sammenlikner disse med resultatene fra tidligere undersokelser i 2011-2013.

Etter gjodslingen i1 2013 skjedde det en markant skning i mengden littorale pavekstalger som igjen skapte
et gunstig habitat for den littorale vannloppen linsekreps. Fiskens sesongtilvekst var vesentlig bedre i 2013
enn tidligere ar, og dens kondisjon var svaert god. Zooplankton ble ikke noe betydelig neringsemne, men
linsekreps var et viktig byttedyr pa hesten. Andelen fisk med lys rod og red kjottfarge okte markant utover
sesongen, noe som trolig skyldes okt innslag av linsekreps i dietten.

Undersokelsen gjort hosten 2014 viste at pavekstalgene var fortsatt tilstede med betydelig forekomst.
Linsekreps, sammen med akvatiske insekter, syntes fortsatt 4 vare viktige byttedyr for erret. Fiskens
lengdevekst i 2014 var forholdsvis hey, den var i svart god kondisjonen og hadde hoy forekomst av
individer med lys rod og rodfarget kjott noe som indikerer at krepsdyr var et viktig naeringsemne.

Vi konkluderer med at gjodslingstiltaket gjort i 2013 mest sannsynlig ogsa hadde positive effekter for
fiskesamfunnet i 2014 ved at det ble etablert et belte med littorale pavekstalger som igjen skapte gunstige
livsbetingelser for det littorale byttedyret linsekreps.
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1. Innledning

1.1 Prosjektets formal

Dette prosjektet er en fiskeundersokelse i det sterkt regulerte og naeringsfattige (oligotrofe) magasinet
Ringedalsvatn i Odda kommune. Det er en oppfolgende undersokelse, utfort hosten 2014, for 4 kartlegge i
hvilken grad det enkeltstiende gjodslingstiltaket gjort sommeren 2013 hadde effekter pd fiskebestanden
aret etter.

Gjodslingstiltaket 1 2013 var et pilotprosjekt hvor hovedmalet var 4 hoste erfaringene med gjodsling av
neringssalter i regulerte innsjoer. Formalet var 4 studere hvorvidt en moderat gjodsling med fosfat kunne
kompensere for tap i produksjonen og kvaliteten pd orretbestanden forirsaket av reguleringen. Slik
gjodsling kan vurderes som et avbotende tiltak i sterkt modifiserte vannforekomster, og resultatene
forventes 4 ha relevans og overforingsverdi for andre reguleringsmagasiner.

Resultatene for 2013 var entydig positive for orretbestanden: fiskens sesongtilvekst var vesentlig bedre i
2013 enn tidligere 4r, og dens kondisjon var svart god. Tiltaket stimulerte tydelig produksjonen av
péavekstalger og linsekreps — som er et verdifullt byttedyr for orret. Effektene pa produksjonen av
zooplankton var mindre tydelige. Resultatene ble rapportert i Rognerud og Fjeld (2014).

Hosten 2014 ble det gjort et enkeltstiende provefiske for a kartlegge effekten tiltaket hadde pé ernering,
kondisjon og tilvekst hos orreten ett dr etter tiltaket. Materialet fra fiskeundersokelsen 1 2014 var det
imidlertid ikke budsjetter til 4 kunne bearbeide videre, og forst i 2015 ble det bevilget midler for 4 kunne
analyser og rapportere disse.
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2. Materiale og metoder

2.1 Beskrivelse av Ringedalsvatnet

Ringedalsvatnet er den lavest beliggende innsjoen i det regulerte Tysso-vassdraget, og ligger i en U-formet
dal med bratte assider rett ost for Tyssedal i Odda kommune i Hordaland (Figur 1, Figur 2). Hogeste
regulerte vannstand er 465 moh., laveste er 372 moh., det vil si en reguleringshoyde pd 92 m. Fram til 2011
har magasinet imidlertid ikke vart tappet lavere enn til 409 moh. Innsjoarealet ved maksimal fylling er 7,3
km? og storste dyp er 134 m. Reguleringssonen i dag bestir for en stor del bestdr av stein, som i tidligere
tider har rast ned fra fjellsidene. I enkelte omrdder er det ogsé betydelige mengder av fluviale sand- og
grusavsetninger (NGI 2011). Ved lav vannstand vil finkorna sedimenter kunne virvles opp i vannmassene
pa grunn av belgeaktivitet og vinddrevne strommer. Dette sammen med skred i strandsonen, har bidratt
til okt turbiditet i vannmassene i enkelte perioder (Fjellheim et al. 2011).

\ ,_E) 7 / ' Pa grunn av stor ettersporsel etter kraft og lite tilsig den
S8 g~ kalde vinteren 2010/2011 ble vannstanden betydelig
2 J_,‘myr/ & "/ $ . . .
I 2T A DR senket, og i sommerhalvaret disse to drene var minste
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\ Figur 1. Ringedalsvatnet ligger Hordaland fylke, og er pa kartet
merket med bvitt kors pa bla sirkel (kilde: Statkart).

I folge vannforskriftens §5 kan Ringedalsvann klassifiseres som en sterkt modifisert vannforekomst
(SMVEF). Det heter her at «Tilstanden 1 kunstige og sterkt modifiserte vannforekomster skal beskyttes mot
forringelse og forbedres med sikte pd at vannforekomstene skal ha minst godt ekologisk potensial og god
kjemisk tilstand, i samsvar med klassifiseringen i vedlegg V og miljokvalitetsstandardene i vedlegg VIII»
(Vannforskriften 20006). Tiltaket med gjodsling vil saledes kunne sees pa som et avbotende tiltak med
formal 4 bedre lokalitetens okologiske potensial som ikke pévirket kjemisk tilstand nevneverdig.

Ringedalsvannet er av flere grunner velegnet for denne type gjodslingsforsok. Det er en svert
neringsfattig (oligotrof) innsjotype der fosfor er begrensende nzringssalt. Prover som ble tatt for
gjodslingen i 2013 viste en konsentrasjon av totalt fosfor (tot-P) pd omlag 1 pg/1 og totalt nitrogen (tot-N)
pé nar 120 pg/L
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<<<< ' & ' P Figr 2. Dybc'ie/éam‘ 0g
< \ stasjonsplasseringer for
:Mosdalst e N N Ringedalsvatnet (Kilde
5 tnel . o d e NVE, Statkar?).
Stasjonsangivelsene angir
= ile R SO9EC posisjonen for maling av
S Floren siktedyp og vannprover.

2.2 Provefiske og vannprover

For 4 kartlegge hvorvidt gjedslingen 1 2013 ogsd hadde effekter pé fiskebestanden i 2014 ble det gjort et
provefisket med garn 13.-14. september dette dret. Vekst, kondisjon, kjennsmodning, kjottfarge og
mageinnhold ble undersokt og sammenliknet med tidligere data.

Da undersokelsen ikke hadde som formal 4 kartlegge fiskebestandens alders- og storrelsessammensetning
og bestandstetthet ut fra et ordinart provefiske, fisket vi ikke med standardiserte garnserier eller i folge
dybdeintervallene og fangstinnsatsen gitt i Norsk standard NS-EN 14757. Som tidligere fisket vi med 7 x
Nordiske oversiktsgarn, 1 x 13,5 mm, 1 x 16 mm, 1 x 19,5 mm, 4 x 21mm, 4 x 26 mm og 2 x 29 mm
(samtlige bunngarn). Det ble forseksvis fisket med flytegarn i 2012 og 2013, men fangstene var
neglisjerbare.

Fiskens lengde er mdlt fra snute til halespiss i naturlig utstrakt stilling. Vekt er angitt til nermeste gram pa
elektronisk vekt. Kjonn og stadium ble bestemt etter Dahl (1917), og fiskens kjottfarge ble registrert etter
en kvalitativ skala med angivelsen hvit, lys rod eller rod kjottfarge. Mageinnhold ble bestemt i felt.
Dominerende grupper i mageinnholdet ble anslitt til volumprosent av det totale. Fyllingsgraden ble angitt
pé en skala fra 0—5 hvor 0 er tom og 5 er utspilt mage. Fiskens kondisjonsfaktor, k-faktor, er beregnet fra
formelen: k = 100 - vekt (g)/lengde? (cm). Fisk som har k-faktor < 0,95 betegnes som slank, 0,95<k<1,05
som normalt god kondisjon og k-faktor > 1,05 som feit. Alderen og vekst pa fisken ble bestemt ved hjelp
av otolitter. Disse ble lest hele under mikroskop i péfallende lys mot mork bakgrunn.

Tilveksten ble tilbake-beregnet fra otolittene ved hjelp av metode beskrevet av Dahl (1910). Metoden
forutsetter en direkte linezxr proporsjonalitet mellom otolittradius og fiskens lengde.

Samtidig med provefisket ble det tatt vannprover ved stasjon 1 (vest i innsjoen) og stasjon 3 (ost) fra
sjiktet 0-10 m (blandpreve, Rutner-henter), som ble analysert for totalt fosfor og totalt nitrogen.
Siktedypet ble samtidig registrert da med en Secchi-skive.
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3. Resultater og diskusjon

3.1 Vannkjemi og siktedyp

Ringedalsvatnet ma karakteriseres som en sveert naringsfattig klarvannssje, og tilferslene av fosfat ga kun
en svak midlertidig okning i konsentrasjoner av totalt fosfor i 2013, fra omlag 1 til 3-4 pg/1

Det ble tatt to vannprover 13. september 2014, som ble analysert ved NIVA for neringssalter (totalt
fosfor og nitrogen). Resultatene ble sammenliknet med de fra 2013, hvor preven fra 10. juli er tatt dagen
gjodslingen ble iverksatt (Tabell 1, Figur 3).

De midlere konsentrasjonene fra provene tatt hosten 2014 pa 0-10 m dyp, med totalt fosfor og nitrogen
pé henholdsvis <1 og 107 pg/1, var sveart like de som ble malt i juli 2013 for gjedslingen ble gjennomfert.

Siktedypet ved stasjon 1 og 3 var henholdsvis 26,5 og 28,5 m, hvilket er noe storre enn de som ble malt
hosten 2013 (20 — 24,5 m) (Figur 4).

Tabell 1. Konsentrasjoner av naringssalter i Ringedalsvatn i 2013 og 2014. Konsentrasjonene er oppgitt som middelverdier
basert pa malinger fra 2—3 stasjoner. N: antall, SD: standard avvik. tot-P: totalt fosfor, tot-IN: totalt nitrogen.

Dyp
0-10 m 15 m 40 m
dato N middel SD N middel SD N middel SD
tot-N, ug/L 10.07.2013 3 118 12 0 0
06.08.2013 3 108 4 3 100 10 3 114 2
11.09.2013 3 100 11 3 929 5 3 112 19
10.10.2013 3 104 19 3 94 13 3 920 2
12.09.2014 2 107 13 0 0
tot-P, ug/L 10.07.2013 3 1.2 0.8 0 0
06.08.2013 3 4.0 1.0 3 2.3 0.6 3 1.7 0.6
11.09.2013 3 3.0 2.0 3 2.2 1.8 3 3.8 3.3
10.10.2013 3 1.7 0.6 3 2.3 0.6 3 1.3 0.6
12.09.2014 2 <1.0 0.0 0 0
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konsentrasjon, pg/L
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Stasjon
St. 1 St. 2

dato

St. 3

Figur 3. Konsentrasjoner av totalt fosfor (tot-P) og nitrogen (tot-IN) i Ringedalsvatn i 2013 og 2014.
gort 11.07.2013.
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Figur 4. Siktedypet malt i Ringedalsvatn i 2013 og 2014. Gjodslinsgtiltaket ble gjort 11.07.2013.
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3.2 Fisk

Vi har her presentert resultater fra arene 2011og til 2014, slik at vi kan sammenlikne resultatene fra 2014
med de fra gjodslingsaret 2013 og fra ekstrem-dret 2011, hvor magasinet var svaert nedtappet. Den videre
framstillingen baserer seg mye pa rapporten til Fjeld og Rognerud (2014).

3.2.1 Alder, lengde og vekst

Orreten i Ringedalsvatnet er generelt sméfallen, og majoriteten av fangstene fra de ulike innsamlingene i
2011-2014 var konsentrert innenfor et relativt snevert lengdeintervall fra omlag 10 til 25 cm (10- og 90-
prosentilene) (Figur 5) og med middellengder i omrddet 17,9-20,5 cm (Tabell 2). Et fitalls individer var
betydelig storre og oppnadde en lengde pd opptil 52 cm (Figur 6). Dette var typiske kannibalistiske
fiskespisere, og de kunne bli fanget nar de angrep smafisk som hadde satt seg fast i garnet.

201 — Quantiles Moments
""}—[ﬂ—| oo L 100.0% maximum 520 Mean 205
99.5% 520  Std Dev 51
97.5% 348  Std Err Mean 4
90.0% 236  Upper 95% Mean 214
75.0% quartile 219  Lower 95% Mean 196
50.0% median 202 N 132
25.0% quartile 187
10.0% 164
e 2% 113
O 0 0 9 9 9 9 9 9 o o 05% 95
©2R2RAES3 T LB 8 00% mnmm 95
2012 — Quantiles Moments
l_m_r * 100.0% maximum 467 Mean 179
99.5% 381  Std Dev 34
97.5% 249  Std Err Mean 2
90.0% 215  Upper 95% Mean 183
75.0% quartile 196  Lower 95% Mean 175
50.0% median 177 N 281
25.0% quartile 157
10.0% 139
T 2%% 125
3888888888 ¢g % 100
- - d A 0o o 5 F 0 v 0.0% minimum 100
— 2013 — Quantiles Moments
° e M 100.0% maximum 495 Mean 198.1
99.5% 448  Std Dev 36.11
97.5% 255  Std Err Mean 2.022
90.0% 235 Upper 95% Mean 202.1
75.0% quartile 218 Lower 95% Mean 194.1
50.0% median 195 N 319
25.0% quartile 175
10.0% 164
. I I } . — — 2.5% 149
S o0 00 o d o & o & 05% 125
P22 R ABBB LI B 00 minimum 116
2014 — Quantiles Moments
4 HH 100.0% maximum 250 Mean 200
99.5% 250  Std Dev 46
97.5% 248  Std Err Mean 6
90.0% 241 Upper 95% Mean 212
75.0% quartile 228  Lower 95% Mean 188
50.0% median 217 N 61
25.0% quartile 204
10.0% 112
|-|-['|'|-|-|'|'|-|-|2'5% 84
O © 0 ©9 0 9 0 o 0 o o 05% 77
w0 o o wn o o n o v .o
- - A d ® 6o F F 1w 00% minimum 77

Figur 5. Lengdefordelingen (mm) av fangstene fra Ringedalsvatn i perioden 2011-2014.
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& Figur 6. Storvokst kannibalistisk orret
(52 cm, 2145 g) og ntmagret orret av
mellomgruppen (22 cm, 55 g) fanget i juni
& 2071.

Vekstkurvene (lengde mot alder) beregnet for fangstene fra hver host var svart like og med til dels
overlappende konfidensintervaller (Figur 7). Bedrede vekstforhold etter den sterke nedtappingen i 2011 og
etter gjodslingen i 2013, kan ha blitt maskert av en storrelsesavhengig dedelighet som har selektert bort de
storste individene innenfor de dominerende aldersgruppene slik at vektkurvene fra de ulike arene ikke
atskilte seg vesentlig fra hverandre. Dette er et kjent fenomen som kalles Rosa Lee’s (Ricker 1969), og det
kan inntreffe der hvor de individene som vokser hurtigst kjonnsmodnes forst og dor tidligere enn de som
vokser seint.

Analysene av sesongtilveksten, basert pa ytterste sonebredde i otolittene til fisken fanget pd hosten, viser
imidlertid at gjedslingstiltaket 1 2013 sannsynligvis ogsd hadde en gunstig effekt pé tilveksten til orreten i
2014. Tilveksten i 2014 var gjennomgiende lavere enn i gjodslingsdret 2013, men var i hovedsak storre
enn i 2012 — som var dret da magasinet ble fylt etter perioden med kraftig nedtapping og vi fikk en
gunstig oppdemmingseffekt. 12011, under nedslammingen, var tilveksten svart darlig, med unntak for de
store kannibalistiske orretene (Figur 8).

For aldersgruppene 7 og 8 dr, som dominerte i fangstene hosten 2014 var beregnet midlere lengdetilvekst
henholdsvis 1,7 og 1,2 cm (Tabell 3). Til sammenlikning var tilveksten for de samme aldersgruppene 1
2013 noe hoyere ( 2,0 og 1,7 cm) mens den i 2012 for aldersgruppe 7 var noe lavere (1,5 cm) (merk: kun
ett individ i aldersgruppe 8 1 2012).

12



NIVA 6945-2015

Tabell 2. Lengde, vekt og kondisjonsfaktor (k-faktor) innen aldersgruppene 4—9 ar til orret fanget i Ringedalsvatn i

september/ oktober 2011-2014. N: antall, x: middelverds, standard avvik: SD.

2011 2012 2013 2014
Alder N X SD N X SD N X SD N X SD
Lengde, cm 3 3 10,4 1,0 1 12,6 0 6 11,6 1,5
4 2 14,0 1,8 10 15,1 2,4 0 1 11,1
5 14 17,9 1,8 20 18,4 2,5 6 18,3 1,2 0
6 20 19,9 39 15 20,1 1,7 22 20,1 2,0 3 23,8 1,4
7 4 21,3 3,0 13 23,0 2,1 11 23,1 2,1 14 22,3 1,3
8 2 24,6 8,4 1 25,7 8 25,4 54 10 22,9 1,3
9 1 33,4 0 1 24,8 3 22,1 1,8
Vekt, g 3 3 11,0 3,6 1 25,0 0 6 19,0 6,5
4 2 26,0 9,9 10 45,7 26,5 0 1 16,3
5 14 43,0 12,8 20 71,8 33,1 6 68,7 7,6 0
6 20 75,3 1156 15 91,3 31,9 22 91,5 29,0 3 165,7 22,6
7 4 83,3 68,3 13 138,5 353 11 140,5 32,3 14 1304 21,7
8 2 225,5 255,3 1 215,0 8 222,0 211,7 10 139,1 20,6
9 1 478,0 0 1 171,0 3 128,7 31,6
k-faktor 3 3 0,95 0,03 1 1,25 0 6 1,18 0,00
4 2 0,92 0,00 10 1,21 0,14 0 1 1,19
5 14 0,74 0,10 20 1,08 0,16 6 1, 0,09 0
6 20 0,74 0,15 15 1,08 0,16 22 1, 0,10 3 1,23 0,10
7 4 0,74 0,25 13 1,13 0,13 11 1, 0,07 14 1,17 0,08
8 2 1,07 0,50 1 1,27 8 1,1 0,13 10 1,15 0,09
9 1 1,28 0 1 1,1 3 1,18 0,02
— 2011 T— 2012 — 2013 — 2014
45__ InL=1,645 + 0,745%In A 45__ 'nz'- =1,561+0,822"In A 45 7] InL=1877+0633InA 45__ InL=1,634 +0,736%In A
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Figur 7. Vekstkurver for orret fanget i Ringedalsmagasinet i september/ oktober i perioden 2011-2014. Kurvene (m. 95
% konfidensintervaller) er basert pa log-transformerte data.
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Figur 8. Lengdetilvekest for vekstsesongene 2011-2014. Kurvene er basert pa aldergruppene 3-9 dr fanget inn i
september/ oktober. Kurvene er laget med kurveglattingsfunksjoner (smoothing splines).

Tabell 3. Midlere lengdetilvekst for vekstsesongene 2011-2014. Verdiene er basert pa aldergruppene 3-9 ar fanget inn i
september/ oktober. N: antall, standard avvik: SD.

2011 2012 2013 2014

Alder N middel sD N middel sD N middel SD N middel SD
3 2 0,7 0,6 1 2,2 0 6 1,5 0,6
4 1 0,3 9 2,2 0,8 0 1 1,8
5 14 0,4 0,1 19 1,8 0,5 6 3,3 0,7 0
6 19 0,4 0,6 15 1,4 0,5 22 2,3 0,8 3 2,4 0,3
7 3 0,8 1,0 13 1,5 0,5 11 2,0 0,5 14 1,7 0,5
8 2 1,3 1,7 1 1,8 7 1,7 0,4 10 1,2 0,3
9 1 1,4 1 2,1 3 1,4 0,1

3.2.2 Kondisjon

Kondisjonen til orreten i de tre undersokte drene (2011-2013) varierte betydelig, fra meget lav i 2011 til
svaert god 1 2014. Ulikhetene avspeiler de store forskjellene i produksjonen av byttedyr og fiskens
neringsgrunnlag disse drene, og resultatene viser at gjodslingen har hatt positive effekter pd fiskens
kondisjon i bade 2013 og 2014.

Kondisjonsfaktoren (k-faktor), som avspeiler lengde-vekt forholdene, viste at fisken generelt var i svart
god ernaringsmessig status i 2014, og midlere kondisjonsfaktor for aldersgruppene 3-9 ér var i omridet
1,17-1,23 (Tabell 2). Dette er en forbedring i forhold til gjodslingsaret 2013 hvor midlere k-faktor for de
samme aldersgruppene var i omradet 1,10-1,14.

Ved i plotte kondisjonsfaktor (eventuelt lengde) mot fiskelengde sees tydelig hvor dramatisk dérlig
erneringsmessig hold fisken var i under perioden med tilslamming i 2011 (Figur 9), hvor k-faktor hos
smafisk pa 10-13 cm var da i omradet 0,91, for deretter 4 synke til et minimum pa omlag 0,7 hos fisk i
storrelsesgruppen 18—22 cm. I denne storrelsesgruppen 14 den hos mange individer pa grensen av hva som
regnes som terskelen for overlevelse (0,55-0,60; Reimers, 1957). Hos storre fisk steg sa k-faktor igjen
betydelig og var mellom 1,2—1,5 hos fisk sterre enn 30 cm, som nok i vesentlig grad var kannibaler. Et
tilsvarende kraftig U-formet kurveforleop finner vi ikke igjen i 2012-2014, men ogsa for disse drene var det
en tendens til at de storvokste individene hadde bedre kondisjon enn de mindre storrelsesgruppene.
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Figur 9. Vekt og kondisjonsfaktor (k-faktor) som funksjon av fiskelengde for orret fra Ringedalsvatn fanget 2011-2014.
Kurvene er laget med kurveglattingsfunksjoner (smoothing splines).

3.2.3 Ernaering

Erneringsdataene for fisk viser at zooplankton ikke utviklet seg til 4 bli noen betydelig naringsressurs
etter gjodslingen, men at den littorale vannloppen linsekreps (Eurycercus lammelatus) ble et viktig byttedyr
sammen med landinsekter og andre akvatiske insekter (Figur 10). Linsekreps et en littoral vannloppe som
saerlig finnes 1 vegetasjonen, den kan bli stor (1-2 mm er vanlig) og er kjent for 4 vaere et viktig
neringsemne for fisk (NINA 2007). I en tidligere undersokelse var ikke linsekrepsen til stede i fiskens
mageinnhold, Borgstrom et al. (1992).

Gjodslingen forte til etableringen av péavekstalger i littoralsonen, som er et gunstig habitat og naringskilde
for linsekreps. Den gunstige effekten gjodslingen hadde for produksjonen av linsekreps gjorde seg ikke
bare gjeldene 1 2013, men ogsi trolig i 2014.

I provene fra hosten 2014 var linsekreps og ulike vannlevende insekter de viktigste byttedyrgruppene for
aldersgruppene 7 og 8 som dominerte i fangstene. For de yngre aldersgruppene 2-4 ar var
overflateinsekter den viktigste byttedyrgruppen. Linsekrepsen hadde utviklet hvileegg (ephippier), noe som
indikerer at bestanden var pd retur og skulle overvintre i sedimentene som hvileegg. Det er derfor trolig at
linsekreps har vart et viktigere byttedyr for orret tidligere i sesongen. I hostproven fra 2013 var ogsa
linsekreps et viktig byttedyr for de dominerende aldergruppene i fangstene (5-7 4r), sammen med
overflateinnsekter.

12012, da vannkvaliteten og siktedypet hadde bedret seg betraktelig, var fjermygglarver og -pupper
sammen med overflateinsekter viktige neringsdyr pd sommeren, mens meitemark og overflateinsekter
dominerte pa hosten. Zooplankton, som i folge Borgstrom et al. (1992) reetablerte seg som viktig gruppe
byttedyr i Ringedalsvatnet aret etter en tilslammings-episoden 1 1985, var kun beskjedent representert i
mageinnholdet.

Det var tydelig at zooplanktonsamfunnet i 2012 ikke hadde rukket 4 normalisere seg etter den dramatiske
tilslammingsperioden i 2010 og 2011. Littorale og pelagiske krepsdyt/zooplankton manglet fullstendig i
mageinnholdet dette aret, noe som er uvanlig for fisk fra dype reguleringsmagasiner. Pa hosten 2012
dominerte overflateinnsekter dietten til naer alle aldersgrupper, med unntak av noen storre eldre individer
som var fiskespisere.

Fyllingsgraden i de undersokte magene var omlag den samme i hostprovene fra 2012 og til 2014, med et
midlere skdr pa 2,2-2,4 pd en skala fra 0-5 (Tabell 4). Dette er noe hoyere enn i 2011 hvor fisken generelt
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hadde darlige ernaeringsforhold og midlere magefyllings-grad pa sommer og hest var henholdsvis 0,7 og
1,9.

Tabell 4. Midlere magefyllingsgrad (skala fra 0 til 5) for orret fanget i Ringedalsvatn i perioden 2011-2013. N: antall
[fisk undersokt. SD: standard avvik.

junifjuli sept./okt.
Fangstar N middel SD N middel SD
2011 38 0,7 0,9 45 1,9 1,1
2012 50 1,6 1,5 55 2,4 1,7
2013 50 1,6 1,1 51 2,3 1,3
2014 0 61 2,2 1,4
juni/juli sept./okt.
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Figur 10. Relativ forekomst av nlike byttedyr (ovre panel) og midlere magepyllingsgrad (skala fra 0 il 5, nedre panel) i de
enkelte arsklassene ay orret fanget | Ringedalsvatnet i perioden 2011-2014.
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3.2.4 Kjottfarge

Graden av redfarge i musklene er brukt som et kvalitetstegn hos mange arter laksefisk. Fargen skyldes
karotenoide pigmenter, i forst rekke av typen astaxanthin. Fisken er ikke i stand til 4 syntetisere disse selv,
men m4 tilferes dem gjennom dietten og krepsdyr er viktigste kilde. De har flere biologisk funksjoner i
fisken relatert til vekst og overlevelse, og astaxanthin betraktes nd som et viktig vitamin for laksefisk
(Christiansen og Thorrisen 1996, Christiansen et al. 2008, Garner et al. 2010).

Det store innslaget av farget muskelvev utover i 2013 og 2014 (Figur 11) viser at fisken har hatt et okende
innslag pa krepsdyr i sin diett, og mageanalysene indikerer at den littorale linsekrepsen har vart den
viktigste kilden for disse pigmentene. Trolig har etableringen av perifytiske pavekstalger i littoralsonen
skapt et nytt og gunstig habitat for linsekrepsen, som i lopet av sommersesongene utviklet seg til en viktig
neringsressurs pa grunn av sin korte generasjonstid og hoye reproduktive potensiale.

Forekomsten av lys rod og rod kjettfarge okte markert fra 2011 og til 2014. 1 2011 dominerte hvit
kjottfarge med en frekvens pd 60-98 %. Rod kjottfarge ble da kun funnet i noen fa store fiskespisende
individer. I 2013 steg frekvensen av fisk med lys rod kjottfarge fra juli og til oktober, fra 18 % og til 88 %,
og i oktober hadde 12 % av individene rod kjottfarge. Hosten 2014 hadde 20 % av fangsten rod kjottfarge
og 55 % lys rod kjottfarge.
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Figur 11. Frekvens (%) av kjottfarge i orret fanget i Ringedalsvatnet i perioden 2011-2014.
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