FISKERIBIOLOGISKE UNDERS@KELSER I SULDALSLAGEN,
ROGALAND.

II. LENGDEFORDELING, VEKST 0G TETTHET AV LAKS-
0G PRRETUNGER I 13886, 1987 0G 1988.

SVEIN JAKOB SALTVEIT

Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI),
Zoologisk Museum, Universitetet i Oslo,

Sarsgate 1,

0562 Oslo 5.




o

FORORD

I forbindelse med skj¢nn for Ulla-Fgrre reguleringen i
Rogaland, ble Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlands-
fiske (LFI) engasjert av den ene av de to fiskerisakkyndige, A.
Lillehammer, til 4 undersgke eventuelle reguleringsvirkninger
pd grret- og laksunger i Suldalsl&gen. Disse undersgkelsene ble
gjennomtgrt i 1976 til 1985, og er publisert i egen rapport. I
det deler av utbyggingen enda ikke var ferdig (Bldsjgmagasin-
et), ble skjgnnet utsatt til 1990 og etter ¢gnske fra den fiske-
risakkyndige ble det bestemt & fortsette de fiskeribiologiske
undersgkelsene. Fra Direktoratet for naturforvaltning (DN) sin
side var det ogsd ¢nskelig & fg¢lge utviklingen i vassdraget og
DN fikk i oppdrag & koordinere undersgkelsene.

Den foreliggende rapport inneholder resultater fra fiskeunder-
spkelsen og omfatter lengdefordeling, vekst 0g tetthet hos
laks-og ¢rretunger. Feltarbeidet er utfgrt i 1986, 1987 og 1988
med prgvetaking om hgsten (september og november). Utover LFI's
faste personale har Ingbj¢rn Bredeli, 0.J. Grann, Jan Tore
Hansen og Karsten Sund deltatt pd feltarbeid.

0Oslo, april 1989

Svein Jakob Saltveit
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Saltveit, S.J. 1989. Fiskeribiologiske undersgkelser i Suldals-
ldgen, Rogaland. II. Lengdefordeling, vekst og tetthet av laks-
0g ¢rretunger i 1986, 1987 og 1988. Rapp. Lab. Ferskv. Gkol.

Innlandsfiske, 0slo, 113, 36 s.

Ulla-F¢rre utbyggingen omfatter flere reguleringer og overfgr-
inger 1 fjellomrddene s¢r for Suldalsvatn, men berprer ogsa
Suldalslagen ved at utlgpet fra Suldalsvatn er stengt med en
dam. Det foreliggende mangvreringsreglement for Suldalsldgen
medfgrer hurtige reduksjoner i vannfe¢ring, ndr slipping av vann
fra dammen g¢gverst i elva skal justeres til milepunktet nederst
i elva.

Tilsammen 16 lokaliteter er undersgkt. Fisk ble innsamlet med
elektrisk fiskeapparat. Tetthetsberegningene ble utfgrt ved at
lokalitetene ble avfisket tre ganger og deretter bereghet ut
fra avtak i fangst (successive removal).

Dominerende fiskearter i Suldalsigen er laks (Salmo salar) og
grret (Salmo trutta). Gjennomsnittslengden av Arsunger (0+) av
laks wvar i 1986, 1987 og 1988 henholdsvis 38.2, 39.4 og 44.6
mm. Srretungene (0+) var i1 gjennomsnitt stprre enn laksungene,

og stgrrelsen var i samme periode henholdvis 44.7, 46.2 og 52.5
mm. 1986 og 1987 er a4r med d&rlig vekst, mens tilveksten i 1988
er svart god sammenlignet med tidligere 4r. Det var god
overenstemmelse mellom antall dggngrader 1 Suldalsldgen 1
vekstperioden og opprnaddd gjennomsnittslengde etter forste
vekstsesong.

Generelt m& tettheten av laks- og ¢rretunger i Suldalslldgen
karakteriseres som lav. F¢r utbyggingen wvar den beregnede

tetthet av laksunger svazrt stabil, i perioden 1977-1979 fra

29.8 til 32.8 ind./100 m2 hvorav tetthet av Arsunger var fra

20.9 il 21.6 ind./100 mz. I den samme perioden var den
beregnede tettheten av ¢grretunger mellom 18.0 il 19.8 ind./100

m2. Ny mangvrering av Suldalsldgen begynte 1 1980. De fg@rste



drene etter var det en markert og statistisk signifikant
reduksjon i den beregnede tetthet av laksunger, bade av
drsunger og eldre fisk. I perioden 1980-1984 varierte tettheten
fra 12.3 til 24.6 ind./100 o’ . Tettheten av drsunger var mellom
6.8 og 17.3 ind./100 . I gjennomsnitt var reduksjonen i den
beregnede mengde &rsunger (0+) ca. 50% i denne perioden,
sammenlignet med &rene fg¢r 1980. I 1986, 1987 og 1988 var den
totale tetthet av laksunger henholdsvis 58.3, 43.5 og 33.6
fisk pr. 100 m?. Den totale tettheten av ¢grretunger var ogsa
nd betydlig hgyere enn det den var f¢r den nye mangvreringen
tok til i 1980, henholdsvis 58.3, 32.0 og 22.3 fisk pr. 100 m .
For laks har bdde mengden Arsunger og eldre fisk gket, mens det
for ¢rret bare har funnet sted en gkning av mengden A&rsunger.
De fg¢rste 4&rene etter ny mangvrering i 1980 var det en sterk
reduksjon i fiskemengde utover hgsten. Det finner ogsi nid sted
en slik reduksjon, men den er ikke s& stor som tidligere.
Dette kan tyde piA at mangvreringen nd utfgres mer skdnsomt for
fisk.

Etter den nye mangvreringen endret forholdet mellom laks og
prret seg. Fgr utbygging var forholdet mellom laks og prret nar
2:1, mens det de fgrste &rene etter 1980 var svert ner 1:1,
eller med en svak dominans av ¢grret. Forholdet laks:grret i
Suldalslagen er nd 2:1.



INNLEDNING.

Suldalsldgen i Rogaland ble fgrste gang regulert i 1966-67 ved
utbygging av nedbgrfeltet ovenfor Suldalsvatn (Rgldal-Suldal).
Virkningene av denne reguleringen pi Suldalsldgen var en okt
vintervannfgring og en redusert sommervannfgring. Noen av
reguleringsvirkningene fra Repldal-suldal utbyggingen er
behandlet tidligere, se Lillehammer et al. 1976, 1978, Lille-
hammer 1979, Lillehammer & Saltveit 1979, 1984. For Suldals-
lagen foreligger ogsd god informasjon om de fiskeribiologiske
forholdene 1 uregulert tilstand (Lillehammer 1964a, b, 1965,
1973a, b, 1974, 1984).

Kopsesjon for Ulla-F¢rre utbyggingen ble gitt i 1974.
Utbygginqen omfatter en rekke reguleringer og overfgringer i
fjellomridene s@pr for Suldalsvatn. Fra det store
Blisjgomagasinet fgres vann til Kvilldal kraftstasjon med avlgp
til Suldalsvatn. Fra Suldalsvatn fgres vannet videre gjennom
Hylen Kkraftstasjon +til Hylsfjorden. Suldalsvatn har en
reguleringshgyde pad 1.5 m og avlgpet til Suldalsldgen er stengt
med en dam. Den nye mangvreringen av vannfgringen i

Suldalsliagen er generelt fglgende:

Fra 1. mai til 31. juli skal avlgpet fra gjenverende uregulert
nedbgrsfelt til Suldalsvatn og Suldalslldgen med tillegg av en
vannmengde tilsvarende 9 m3/s fra feltene tilhg¢grende
Suldalsldgen som nd blir regulert fra Ulla-Fgrre, slippes i
Suldalsldgen sammen med det vann som Rgldal-Suldal Kraft A/S er
pdlagt & kjgre ut i elva. Denne vannfgring er 42 m3/s, slik at
vannfgringen i denne perioden alltid vil vare stgrre enn 50 m .
Etter 1. august gis fglgende vannfgringer madlt ved Tjelmane bru
nederst 1 Suldalsldgen: 75 m3/s i perioden 1. august til 14.
oktobexr, 50 m3/s i tiden 15. oktober til 14. november, 30 m3/s
i tiden 15. november til 14. desember og 15 m3/s fra 15.
desember til 30. april. En skjematisk fremstilling av dette
reglementet er gitt i Fig. 1. Slipping av ngdvendig ekstra vann
for 4 tilfredstille vannf¢gringskravene ved Tjelmane bru slippes
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Fig. 1. Skjematisk
reguleringen. [(Fra Tendevold

Suldalsligen etter Ulla-Faerre
1384).

Til tider kan restfeltet nedstrgms
For 4 unngd t¢rrlegging av elvas
Suldalsosen i tidsrommet

fra dammen i Suldalsvatn.
dammen gi denne vannfgringen.

g¢vre deler skal vannf¢ringen ut fra
15. oktober til 30.. april aldri underskride 10 m3/s.

Temperaturendringene i Suldalsldgen etter Ulla-Fg¢rre antas ikke
utbyggingen medf¢rte en 1liten

& vare store. Rypldal-Suldal
var st¢grst nederst i

temperaturgkning i Suldalsldgen. Denne
vassdraget og om sommeren og midt p& vinteren. Etter Ulla-F¢rre
igjen redusert. P& Arsbasis er

utbyggingen er temperaturen
der

nederst 1 vassdraget (Tjelmane),

reduksjonene stgrst
med 14% i forhold til

dggngradantallet er redusert
dggngradantallet under Rgldal/Suldal reguleringen.

En endring av vannkvalitet mot surere og mer ionefattig vann,

antas a bli en konsekvens av overfgring av vann fra

Bladsjgmagasinet til Suldalsvatn.

Det er tidligere (1976-1985) foretatt beregninger av tetthet og
vekststudier (Saltveit 1986a). Disse undersgkelsene dekket en
periode f¢r og etter Ulla-Fgrre utbyggingen, altsd perioden

like fo¢r og like etter det nye mangvreringsreglement.



Effekten av reguleringen pd en lakseelv kan til en viss grad
gjenspeiles 1 fangststatistikken. Imidlertid er en slik
statistikk ofte forbundet med store usikkerheter (Gjgvik 1981).
Laks er ogsd meget sterkt beskattet av sj¢fiske, noe som i
meget stor grad pdvirker oppgangen pd elv (Rosseland 1979).

I Suldalsldgen stdr laksungene pd elv mellom 2-4 Ar, mens
oppholdet i havet er fra 1-4 ar (Lillehammer 1984).
Rekrutteringsforhold og oppvekst pd elv er svert viktige for en
senere avkastning av voksen, tilbakevandrende laks. Endringer
av miljgfaktorer ved en regulering kan direkte pavirke
vekstforhold, alderssammensetning og tettheten av ungfisk.
Tetthetsendringer kan gi et relativt mdl pd endringer i den
voksne laksebestand fordrsaket av forhold pA elv. Studier av
ungstadier er ogsd ngdvendig for forvaltningen av elvene og for
& kunne foresld tiltak for & dempe eventuelle skader etter en

regulering.



OMRADE 0G LOKALITETSBESKRIVELSE.

Det unders¢kte omrddet ligger i Suldal kommune i Rogaland, og
omradet dekkes av kart 1313 IV (M 711).

Suldalsligen er en 22 km lang elv mellom Suldalsvatn (68 m o.h.

og 29 kma) og de indre deler av Ryfylkefjord i1 Rogaland
(Fig. 2). Nedbgrsfeltet er 1.287 km®
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Fig. 2. Kart over Suldalsligen med de undersekte
lokalitetene, 1-16, avmerket.

Gijennomsnittlig A&rlig vannf¢ring 1 Suldalslidgen i uregulert
tilstand var 90 m3/s, men med store 4&rlige og sesongmessige
variasjoner. I naturlig tilstand hadde Suldalslidgen en meget
lav vintervannfe¢ring (< 20 ms/s) 1 perioden november-april.
Ssommervannfg¢ringen var h¢y og varierte meget sterkt. I
forbindelse med Rg¢ldal-Suldal reguleringen (1966-67) pkte
vintervannf¢gringen, mens sommervannfgringen ble redusert. Ulla-
Fgrre utbyggingen medfgrte et nytt mangvreringsreglement og nye
vannfgringsforhold i Suldalsligen.
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Suldalsldgen er lakseproduserende p& hele elvestrekningen.

Dominerende fiskearter er laks (Salmo salar) 0og ¢rret (Salmo

trutta), mens 41 (Anguilla anguilla), trepigget stingsild

(Gasterosteus aculeatus) og Arsunger av re¢ye (Salvelinus

alpinus) ble funnet ved enkelte anledninger. For sistnevhte art
er dette fisk som hadde sluppet seg ut fra Suldalsvatn.

De 16 undersgkte lokalitetene er avmerket pid Fig. 2.

Vannfering.

Vannfgringen for A&rene i 1986, 1987 og 1988 for vannmerkene
Strdpa (Suldalsosen, ¢verst i elva) og Lavika (nederst i elva)
er vist pa Fig. 3. Generelt er vannfe¢ringen lav om
vinteren, i perioden midten av desember til mai. Den er
imidlertid lavere og mer stabil ¢verst i vassdraget enn
nederst. Ved Strdpa overstiger minedsmiddelvannfgringen om
vinteren sjelden 15 ma/s, og dg¢gnmiddelverdien for vannfe¢ring
her er 11-12 ma/s. Ved Lavika, nederst i elva, er vannfgringen
om vinteren h¢gyere (madnedmiddel > 15 m3/s), 0g variasjonene 1
vannfgring er stgrre. Vannfogringen ¢ker i mai og er generelt
hgy 1 mai, Jjuni og Jjuli. Fra august til november varierer
vannfgringen mellom 50 og 100 ma/s. Variasjonene er imidlertid
store og foregdr med svert korte intervaller. I midten av
november gadr vannfgringen under SO ma/s, 09 mangvrerings-

endringene kommer tydelig fram bdde i november og i desember.

Vanntemperatur.

Malinger av vanntemperatur foreligger fra Suldalsosen og
Tjelmane og er for A4rene 1986, 1987 og 1988 vist pa
Fig. 4.

Karakteristisk for vanntemperaturen er en relativt h¢y
vintertemperatur og en lav sommertemperatur, og svart smi

variasjoner mellom maksimums og minimumsverdier.

vanntemperaturen var i 1986 lavere enn SUC fram til slutten av
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juni. I l¢pet av juli steqg vanntemperaturen til 10nC, men var
hele sommeren fram til september relativt lav, aldri over
11.5°C. I 1987 var det en tidligere ¢kning i temperatur og den
steg relativt raskt i juli. Temperaturen var hgyere i en lengre
periode sommeren 1987, men middeltemperaturer over 120C ble
ikke registrert. De h¢yeste temperaturene i perioden ble
registrert i 1988. Fra midten av juni er vanntemperaturen over
1OUC og den er he¢y bdde i juli, august og september. I denne
perioden er temperaturen stabil over 120C 1 lengre perioder.
Antall dggngrader var betydelig hgyere i 1988 sammenlignet med
foregdende ar (Tabell 1). Det er visse forskjeller i
temperatur ¢verst og nederst 1 vassdraget, der nederste del i
vekstsesongen fra 1. mai tiol 1. oktober har ca. 100 flere

d¢gngrader (se Tabell 1).

Tabell 1. Antall d¢gngrader i Suldalsldgen i perioden mai til
oktober 1986, 1987 og 1988.

MAI JUNI JULI AUGUST  SEPTEMBER  TOTALT
s T s T s T s T s T S T

1986 116 137 135 161 267 293 331 349 258 265 1107 1205
1987 133 168 145 170 245 269 321 342 296 304 1140 1253
1988 144 165 231 259 383 400 372 389 330 337 1460 1550
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MATERIALE 0G METODLC

Elektrofiske

Til elektrofisket ble det benyttet et elektrisk fiskeapparat
konstruert av ingeni¢r Paulsen. Apparatet leverer kondensator-
pulser med spenning ca. 1600 V og frekvens 80 Hz.

Stasjonene som bestandsberegningene er utfgrt pad er de samme
som ved den tidligere wundersgkelse (se Saltveit 1986a).
Hovedintensjonen med disse undersgkelsene er & sammenligne
situasjonen fg¢r og etter reguleringen og f¢lge utviklingen i
fiskebestandene over tid. Tidspunkt for elektrofisket ble
derfor lagt om h¢sten til en periode der forventet vannfe¢ring
etter regulering var lik den f¢r reguleringen. Dette for at
vanndekket areal, substrat og strém 'skulle vere direkte
sammenlignbart (se Bohlin et al. 1989).

Lengden p&d den avfiskede strekning for hver lokalitet wvar ca.
50 m og det ble fisket fra bredden og sid langt ut i elva det
var mulig & fiske effektivt (3-6 m). Arealet ble avmerket med
en hvit snor lagt pa bunnen. Det ble ikke brukt stengsler som
hindrer fisken i1 & forlate proveflaten under fisket, fordi
undersgkelser har wvist at slik vandring er liten (Karlstr¢m
1972, Hesthagen 1978).

Hver lokalitet ble avfisket tre ganger. Den fangede fisken ble
lengdemdlt til naermeste mm. Etter madling og opptelling ble
mesteparten av fisken satt ut igjen. Noen ble imidlertid tatt
med for aldersbestemmelse, PA grunnlag av lengde-frekvens
kurver er materialet delt i &rsyngel (0+4) og eldre fisk. Skille
mellom Arsklassene er kontrollert ved aldersbestemmelse ved
hjelp av otolitter (¢grestein). Dette var ngdvendig, da det
enkelte A&r ikke fremkom et -klart skille mellom drsklassene
basert p4d lengde-frekvensfordelingen.

Antall Arsyngel og eldre fisk av laks og ¢rret er deretter
beregnet ut fra avtak i fangst, successive removal (Zippin
1958).



EDB-programmer i FORTRAN ble benyttet ved all sorterings- og
beregningsarbeide. Tabell 2 visexr det totale materialet som
bestandsberegningene og lengdefordelingene er basert paA.

Tabell 2. Antall fisk som ligger til grunn for beregninger,
antall lokaliteter undersgkt og samlet stgrrelse pa
de avfiskede elvearealer.-

Antall fisk Antall Arsal Antall fisk Antall ArealA
LAKS @GRRET lok. (m") LAKS ORRET 1lok. (m2)
SEPT 1986 1757 1681 16 3196 NOV 1986 501 371 8 1221
. OKT 1987 780 572 16 2265  NOV 1987 494 291 15 1832
SEPT 1988 764 513 16 2606 NOV 1988 435 205 11 1458
RESULTATER

Dominerende fiskearter under elektrofisket var laks og ¢rret. I

noen tilfelle ble det pd enkelte lokaliteter i tillegg fanget
stingsild og &l. ‘

engdefordelin

Lengdefordelingen av laksunger i Suldalsldgen i september 1986,
oktober 1987 og september 1988 er vist p& Fig. 5, mens
lengdefordeling til grret er vist p& Fig. 6. Gjennom
snittslengden av 4rsunger (0+) av laks og ¢rret om hgsten
(september-oktober) er vist sammen i Tabell 3.

Arsunger (0+) av laks dominerte i materialet av laksunger alle
tre 4r (Fig. 5 ). Arsungene var mellom 30 og 50 mm i 1986 med
en gjennomsnittslengde pad 38.2 mm (Tabell 3 og Fig. 5). Det
ble ogsd fanget relativt mange fisk mellom 60 og 70 mm (1+). I
oktober 1987 ble det fanget laks mellom 33 og 140 mm (Fig. 5).
Stgrste drsyngel milte 50 mm og O+ hadde ved avsluttet vekst
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Tabell 3. Gjennomsnittslengde i mm for fanget &rsyngel (0+) av
laks og ¢rret 1 Suldalsldgen 1 september 1986,
oktober 1987 og september 1988. Avvik fra middel er
oppgitt som 95% konfidensintervall (K.I.).

LAKS ORRET
mm K.I. mm K.I.
1986 38.2 +0.2 44.7 +0.3
1987 39.4 +0.3 46.2 +0.5
1988 44 .6 +0.6 52.5 +0.6

hgsten 1987 en gjennomsnittslengde pd 39.4 mm. Materialet av
laks besto i oktober 1987 ogsd av relativt mye fisk mellom 50
og 70 mm, sannsynligvis 1+. Hgsten 1988 besto materialet av
laksunger av fisk mellom 32 og 137 mm (Fig. 5 ). Arsungene
(O+) wvar Jjevnt over st¢grre enn tidligere, 0og . gjennom
snittslengden for O+ var hele 44.6 mm (Tabell 3). I motsetning
til h¢gsten 1986 og 1987, var det nd& svert f& eldre fisk i
laksematerialet.

Arsyngel (0+) dominerte fullstendig i materialet av grret
hgsten 1986, 1987 og 1988 (Fig. 6). Arsungene av ¢grret er jevnt
over stg¢grre enn hos laks. De fleste Adrsungene var i 1986 mellom
35 og 50 mm, med en gjennomsnittslengde pad 44.7 mm (Tabell 3),
men de i 1987 var mellom 32 og 62 mm med en gjennomsnittslengde
pA 46.7 mm (Tabell 3). Fisk mellom 45 og 60 mm dominerte
fullstendig materialet av ¢rret hgsten 1988 (Fig. 6).' Arsyngel
var dette 4dret jevnt over stgrre enn de to foregdende A&r og
hadde gjennomsnittslengde pd 52.5 mm (Tabell 3).

Hgsten 1986 fant det sted en svak, men signifikant ¢kning i
gjennomsnittslengden for g¢grret fra september til november, fra
44.7 mm til 47.6 mm. Hgsten 1987 gkte gjennomsnittslengden bade
for laks og ¢rret i samme periode, henholdsvis fra 39.4 mm +til
41.4 mm for laks og fra 46.2 mm til 50.0 mm for ¢rret. @kningen
skyldes imidlertid ikke reell vekst, men en sterk reduksjon i
andelen av de minste fiskene. Dette skjer uten at de stgrste
4drsungene blir stegrre. I 1988 er det ingen endringer i
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gijennomsnittslengdene, fra september til november.

Tetthet av laks og erret

Resultatene er vwvist 1 Tabell 4 og Fig. 7 og 8. Hgyest
fisketetthet ble padvist h¢gsten 1986 (Tabell 4). I september
var da den totale tetthet av laksunger 58 ind/100 mz. Av dette

utgjorde drsungene (0+) 34 ind/100 m°

eller ca. 60%. Den totale
tetthet av ¢rretunger var ogsad ca. 58 ind/100 mz, mens i
motsetning til hos laks besto mer enn 90% av bestanden av
Arsunger (Tabell 4).

I oktober 1987 var tettheten av laksunger ca. 44 fisk/100 .
Arsunger utgjorde 26 ind/100 m’. Tettheten var for begge
drsklasser signifikant lavere enn A4ret f¢r, men andelen
Arsunger var den samme, ca. 60%. Tettheten av ¢rretunger var
ogsd lavere hgsten 1987 enn hgsten 1986 (Tabell 4), og ca. 80%

besto av arsunger.

Hg¢sten 1988 var den beregnete totale tettheten av Arsunger av
laks 1 Suldalsldgen den samme som aret f¢r, ca. 27 fisk/100 m®
(Tabell 4). Beregnet tetthet av eldre fisk wvar imidlertid
langt lavere enn de to foregdende Aar. H¢sten 1988 var Arsunger
den dominerende 4rsklasse i bestanden, idet O+ ut~ gjorde hele
80% av beregnet mengde. For ¢rret fant det ogsd sted en svak
reduksjon i beregnet tetthet av &rsunger h¢sten 1988 (Tabell

4), sammen med en reduksjon i bestanden av eldre fisk, som
ogsad var signifikant 1avére enn i de tidligere 4&r. Andel
Arsunger i bestanden var ca. 85%.

Forhold mellom laks og erret.

Fra & vare en elv dominert av laksunger 1 perioden 1976 til
1980, hadde Suldalslagen etter ny mangvrering i 1980 en stg¢rre
andel av ¢rretunger fram +til 1986 (Fig. %9). I 1976 wvar
forholdet mellom laks og ¢rret 4:1, mens det i 1977, 1978 og
1979 var ner 2:1. Med unntak av i 1980 da ¢rret var dominer-
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trukket linje) og eldre laksunger (stiplet linje) om hesten i
Suldalsldgen i perioden 1386 til 1348.

Tabell 4. Beregnet total tetthet av laksunger pr. 100 ol i Suldalsldgen
om h%sten og pafglgende vir 1 perioden september 1976 til
apri 1984, P- fangbarhet og avvik fra middel er oppgitt som
95% konfidensintervall

Maned LAKS @RRET

(Antall 2 2

lokali- Ars- N/100 m 95% p Ars- N/100 m 95% p
teter) klasse klasse

SEPT. 86 0O+ 34.0 32.9-35.2 0.55 0O+ 53.6 52.0-55.2 0.53
(16) eldre 24.3 24.1-24.5 0.77 eldre 4.7 4.5- 4.9 0.67
OKT. 87 0O+ 25.8 20.8-30.7 0.31 0+ 25.1 22.6-27.6 0.42
(16) eldre 17.7 17.2-18.1 0.67 eldre 6.9 5.8- 7.9 0.46
SEPT. 88 O+ 26.6 24.8-28.5 0.46 O+ 19.0 18.0-20.1 0.53
(16) eldre 7.1 6.8- 7.4 0.65 eldre 3.3 2.4- 4.3 0.41
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ende fiskeart, var forholdet mellom fiskeartene nd svert nar
1:1 eller med en svak dominans av ¢grret fram til 1986. I 1987
og 1988 dominerte igjen laks fiskesamfunnet i Suldalsligen og
laks utgjorde i 1988 ca. 60% av fiskebestanden, d.v.s. svart
1ik slik det var i 1977, 1978 og 1979. |
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KOMMENTARER

Veksten til laks- og ¢rretunger i Suldalsldgen m& karakteriser-
es som relativt darlig. Variasjonene i tilvekst hos A&rsunger er
imidlertid relativt store i perioden 1976 til 1988 (Fig.10). De
fleste Aar varierer gjennomsnittslengden til &rsungene av laks
mellom 4.0 og 4.5 cm, men enkelte 4&r (f.eks. 1981, 1983 og
1986) har laksungene d&rligere tilvekst. Bade 1986 og 1987 er
ar med darlig vekst, mens laksungene hg¢gsten 1988 har god vekst
sammenlignet med tidligere Ar.

grretungene hadde o0gsd svert dadrlig vekst ba&de hgsten 1986 og
hgsten 1987 (Fig.10), og hadde disse &rene sin darligste vekst
siden 1976. Imidlertid var tilveksten igjen svart god heg¢sten
1988, 0g drret (O+) har ikke hatt en tilsvarende
gjennomsnittslengde siden f¢r Ulla-F¢rre reguleringen (se
Fig.10) (Ssaltveit 1986a).

Siden 1980 har det vart gjennomfegrt registreringer med temper-
aturloggere to steder i Suldalslidgen. Badde 1 1986 og 1987 var
temperaturforholdene svert like i Suldalslagen i fiskens vekst-
sesong, henholdsvis 1107 og 1117 d¢gngrader (se Tabell 1).
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Fig. 10. Gjennomsnittslengde av drsunger hos laks og drret ved avsluttet
vekst om hesten i1 perioden 1975 til 1988 i Suldalsldgen. Avvik
fra middel er oppgitt som 95X konfidensintervall.

Gjennomsnittslengdene hos bdde ¢rret og laks var liten og svart
lik begge 4&rene. Stgrre gjennomsnittslengde hgsten 1988 er i
god overenstemmelse med de langt bedre temperaturforholdene
dette d4ret, med et langt hgyere d¢gngrad- antall. Ikke siden
1974 og 1975 har det vert registrert hg¢yere temperatur i
Suldalsllgen.

Suldalsldgen er en sommerkald elv. Generelt vokser laks ved
en temperatur pad over 5-70¢ om sommeren. Bade i 1986 og 1987
var temperaturen over dette fgrst fra ca. 1. juli til oktober,
mens den i 1988 var over 5°C fra ca. 1. juni ¢verst i
vassdraget og fra ca. 10. mai nederst. I Suldalslédgen
overstiger imidlertid temperaturen sjelden 11%¢ om sommeren og
de hgyeste temperaturene oppnds fgrst i august og september.
Det er funnet et klart forhold mellom antall dg¢ggngrader i
Suldalsldgen og oppnddd gjennomsnittslengde etter en vekst
sesong (se Fig. 11). Selv om tetthet og neringsdyrproduksjon
ogsd er viktige faktorer for vekst, synes temperaturforhold
likevel &4 vare en begrensende faktor for vekst i Suldalsldgen.
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Fig. 11. Forholdet mellom antall degngrader og gjennomsnittslengde hos
drsunger av laks og drret ved avsluttet vekst i perioden 1376
til 1988 i Suldalsldgen.

At redusert elvetemperatur 1 dette temperaturintervall gir
redusert vekst for laksunger er vist nedstr¢gms kraftstasjonen i
elva Surna. Kraftstasjonen her gir kaldere elvevann om sommeren
ndr denne er i drift. Elvevannet var her betydelig kaldere
nedenfor kraftverket enn ovenfor. Arsungene av laks oppnddde pa
denne delen av Surna en gjennomsnittslengde etter fgrste
vekstsesong pad 4.6 cm i 1984, 4.1 cm i 1985, mens lengden
ovenfor var 5.7 cm (Saltveit & Ofstad 1985a, b).

For laksunger 1 Suldalsldgen var det bade f¢r og etter Ulla-
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Fprre reguleringen store variasjoner i gjennomsnittslengden.
Etter reguleringen ble det funnet en lavere gjennomsnittslengde
enn fpr reguleringen i 1981, 1983, . 1986 0g 1987.
Gjennomsnittslengden i 1983 var imidlertid svert lav, lavere
enn det som noen gang er pdvist i vassdraget, og spesielle
forhold i vassdraget var trolig 4rsaken (Saltveit 1986a). Aret
for inntraff en st¢grre utrasning i Sandsavatn som medfgrte en
kraftig tilslamming i Suldalsvatn og Suldalsldgen. D&rlig vekst
ble relatert til at n®ringsgrunnlaget og forhold for opptak av
nering var pavirket. Laks, som er svart avhengig av zooplankton
fra Suldalsvatn som fg¢gde (Lillehammer & Saltveit 1979), ble mer
padvirket enn ¢rret.

Ogsd f¢r Rgldal-Suldal utbyggingen i 1968 var veksten darlig. I
1966 ble det f.eks. i oktober funnet en gjennomsnittslengde pa
4.1 cm for O+ laks (Lillehammer et al. 1976). Til sammenligning
kan nevnes at laksunger 1 Lerdalselva, Surna (ovenfor
kraftverk) og Drammenselva etter f¢rste ,h vekstsesong oppnar
lengde pd henholdsvis 3.6-4.4, 5.7 og 5.2-5.7 cm (Saltveit &
Styrvold 1983, Brittain et al. 1985, Saltveit & Ofstad 1985),
Saltveit 1986b, Sater et al. 1988). DAarlig vekst betyr at
fiskunger ma& std lengre pd elv fgr de vandrer ut, noe som gir
gkt de¢dlighet pad elv og lavere produksjon av voksen
tilbakevandrende laks.

Gjennomsnittslengden hos ¢rret viser mindre variasjon, men det
er hos ¢rret generelt en markert ddrligere tilvekst de fleste
adrene etter regulering. Dette kan skyldes ¢kt tetthet av
prretunger, noe som kan ha f¢rt til ¢kt konkurranse om naring.
Selv om veksten hos ¢rret fremdeles er signifikant lavere enn
f¢r utbygging, synes ikke regquleringen av Suldalsldgen pd sikt
4 medfgre ddrligere vekst verken hos laks eller ¢grret.

Selv om beregnet tetthet avviker fra den “sanne" mengde fisk
tilstede, gir metoden et estimat som muliggjgr en relativ
sammenligning over tid, regional sammenligning innen et
vassdrag, o9 til en viss grad ogsd med andre lakseelver (Bohlin
et al. 1989). Forutsetningene i st¢rre elver er imidlertid at
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undersgkelsene gjgres til noenlunde samme tid av &ret og under
samme forhold (med hensyn til vannfgring og temperatur,
Saltveit 1989).

Fram til hg¢sten 1980 (f¢r Ulla-Fgrre) er de beregnede tettheter
av bade laks og ¢rret i Suldalsldgen svart stabile, og det er
ikke signifikante forskjeller mellom &rene (Fig.12). Tetthetene
av bdde laks- og grretunger md imidlertid karakteriseres som
lave.

Allerede f¢rste &r med endret vannfgring (1980) fant det for
laks sted en kraftig og statistisk signifikant reduksjon i
tetthet (Fig.12). Med unntak av h¢sten 1983, ble tettheten
av laksunger etter regulering karakterisert som svert lav. For
O+ laks var beregnet tetthet de fleste 4r redusert med over
50%, For eldre laks fant det 0gsa sted en reduksjon i
beregnet mengde fisk etter 1982.

Selv om tettheten i enkelte av de pidfplgende 4r (fram til 1985)
var he¢y, f.eks 1981, skyldes dette trolig at prgvene ble tatt
tidlig pad hegsten, for den tillatte mangvreringen av vassdraget
hadde begynt. Senere pd h¢sten (i november) var imidlertid den
beregnede tettheten dette Aaret betydeliqg redusert, for laks fra
en total tetthet pd 42 fisk/100 m® til 10 fisk/ 100 m? og for
grret fra 38 til 14 £isk/100 m’. For drsunger (0+) av laks var
denne reduksjonen 85%, mens den for eldre laks var ca. 50%.
Mengden eldre ¢rret ble ikke endret (Saltveit 1986a).

Endringene 1 ¢rretbestanden etter regulering viste et helt
annet forlgp enn bestanden av laks (Saltveit 1986a). De to
fprste A4rene gkte bestanden betydelig, f¢r tettheten sank. Gkt
tetthet av O+ ¢rret de to forste Arene etter regulering, fikk
ingen effekt pd beregnet mengde eldre prret. Tettheten av eldre
prret er relativt stabil i hele undersgkelsesperioden, fra 1976

til 1988, uansett variasjonene i mengde Aarsunger.

Reduksjonen 1 tetthet av laksunger, spesielt arsunger (O+)
skyldes hgyst sannsynlig den direkte effekt pd oppvekstomrddene
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snarere enn indirekte gjennom effekt péa neringsdyr. F4
unders¢gkelser er gjort i Norge pd virkninger av brd& reduksjoner
i vannf¢ring og dggnvariasjoner. Hurtige vannstandsendringer
viste seg 4 ha negativ effekt pad enkelte bunndyrgrupper i
Tisleia (Josefsen 1953) og pd laks- og ¢rretunger i Nidelva
(Hvidsten og Koksvik 1984, Hvidsten 1985).

Konsekvensene av & ha mdlepunktet for minstevannfgring nederst
i vassdraget og slippingen ¢verst er hurtige endringer i
vannfgring. Slike endringer finner ikke bare sted nér
vannfgringen ved Tjelmane endres en gang i midneden om he¢sten
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som angitt 1 regelementet, men ogsd i periodene mellom disse
for 4 tilpasse minsteslipp fra dammen med tilsiget fra det
nedenforliggende restfeltet. NAr tilsiget her er lite, vil
slippingen fra dammen vere hgy og tilnzrmet 1lik vannfgringen
malt ved Tjelmane. Imidlertid vil en ¢kning i tilsig fra
restfeltene redusere behovet for vann fra dammen. Nar
restfeltene gir minstevannfgringen eller hgyere, Vil det bli
sluppet maksimalt 10 m3/s fra dammen. Dette medfgrer bra
reduksjoner 1 vannfgring. NAr og hvor ofte slike reduksjoner
forekommer vil variere fra &r til &r. Suldalsldgen ligger i et
nedbgprrikt omrdde, og det meste faller som regn ogsd om
vinteren i det lokale nedslagsfeltet til Suldalsligen. Dette
kan 1 4r med mye nedbgr gjennom vinteren medfgre hyppig
justering av vannfg¢ringen. Dette er sannsynligvis Arsaken til
at virkningene av 4 ha mdlepunktet nederst og slippepunktet
gpverst 1 vassdraget blir stgrre her enn i tilsvarende regulerte
elver der nedbgren f.eks. faller som sng om vinteren. I Ar med
lite nedbg¢r vil forholdene ogsd i Suldalsldgen vare relativt
stabile. Virkningene vil derfor variere. Imidlertid blir de
hurtige reduksjonene mest fremtredende ¢gverst i vassdraget. Det
var ogsd her virkningene p& fisk var st¢grst (se Saltveit
1986a).

Flere unders¢kelser pd hurtige variasjoner i vannf¢ring har
konkludert med at produktive strykomrdder er spesielt utsatt
ved varierende vannfgring (se Cushman 1985). Hurtige endringer
i vannfgring er forbundet med reduksjon i elvas produktivitet
(redusert avkastning), badde pd grunn av direkte effekt pd fisk
(f.eks. stranding) eller indirekte som fplge av virkninger pa
fiskens n@eringsdyr (t¢rrlegging, driv) (Cushman 1985). Den mest
synlige effekt av vannstandsreduksjon er fisk som t¢rrlegges
(stranding). D¢d fisk ble ved flere anledninger de fg¢rste &rene
etter 1980 observert i Suldalsldgen etter vannstandssenkning
(se ogsd Saltveit 1986a). De store og hurtige reduksjonene i
vannfgring rammet fgrst og fremst lokaliteter som bestdr av
store langgrunne omrdder. Dette var viktige oppvekstomrdder,
spesielt for O+. Virkningene var enten smd eller ikke
pdviselige p& lokaliteter der reduksjon i vannfgring gir sma
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endringer i areal.

For O+ laks i Suldalsl&gen var reduksjonene i tetthet om h@gsten
de fleste dr mer enn 50% de forste Arene etter regulering
sammenlignet med &rene fgr. Selv om dgdligheten reduseres etter
fgrste levedr, fgrte 1likevel dette til at produksjonen av
laksesmolt i Suldalsldgen ble mer enn halvert i denne perioden.
Redusert produksjon av smolt, gir igjen reduksjon av
tilbakevandrende gytelaks.

Forholdene i Suldalsldgen synes n& & ha bedret seg siden de
forste drene med ny mangvrering av vannf¢ringen. Tetthetene er
igjen relativt hg¢ye bade for laks og ¢grret, og sammenlignbare
med situasjon fgr 1980 (se Fig.12). I 1986 er beregnet tetthet
av 4rsunger av laks hgyere enn f¢r reguleringen, mens den i
1987 og 1988 er tilnmermet lik. Tettheten av eldre laks g¢kte
badde i 1986 og 1987, men mengden eldre fisk gjenspeiler trolig
forholdene utover hg¢sten Aret for.

Selv om tettheten av ¢grret viste en negativ tendens etter 1982,
har ogsd denne gkt til ett tetthetsnivAd signifikant h¢yere enn
for utbyggingen (se Fig.12). Imidlertid har denne dkningen
ingen betydning for mengden eldre ¢rret i bestanden. Tettheten
av eldre g¢grret er fremdeles svart lav.

Mye av A4rsaken til ¢kning i beregnet mengde fisk kan vere at
mangvreringen i Suldalslidgen gjennomfgres med stegrre forsiktig-
het eller at meterologiske forholdene disse &4rene har vert mer
stabile, slik at hurtige reduksjoner i vannfg¢ring har inn-
truffet mindre hyppig enn tidligere. Fra Vestlandsverkene
opplyses det at de har foretatt visse endringer i praktseringen
av mangvreringen etter 1985 ved & redusere vannfgringen noe
langsommere. De samme reduksjoner i tetthet utover hgsten som
ble pavist tidligere (f.eks. i 1981, se Saltveit 1986a),
pdvises heller ikke. Selv om det ogsd nAd finner sted en
reduksjon i tetthet utover hgsten (se Tabell 5), er ikke disse
sd omfattende som f.eks. i 1981. Det ble da funnet reduksjon i
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Tabell 5. Beregget total tetthet av laks- og ¢rretunger pr.

100 m~ 1 Suldalslédgen i september (oktober) og
november 1986, 1987 og 1983. P=fangbarhet og avvik
fra middel er oppgitt som 95% konfidensintervall.
Antall lokaliteter i parantes.

LAKS @RRET
Ars- N/190 95% N{1OO 95%
1986 klasse m K.I pim K.I p
SEPT. 0+ 48.5 45.8-51.2 0.50 ] 50.8 48.9-52.7 0.57
(8) eldre 28.6 28.9-29.0 0.77 6.6 6.3- 6.8 0.7
NOV., 0+ 37.8 28.7-46.9 0.30 | 30.7 27.2-34.2 0.43
(8) eldre 16.8 16.3-17.2 0.72 5.6 5.2- 5.9 0.68
Areal Sept.: 1388 m;
Nov.: 1221 m
LAKS ORRET
Ars- N/190 95% N£1OO 95%
1987 klasse m K.I plm K.I p
OKT. O+ 25.8 20.8-30.7 0.31 25.1 22.6-27.6 0.42
(16) eldre 17.7 17.2-18.1 0.67 6.9 5.8- 7.9 0.46
NOV. O+ 19.5 4.0-34.9 0.17 11.4 7.9-14.8 0.32
(15) eldre 19.7 18.9-20.4 0.62 9.3 8.2-10.4 0.49
Areal Okt.: 2265 m:
Nov 1832 n
LAKS @RRET
Ars- N/190 95% N£100 95%
1988 klasse m K.I pInm X.I P
SEPT. O+ 25.2 22.8-27.6 0.44 18.3 17.3-19.3 0.56
(11) eldre §.2 7.8-8.7 0.63 4.5 3.1- 5.9 0.39
NOV. 0+ 19.8 15.6-24.1 0.35 15.4 9.0-21.7
(11) eldre 16.2 15.6-16.9 0.64 5.0 4.4- 5.6

oo

gr o
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fisketetthet p& 85% for O+ laks og 70% for O+ ¢rret. Hos laks
er reduksjonen ogsd nd stgrst for Arsunger, mens den for eldre
fisk med unntak av 1986 er wubetydelig. Imidlertid er
reduksjonen av arsunger alle &r svert stabil og ca. 22% av
utgangsbestanden. Endringer 1 tetthet av eldre grret finner
ikke sted, men for O+ grret er det en betydelig reduksijon i
1986 og 1987, hneholdsvis 40 og 56%. Dette kan vere noe av
drsaken til at tettheten av eldre fisk ikke ¢ker, selv om
utgangsbestand av drsunger er hgy tidligere p&d hgsten.
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Il. Gausldfjorden, Herefossfjor-

den, Ogge og Flakksvatn.
Reguleringsundersgkelser 1 Nedre
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fisk i Loelva.
Reguleringsundersgkelser i Sgk-
kundavassdraget, Hedmark fylke.
I. Fisk og bunndyr. II. Hydro-

grafi og dyreplankton.

Kanalisering nedstrgms Bingsfoss
kraftverk i Glomma {Akershus): En
fiskeribiologisk wvurdering av
virkningene pa fisk og utsvelsen
av fisket,

Undersgkelser i Drammenselva 1982
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Sundheimselva kraftverk, Vestre
Slidre, Oppland. En vurdering av
de fiskeribiologiske forhold og
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giske undersgkelser i Finndsla-
vassdraget, Telemark fylke.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
Sandgrovvatna, Mgre og Romsdal.

og bunndyr. II. Hydrografi

77,

78,

79,

80,

81,

82,

83,

84,

85,

86'

a7,

a8,

89,

90,

1985.

1985.

1985.

198S.

198S.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1988.

1986.

1986.

1986.

Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune. Del V. Bunndyr og
fisk i Akerselva.
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Slidre-vassdraget: Virkninger p3
bunndyr, driv og fisk i for-
bindelse med overfgring av vann

fra fyangen til Lomen kraftverk.

Randsfjorden: Undersgkelse og
vurdering av  fiskeribiologiske
forhold.

Hydroakustisk registrering av

fisk i Vinern og Hjdlmaren.

Skjgnn  Trollheimen kraftverk.,
Underspkelser av laks og grret i
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Utbyggingsplaner for Kil3-vass-
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de fiskeribiologiske forhold og
virkninger p3 bunndyr og fisk.

Bygging av Skarg kraftverk og
ytterlige overfgringer til Brokke
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sikrogn. Eksperimentelle studier.
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iske _undersgkelser i Suldals-~
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Lokalisering av kilde for fiske-
dogd i Akerselva, desember 1986.

Biologiske undersgkelser i for-
bindelse med reguleringsplanene
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av fiskebestand.

Bunndyrundersgkelser i Kjelavass-
draget, Telemark: En vurdering av
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En wvurdering av fiskeutsetting i
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Underspkelser av bunndyr og fisk
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Gjengedalsvassdraget, Sogn og
Fjordane. En konsekvensvurdering
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Fiskeribiologiske undersgkelser i
Slidrefjorden, Oppland fylke.
Vurdering av tilslag p3d sette-
fisk.
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Modum-prosjektet: Undersgkelse av
fisk, bunndyr og driv i
Snarumselva og Drammenselva,
Buskerud fylke, i forbindelse med
endret regulering.

Fiskeribiologiske undersgkelser
i forbindelse med overfgringer til
Napetjern kraftverk,Telemark fylke

Faunanen i elver og bekker innen
Q0slo kommune. VII. Bunndyr og fisk
i Sognsvannsbekken og Frognerelva.

Faunanen i elver og bekker innen
Oslo kommune. VIII. Bunndyr og fisk
i Holmenbekken vg Hoffselva.

Langtidsutvikling av radiocesium i
hayfjellsskosystemet Bvre Heimdals-
vatn.

Bruk av bunndyr i vassdragsoverviking

e . - .
med vekt p3 organisk forurensning i
rennende vann.

The biclegy and population dynamics of
Gammarus lacustris in relation to the
introduction of minnows, Phaxinus
phoxinus, into @vre Heimdalsvatn, a
Norwegian subalpin lake.

Overfaring av Flisa til Osensjgen,
Hedmark; Undersgkelser av konsekvenser
for bunndyr og fisk.

Konsesjonsbetingede undersgkelser i
BDokkavassdraget: Bunndyr, tetthet av
grretunger og livssyklusstudier av
stromsik, Oppland Fylke.

Faunanen i elver og bekker innen
Oslo kommune. IV, Bunndyr og fisk
i Merradalsbekken.

Fiskeribiologiske undersskelser i
Suldalsligen, Rogaland. II.
Lengdefordeling, vekst og tetthet
av laks~ o0g grretunger i 1988, 1987
og 1988.
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