SKJPNN LAUDAL KRAFTVERK. FISKERIBIOLOGISKE
FORHOLD I MANDALSELVA 0G MANNFLAVATN.

SVEIN JAKOB SALTVEIT



FORORD

I forbindelse med skj¢nn Laudal Kraftverk har Laboratorium
for ferskvannsgkologli og innlandsfiske etter oppdrag fra
Mandals Herredsrett utfgrt en fiskeribiologisk undersgkelse

av Mandalselva og Mannfldvatn.

Innsamlingen av materialet er utfgrt i tiden 19.-22. juni,
18.~21. juli og 1l.-4. oktober 1979. Finn Smedstad og Elise
Fgrde har deltatt pa feltarbeidet. Bearbeidelse og alders-
bestemmelse av fisk er utfgrt av Finn Smedstad og Jan-0Olav
Styrvold. Dr.philos. J.E.Brittain og dr.philos. A.Lille-

hammer har artsbestemt henholdsvis dggnfluer og virfluer
fra Mannfldvatn,

Jeg har i1 forbindelse med gjennomfgrelsen av undersgkelsen
hatt god kontakt med en rekke personer langs vassdraget.
En del av disse har bidratt med verdifulle opplysninger og
materiale, og jeg vil spesielt f& takke Aslaug Agedal,
Trygve Sannes, Gunnulf Manfla, Sigurd Haraldstad og Olav
Kleveland.

Forgvrig rettes det en takk til alle som har vart engasjert

og konsultert i forbindelse med denne undersgkelsen.

Oslo, 20. desember 1979.

Svein Jakob Saltveit.
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"SAMMENDRAG

Saltveit, S.J. 1979. Skj¢nn Laudal Kraftverk. Fiskeribio-
logiske forhold i Mandalselva og Mannfldvatn. Rapp. Lab.
Ferskv@kol. Innlandsfiske, Oslo 4l. u6s.

I forbindelse med skjgnn Laudal Kraftverk er det foretatt en
fiskeribiologisk undersgkelse av Mandalselva mellom Kavfossen
og Mandal og iMannflavatn, og det er foretatt en vurdering

av de skadevirkninger reguleringen vil medfgre péhfiskét etter
laks, sjggrret og innlandsd¢rret.

Laks fanget i 1979 hadde en gjennomsnittsvekt p& 1.8 kg og
var 3-5 dr, hvorav to var tilbqut P& elv. S8ji¢grret var 1.1 kg
1 gjennomsnitt. Alle var 6 &r, hvorav 2-4 ar pd elv.

Mandalselva hadde 1 perioden 1900-1920 en meget kraftig ned-
gang i fangstutbyttet av laks og sjdgrret. Stgrst utbytte
ga elva i 1884% (34.709 kg), mens det i de ti siste &r har
variert mellom 500 og 6 kg. Mer enn nitti prosent av dette

er fanget nedenfor Laudal. Etter 1976 er det tatt mer sig-
grret enn laks. '

Mandalselva er sterkt sur (pH 4.5-5.0) og dominerende ioner
er kloridsulfat og natrium. De minst sure deler av vassdraget

er de bekker som renner inn i1 Mandalselva fra ¢st.

Det fiskes endel etter innlands¢grret, og avkastning i Mannfld-
vatn i 1979 er beregnét til 2.0 kg. pr. hektar.

Det er ikke pdvist yngel av laks verken i elva eller tillgps-
bekker. @rretyngel ble funnet i hovedelva, men det var bare
innlgpet tilMannfldvatn som hadde stgrre mengder yngel. Av
tillgpsbekkene var det bare de som renner inn i elva fra gst
som hadde stgrre mengder grretyngel. De gvrige bekkene, med
unntak av Logdna, var enten fisketomme eller hadde bare stgrre
grret. .Ved siden av grret ble &l og nigye pdvist.



grretungene (0+) var sent pad hgsten meget smd, og endel hadde
deformerte gjellelokk og rester etter "larvehud".

@rreten i Mannflavatnvar av god kvalitet og vokste raskt fram
til 6 4r. Den hadde imidlertid en lengdefordeling fofskj¢vet
mot stgrre fisk. Dette sammen med underrepresenterte drs- .
klasser og store mengder buksvgmmere i nzringen og i vannet,
kan tyde p& at reproduksjonssvikt har fgrt til at bestanden
av ¢rret i Mannflavatn er noe tynn. Forgvrig var bunnfaunaen
i strandsonen fattig pad arter og dominert av dggnfluer, fa-
bgrstemark og biller.

Utbygging vil medfgre at laks og sjiggrret ikke vil f& tilgang
til strekningen ovenfor Laudai, og den blir & avskrive full-
stendig som gyte- og oppvekstomrdde for disse.’ Om laks og
sjggrret etter utbygging vil gd opp i Logdna, er det pd for-
hand vanskelig & uttale seg om. TFor fisket etter inﬁlands-
grret vil reguleringen ikke fa nevnevefdig betydning for
forholdene iMannfldvatn eller elvestrekningen ovenfor.

P& strekningenMannflévatn-Laudal kan imidlertid dette fisket
avskrives fullstendig.



INNLEDNING

Vest-Agder Elektrisitetsverk fikk i mars 1977 konsesjon til
utbygging av Laudal kraftverk i Mandalselva i Vest-Agder
(St.prp. 1976-77, 132). Kraftverket skal utnytte fallet
mellom Mannfldvatntil Mjdland ved Ldudal, en 7 km lang strek-
ning av Mandalselva. Mannfldvatn reguleres 1 m med en terskel
i utlgpet. Minste vannf@gring pd den bergrte strekning er
forelgpig fastsatt til 0.25 m3/s. Grunnet omlegging av
Mandalselvas lgp ved Laudal, er Loganas utlgp endret ved at
det er lagt i tunnel gjennom Kilsberget. '

Skade pa fisket 1 Mandalselva grunnet tidligere reguleringer
er behandlet for strekningen Hiverstad Kraftverk til elve-
munningen (Skjgnn 1964, 1974) og skjann Bjelland Kraftverk
(Skj¢nn 1974, 1875). Disse skjgnn behandlet bl.a. virkningene
av utjevnet vannfgring, dggnreguleringene og ¢kt begroing
grunnet ovenforliggende reguleringer, pa utgvelsen av fisket
i Mandalselva. Jeg har ingen forutsetning for & uttale meg
om Laudal Kraftverk medfgrer endringer i disse forhold neden-
for Laudal, og for utnyttelsen av fisket og endret vannfgring
henvises det derfor til tidligere utredning (Jensen 1873).
Med bakgrunn i de data som er samlet inn gjennom eget fiske -
og fra opplysninger fra en rekke grunneiere, har en forsgkt

d gi en vurdering av de konsekvenser utbyggingen av Laﬁdal
Kraftverk vil fa4 for fisket bade ovenfor og nedenfor kfaftf

verket.



OMRADE- 0OG STASJONSBESKRIVELSE

Mandalselva har sitt utspring.i fijellet mellom Ose 1 Setes-
dalen og @vre Sirdal, ca. 130 km nord for Mandal. Ut i
frevatn (257 m.o.h.) i Aseral kommune renner fra dette fjell-
omriddet elvene Monn og Logna. Widere nedover har vassdraget
betegnelsen Mandalselva, Av andre stgrre tillgpselver kan
nevnes Skjerka (opprinnelig utlgp i @Prevatn), Kosdna og Logana.
‘Elva renner i nord-s¢grlig retning, og har ved utlgp i havet
ved Mandal et totalt nedslagsfelt pd 1 800 Xm?

Vassdraget er tidligere bergrt av reguleringer og det er

idag etablert fire kraftverk her. Logna er regulert nedenfor
Juvatn, og elva har en redusert vannfgring ned til Lognavatn.
Det er her planlagt ytterligere et kraftverk (Smeland), som

vil redusere vannfgringen i Logna mellom Lognavatn og Smeland.

Store deler av nedslagsfeltet til Monn er tidligere overfgrt
til Skjerkevatn og férst utnyttet 1 Skjerka Kraftverk og
deretter utnyttet sammen med vannet fra Logna og restfelter
i Haverstad Kraftverk der @revatn er inntaksmagasin. Vannet
i Mandalselva utnyttes igjen i Bjelland Kraftverk med inntak
i Tungefoss. Nar Laudal Kraftverk st&r ferdig, vil det med-
fgre en narmest tgrrlagt strekning mellom Mannfldvatnog
Laudal.

Det undersgkte omradet er strekningen Kavfossen - Marnadal
(Fig. 1). Tre terskelbasseng er anlagt mellom Kavfossen og
Monan etter utbyggingen av Bjelland Kraftverk. Grunneiere er
er blitt bedt om & ta prgver av fisk fanget pad garn i disse
terskeldammene, samt pa strekningen mellom Monan og Bjelland.
Det er fisket med elektrisk fiskeapparat nedenfor terskelen
ved Sundet (st. 1) og tatt vannprgver. Stasjon 1 er slakt
fallende, har sterk strgm, algevegetasjon, noe mose og sub-
strat av store steiner. Fra Bjelland og videre nedover til
Mannflévatngap elva enkelte steder i trange gjel, der den er
dyp og sterkt strgmmende, men det er ogsd enkelte partier
der eliva er bred og stilleflytende.
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Fig. l. Oversikt over den nederste del av Mandalselva, med de
undersgkte lokalitetene avmerket.



Mannflavatn(Fig. 1) ligger ca. 70 meter over havet, og har

et areal pi ca. 2 km® (200 hektar). Hovedtillgpet er Mandals-
elva 1 nord. De ¢gvrige tillgp er smd bekker. Vannet har sitt
avlgp til Mandalselva i s¢gr. I nordenden er vannet hovedsake-
lig omgitt av dyrket mark, mens det i sgrenden er mest skog
og bratt fjell. Strandsonen bestdr i nord hovedsakelig av
sand og sm& stein. Ner Mandalselvas innlgp bestdr substratet
ogsd pd dypere vann av sand og grus og smi stein. T s¢renden
er det bratt strandsone av bart fjell og store stein og blokker.

P4 den fg¢rste kilometeren av strekningen fra Mannfldvatn til
Laudal er Mandalselva relativt sterkt strgmmende og har et
substrat av store til meget store stein. Videre nedover er
strgmmen noe svakere, elva vider seg ut og substratet gar
over til 4 bestd av middels store til sm& stein og grus, selv
om enkelte partier ogsd her har substrat av meget store stein
og blokker. Hele strekningen har tett begroing av alger. P&
den siste kilometeren fgr utlgp ved Laudal Kraftverk er elva
sterkt strgmmende, smal med substrat av meget store stein og
blokker. P& denne strekningen er det tilsammen elektrofisket
pa fem lokaliteter, st. 2-%5 (Fig. 1).

Nedenfor Laudal er elva igjen bred, og strgmmen roligere.
Stasjon 6 hadde substrat av stor til knyttneve-stor stein pa

grus, med mye mose og alger. Her ble det fisket p& en 300 m

lang strekning, 4 - 8 m ut i elva.

I tillegg til lokalitetene i selve Mandalselva, ble det i
Juli og i oktober foretatt elektrofiske og pH-mdling i en
rekke stgrre og mindre tillgpsbekker (A - J) (Fig. 1,
Tabell 2).

Kosana, A, ved innlgp i Mandalselva hadde et substrat av stor

til meget stor stein uten vegetasjon. Vannfg¢ringen var stor.

I bekken ved gdrden Foss, B, ble det fisket i kulpene nedenfor
en liten foss. Substrat var stein, grus og sand.
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I Hessabekken, C, var et meget storsteinet substrat dekket av
et tett dekke av mose og alger. Det ble her fisket nedenfor
riksveibroen. Strgmmen var relativt sterk, og bekken var dyp.

D er en 3-4 m bred bekk fra Busttjern.

Substratet besto av meget store til store stein, med noe smi-
stein inniblant. Steinene var dekket av en tett vegetasijon av
mose og algér. Strgmmen var sterk.

E, Skudna, er en relativt stor bekk, ned et substrat hoved-
sakelig av meget store stein, som var tett begrodd av alger og
mose. Strgmmen var sterk.

F og G er to smd bekker som renner inn i Mandalselva fgr dennes
innlgp 1 Mannflévatnf Strgmmen er middels sterk. Substratet

bestdr av smd stein og grov grus.

H, Mandalselva ved innlgpet i Mannfldvatn hap rolig, svak strgm

og substrat av sma til middels store stein og grus.

I er Klevelandsbekken 50 m oppstrgms Mandalselva. Den ‘er her
5-6 m bred og har grunne kulper med rolig strgm, med smd stryk-
strekninger imellom. Stort sett besto substratet av smd til

middels stor stein pd grus, men det var en del innslag av store
stein og blokker.

Logana, J, nedenfor riksveibroen, hadde et substrat av meget
sma stein, grus og sand. Den er her stilleflytende og vegeta-

sjonen besto av mose dg hgyere vegetasijon.

Vannet i1 Mandalselva er sterkt surt (Tabell 1) (Se ogsd Snekvik
1972). De laveste pH-verdiene ble funnet gverst i elva (pH 4.7~
4.9), mens de var noe hgyere like nedenfor Mannfldvatn(pH 4.9-
5.4). Vannets spesifikke ledningsevne er meget lav, og viser

et lite innhold av lgste salter. Verdiene tilsvarer dem som

er funnet nederst i Tovdalsvassdraget (Saltveit 1979), imid-
lertid var sulfat dominerende anion i Tovdal, mens klorid ble

funnet i stgrre konsentrasjoner i Mandalselva (Tabell 1).
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Tabell 1. Resultatene av de fysisk-kjemiske

mg/l
LOKALITET MANED pH KIB Ca Mg Na K Cl SUQ
JUNI 4,8 19.59 0.78 0.20 1,24 0.20 3,81 1.95
1 JULI 21.02 1.11 0.28 1.38 0.23 4,00 2.92

OKT. 4.7 23.89 1.10 0.u5

)

.21 0.16 3.53 3.58

JUNI 5.0 19;1H 0.87 0.23 .21 0.20 3.83 2.50

= o=

3 JULI 5.4 22.4% 0.83 0.19 .31 2.01 u4.02 1.55

NKT. 4.9 21.64 1.07 0©.38 .28 0.20 3.57 2.93

6 OKT. 21.90 1.20 0.39 1.27 0.1% 3.59 2.9y
Mannfla-

vatn OKI. ".% 22.00 0.95 0.38 1.22 0.20 3.51 2.4

Av kationer var natrium og kalsium de viktigste. Det er imid-
lertid ingen stgrre forskjeller i vannets innhold av ldste
salter mellom gverste og nederste lokalitet.

For de undersgkte bekkene er det vist endel pH-verdier i
Tabell 2., Dette er resultater av egne milinger og av mdlinger
utfgrt av Aslaug Agedal. Bekker med relativt h@gye pH-verdier
synes 4 vare Klevelandsbekken, Logana, to bekker i nordenden
av Manfldvatn og Finsdbekken. Dette er, med unntak av Logana,
alle bekker som renner inn i vassdraget fra dst. Imidlertid
synes pH & variere mye og & vare lett pivirket av nedbgr.
Dette illustreres ved mdlingene i Finsdbekken 12.10 og 14.10,

der sistnevnte er tatt like etter et kraftig uvar (A.Agedal,
pers.medd.).

Resultatene av en vannprgve tatt i overflaten av Mannflavatn

3. oktober 1979 er vist i Tabell 1. Mannflavatn ep meget surt
og fattig pa elektrolytter. Konsentrasjonen av de forskjellige
ioner er av samme stgrrelsesorden som funnet i Mandalselva,

noe som indikerer en sterk innflytelse pd kvaliteten fra denne.
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Tabell 2. Resultatet av
pH- malingene i en del av
"tillgpsbekkene til Mandals-
elva.

DATO
LCK. 31.7 %.10 12.10 1u.10
B i.m i.m i.m L. 71
c i.m u,7 i.m 4,57
o i.m 5.0 i.m L.69
E i.m 5.0 i.m L.52
F i.m 5.1 5.43 i.m
G i.m 5.2 5.37 i.m
I 5.5 5.6 i.m i.m
J 5.3 5.3 i.m 4,¢7
Finsdna im  i.m  5.07 4,87
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MATERTALE OG METODER

Bunndyr ble innsamlet i strandsonen (steinbunn) av Mannflavatn
og den sdkalte sparkemetoden ble benyttet (Hynes 1981, Frost

& al 1971). Bunndyrene fgres fgrst opp i vannet ved & rote
Opp bunnsubstratet med foten. Deretter sammles dyrene og det
oppvirvlete materialet i en hav. Innsamlingene ble tatt p&
tid, a 3 min. og 3 prgver er tatt fra hver av de to lokalite-
tene. Havens maskestgrrelse var 0.45 mm.

Prgvefisket i.Mannflévatnfbregikk'med monofilament bunngarn,
ca. 25 x 1.5 m, og fglgende maskevidder i mm (omfar) ble brukt:
52 (12), u5(14), 39(16), 35(18), 29(22), 26(24), 22.5(28) Og
19.5(32). Det ble fisket én natt (i oktober) med to garn av

hver maskevidde, og garna ble satt enkeltvis fra land og ut-
over.

All fisk ble lengdemdlt til narmeste millimeter fra snute til
halefinnens ytterste flik i naturlig stilling, og veid med
fijzrvekt til narmeste gram ndr den var 100 g eller lettere og
til n®rmeste 5 g n&r den var tyngre.

Det ble tilsammen tatt 50 grret.

Til aldersbestemmelse ble det tatt skjell og otolitter (gre-
steiner) fra all grreten. Otolittene 1& til klaring i etanol
1 24 timer fgr de ble avlest intakte i 1,2-propandiol under
stereolupe. Skjellene ble presset i celluloid og avlest ved
hjelp av prosjektor. Etter at veksten hadde stagnert (3-4 &r)
lot det seg ikke gjgre & avlese flere soner pd skjellene.

Selv om ogsd otolittene var vanskelige & lese (falske soner},

md disse allikevel betraktes som de sikreste, og de er derved

?

lagt til grunn for aldersbestemmelsen.

I Tabell 3 er det vist en sammenstilling mellom otolitt- og
skjellavlesning. Alder bestemt av skjell ligger stort sett
under alder bestemt av otolitt. Ingen ¢grret var eldre enn
S somre (4+) hvis skjellene legges til grunn.
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Tabell 3. Sammenstilling av alder hos

prret fra Mannflavatn funnet ved otolitt
og skjellavlesning. )
OTOLITT

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ B+ T+ B+

0+
s 1+ _
K as ' 1 1 1 1
J
g 3 7 3 1% 5 1
L be 3 2 S 2 1l
L 54

Ernzring. Det ble tatt prgver av s isergr og magesekk fra
g P b g g

fisken i lengdegruppene 15-19.9 cm, 20-24.9 cm og 25-29.9 cm.
Inntil 15 tilfeldige prgver ble tatt i hver lengdegruppe og
disse ble fiksert pd etanol. Mageinnholdet ble senere bestemt
under stereolupe pd laboratoriet. Fyllingsgraden av de ulike
dyra i fiskemagene ble angitt volumetrisk etter poengmetoden
beskrevet av Hynes (1950). For hver nzringsdyrgruppe er det
angitt volumprosent og frekvensprosent.

Fisken ble kjgnnsbestemt, og gonadenes utvikling ble vurdert
etter beskrivelsen hos Dahl (1917).

Kigttfargen ble klassifisert til hvit, lysergd eller rdgd.
Parasitter 1 bukhulen ble registrert.

K-faktor for fisken er beregnet ut fra formelen

. v " 100
K= =
1

der: v er vekt i gram og 1 ep lengde i cm.
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Til régistreriﬁg av mindre fisk ble det benyttet et elektrisk
fiskeapparat konstruert av ing. Steinar Paulsen, Trondhéim.
Maksimal spenning er 1600 V og pulsfrekvensen er 80 Hz. De
fleste fisk fanget,ble artsbestemt og lengdemilt i felt og
deretter sluppet ut. En del fisk ble fiksert for alders-
bestemmelse.

Det er ikke utfgnrt éget fiske med garn i Mandalselva. Mate-
rialet av stgrre fisk, bdde ¢grret og laks, er innsamlet av
grunneiere, og det foreligger data fra Foss til Ime. Fra de
fleste ‘fiskene er det bare tatt skjellpr¢ver for aldersavles-

ning, noe som gir en noe usikker aldersbestemmelse (se s.!4).

Opplysninger om fangststgrrelse er innhentet fra grunneiere
og offentlig statistikk.

pH er avlest i felt med et Radimeter pH-meter 29. De gvrige*
analyser er utfért av ing. Eva Brorson og ing. Berit Holth

Larsen, Avdeling for limnologi, Universitetet i Oslo.
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RESULTATER

Bunnfauna i Mannflavatn.

Resultatene fra bunndyrinnsamlingene i strandsonen av Mannfla-
vatn i1 oktober er vist i Tabell 4. Dominerende grupper var
dggnfluelarver, fabgrstemark og biller. D¢gnfluefaunaen var
mest tallrik pa stasjon R1l, mens biller og fabgrstemark var

de mest tallrike pad stasjon R2. Dggnfluefaunaen besto av

tilsammen tre arter (Tabell 5), der Leptophlebia marginata

var den viktigste. Andre viktige grupper var vadrfluer og
steinfluer, begge i stgrst antall p4& Rl. Varfluene besto
av arter fra familiene Limniphilidae og Leptoceridae og arten

"Cyrnus flavidus. Nemoura cinerea dominerte steinfluefaunaen

(Tabell 5). Det ble ogsd funnet relativt mange buksvgmmere
(Corixidae).

Tabell 4. Gjennomsnitt antall dyr pr.
minutt i roteprgver fra Mannflivatn i
oktober 1979. N: antall preéver, SD:
standard avvik.

R1 RZ
DYREGRUPPE N SD N D %
Fabgrstemark 267.3 87.9 1060.7 28.0 28.1
Fizrmygg L. 43.3 39.8 10.7 5.9 4.1
Steinfluer 1. §5.3 us5.5 5.7 0 7.9
Dggnfluer 1. 434.9 206.1 66.0 u4.5 38.2
Varfluer 1. 8§6.0 29.1 11.3 5.7 7.4
Buks vdmmere 8.0 0.0 i8.7 11i.7 2.0
8iller im. og 1. 55.3 1lu.5% 111.3 55.0 12.7
Sviknott 1. 0.7 1.2 2.0 .3.5 0.2 .
Andre tovinger 1.3 2.3 0.1

980.0 327.

-~
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Tabell 5. Arter av dggnfluer,
steinfluer og vadrfluer funnet i
Mannfldvatn i oktober 1979, opp-
gitt i antall pr, minutt. |

Rl R2

DPGMFLUER
Leptophlebia marginata L3k, 0 32.7
L., vespertina + 11.3
EeDtagenia 3p. 2.0
STEINFLUER
Nemoura cinerea 5.3 3
Leuctra fusca ‘ a.7
VARFLUER
Cyrnus flavidus 0.7
Leptoceridae 8.7 1.3
Limnephilidae ' 77.3 3

+ angir at arten muligens var tilstede i

materialet.

Prgvefisket i Mannflavatn.

Resultatet fra garnfisket er oppfgrt i Tabell 6. ‘Eneate
fiskeart i fangstene var ¢grret. Denne ble tatt i stégrst
antall pa 24 omfar garn, som ogsd ga det stgrste utbyttet
(1654.5 gram pr. garnnatt), deretter fulgte 22 og 28 omfar,
med henholdsvis 960 og 890 g. Stgrste fisk veide 250 g og

ble tatt i 18 omfars garn. 12 og 1% omfar ga ingen fangster.
Lengdefordelingen av grreten er vist pad Fig. 2. Bare én av

fiskene var mindre enn 20 cm. De gvrige var mellom 20 og 28

cm, med en sterk forskyvning mot de stgrste lengdegruppene.

Alderssammensetning og vekst,

&

Fig. 3 viser empirisk vekst hos ¢rret i Mannfldvatni oktober
1979. Gjennomsnittslengden ved de ulike aldre er beregnet.
Avviket om middellengden er angitt som 95% konfidensintervall.

P4 samme figur er vist antallet fisk i de ulike aldersgrupper.
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Tabell 6. Resultater av prgvefisket med

bunngarn i Mannfldvatn i oktober 1979.

Antall - ,
garn- Antall pr. Yekt, gram X, vekt
OMFAR netter garnnatt pr. garnnatt gram

12

2 6.0 .0
14 Vi 8.0 .0
16 2 9.5 82.5
18 2 1.0 203.0 203.0
22 2 5.0 9589.5 19]1.%
2u 2 10.5 1654.5 187.8
28 2 7.0 889.0 127.0
32 2 1.0 105.5 105,58
Antall
3]
6t '
5..
4
3. .
24
1
15 20 25 .30

LENGDE I CM

Fig. 2. Lengdefordelingen av prret tatt under prgpvefisket
i Mannfldvatn i oktober 1979.
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g 20-
@
-l 4
1591 ¢ 8 18 10 5 1 Antall

3'+ 4'+ 5'+ ' 6+' 7.+ 8‘+ Alder
Fig. 3. Empirisk vekst og aldersfordeling hos
grret fra Mannflavatn i oktober 1979.

De fleste grretene fanget iMannfldvatn var fem vintre gamle

(6 somre). 10 av ¢grretene var seks vintre, mens fem var sSyvV
vintre. Eldste fisk fanget var &tte vintre. Det ble imidler-
tid ogsd tatt relativt mange yngre fisk, 3- og Y-4ringep

(Pig. 3). '

Etter fire vekstsesonger er ¢grreten i Mannflavatni gjennom-
snitt 21.5 cm. Den har videre en jevn og relativt god vekst
til den blir seks vintre gammel. Etter dette synes veksten &

stagnere, d.v.s. etter at den har oppnddd en lengde p& noe
over 25 cm.

Ved hjelp av en fangstkurve (Ricker 1975) kan den totale dgde-
lighet i bestanden beregnes. Dette forutsetter bl.a. at
muligheten for 4 overleve er lik innenfor aldersgruppene, at
utvelgelsen av fisk er tilfeldig og at aldersgruppene er noen-

lunde like store idet de inngdr i fangbar stgrrelse. Den
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Tabell 7. Kondisjonsfaktor og kjgttfarge

for ¢rret fra Mannflivatn fanget i oktober
1979.

LINGDEGRUPPE 15 - 15.2 20 --7:.9

25 - 29.9
¥ fak*or 0.98 1.09% l.c3
Stancard avvik 9.03 0.12
Antall Fisk 1 31 13
Rgd kigttfarge %

- Lyse rgd %

dvit 4 100 150 190

Tabell 8. Modningsstadier og kondisjonsfaktbr
hos ¢rret fra Mannfllvatn i oktober 1979.

STADIUM I-II  IIT-V I VII
15-19.9
20-24.9 53.3 6.7
? 25-29.6 18.7  29.0 3.2
W:30  x-faktor 1.15 1.1}  5.85
Standard avvik 0.2u 0.07
Antali fisk 21 g 1
15-19.8 5.0
20-24.9 35.0 25.0 5.0
& 25-2%9.9 20.0 5.0 5.0
N:20 K-faktor 1.01% 1.07 1.05
Standard avvik 9.10 0.07 0.05
Antall fisk 11 7 2
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siste forutsetningen er her noe tvilsom. Omradet er sterkt
belastet med surt'vann. Selv om rekrutter er funnet (se s.23),
vil trolig den videre rekruttering til fangbar stgrrelse vare
forskjellig fra &r til 4r. Av vekstkurven (Fig. 3) skulle en
anta at bdde firedringer og femdringer skulle vare like fang-
bare. At det er langt flere femdringer i materialet kan skyl-
des svikt i rekrutteringen i 1974 eller problemer med alders-
avlesningen (femdringer er overrepresentert).

Kondisjon, kjgttfarge og kjgnnsmodning.

@rretens kondisjonsfaktor, K, og dens kjgttfarge er vist i
Tabell 7. Ved normalt god kondisjoh'vil K for ¢grret vare:

ca. 1.00, for magrere under 1.00 og for fisk i bedre kondisjon
over 1.00. Tabell 8 viser gonadenes modningsstadier. Fisk i
stadium I og II er ikke kjgnnsmodne og gonadene er lite utvik-
let, stadium III-V angir forskjellige utviklingsstadier i fisk
som skal gyte fgrstkommende gytesesong, VI er gytende fisk,

d.v.s. med rennende rogn eller melke, mens VII er utgytt fisk.

Den ene ¢grreten mindre enn 20 cm hadde en K-verdi mindre enn
1.00. Dette var en gytemoden hannfisk. For de gvrige to
lengdegruppene ble det funnet K-verdier litt hgyere enn 1.00,
d.v.s. fisk av kvalitet bedre enn gjennomsnittet. De hgyeste
K-verdier ble funnet hos de gytemodne hunn-grretene (Tabell 8).
Imidlertid er K-verdiene sda jevné at en ikke kan finne signi-
fikante forskjeller mellom lengdegruppene eller kjgnn og sta-
dium. Laveste K-verdi hadde en nettopp utgytt hunnfisk.

Det ble ikke funnet fisk med rg¢d eller lysergd kijgttfarge
(Tabell 7).

Alle hunnfiskene var enten gytemodne, gytende eller nettopp
utgytt. De fleste var i stadium III-V (70 %). Av hannfisken
var hele 55 % ikke kjgnnsmoden fisk.
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@rretens ernaring,

Resultatene fra_magéanalysene av grret fra Mannflavatner vist
i Tabell 9.

I begge lengdegruppene ble de samme naringsemner funnet, men

dominansforholdet var noe forskjellig.

T den minste lengdegruppen dominerte buksvgmmere (Corixidae)
mageinnholdet. Sytti prosent av denne ¢grreten hadde spist
buksvgmmere og de utgjorde halvparten av volumandelen.

Viktig nzring var ogsa krepsdyr, dominert av Eurycercus lamel-

latus og Bythotrephes longimanus, varfluelarver og -pupper og
landinsekter. Halvparten av ¢rreten i den stgrste lengde-
gruppen hadde spist varfluepupper cog buksvgmmere. Sammen med
krepsdyr, ogsa her dominert av E. lamellatus og B. longimanus,
utgjorde disse den st¢grste volumandelen av mageinnholdet.
Deretter fulgte landinsekter og steinfluer (én art, Leuctra

fusca). Med unntak av biller, som ble registrert i mageinn-
holdet i den stg¢grste lengdegruppen, ble ikke de grupper som
dominerte faunaen i strandsonen avMannfldvatn (dggnfluer, f&-

bgrstemark og biller) funnet i @grretens mageinnhold,

Tabell 9. Mageinnholdet hos ¢rret fra Mann-
fladvatn fanget p& bunngarn i oktober 1979.

l.-larve, p.-puppe, im.-imago (voksen).

Lengdegruppe(cm) 20 - 24.9 25 -~ 29.9
Antall fisk 15 15
Heringsemnea Frekvens Volum Frakvens Vslum

Eurycercus
lamellatus 13.3 12.9 13.3 5.4

Sythotrephes

<>
e
[g%)
>

longimanus 29.0 10.5 20.
Vannloppef, index. 5.7 + 6.7 5.8
Steinfluer. l.og im. 13.3- + 13.3 10.4
Varfluer p. 33.3 7.3 53.3 2%.6
Varfluer 1. : 53.3 10.5 20.0 8.0
Biiler 1. og im. 13.3 +
Buksvgmmere l.og im, 73,3 Wg. 4 53.3 14.u
Landinsekter z0.0 10.5 26.6 12.8
Alger . i3.3 0.8
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Parasitter,

Cyster med den r¢de nematodelarven Fustrongylides sp. ble

observert i tre av grretene. Antallet cyster var lite (1-3)
og grretene var alle over 26 cm. Mengden av disse har gatt

tilbake i den senere tid (S. Haraldstad, pers.medd.).

Elektrofisket,

Innlgpselva (Koséna, A) til det gverste terskelbassenget ble
bare undersgkt i oktober. Det ble ikke pdvist fisk (Tabell 10).
Fisk ble heller ikke registrert i kulpenm like nedenfor Lauv-
fossen eller nederst i bekken som kommer fra Stedjan-gardene.

Det ble imidlertid sett én stgrre drret her under befaringen
22. august.

I bekk B ble det i oktober ikke funnet fisk.

I stryket like nedenfor den gverste terskelen, stasjon 1
(Sundet), ble det verken i juni, juli eller oktober pivist
fisk (Tabell 10). Det ble i jull ogs& elektrofisket i stryket

like nedenfor utlgpet av Bjelland kraftstasjon. Ingen fisk
ble pavist.

I Hessabekken, C, ble i oktober pavist &n grret og én &l.

frreten mdlte 7.6 cm, noe som skulle tilsvarve 1+.

Av bekkene rundt Mannfldvatn (D-G) og innlgpet (H) var det bare
pa stasjon F, G og H det ble tatt stgrre mengder fisk i oktober
(Tabell 10). Lengdefordelingen er vist p& Fig. 4. Alle var
mellom 3.3 og 5.3 cm og var &rsyngel (O+). Giennomsnitts-
lengden av ¢rreten pa stasjon G og H var henholdsvis 4.18 og
3.94% em. Forskjelléne var ikke signifikante, og tilsammen gir
de en gjennomsnittslengde pd %.13 em (95 % ¥ 2.0). De to fra
stasjon C var henholdsvis 3.8 og 4.9 cm. Verken 1+ eller 2+
ble pavist her. Det var bare pi stasjon D at stgrre fisk ble
fanget, én grret pd 19.9 cm. Ingen fisk ble pavist pa stasjon
E. Lakseunger ble ikke pavist.
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Tabell 16. Resultatet av fisket med elektrisk:
fiskeapparat i Mandalselva og i tillgpsbekker.

JUNT JULT OKTCRER
LOK 7 L A @ LA % L A Area: avfizket
A i. 8 a ! (50 x 5) m
B i. “u. a 0 G (20 x 3) m
R 1 C 0 s 0 0 0 G 0 g (80 x 3) m
. C i.u. i.u. 1 0 1 (30 x 5) m
3 D i.u i.u. 1 ! ] (50 x 3)
i 5 E i.ug. i.u. ] 0 0 (30 x 4) m
} F i. i,u. 2 0 0 (ikke oppgitt)
? G i.u. i, 19 9 0 (20 x 2} m
H i.u. i.u. 8 ¢ @ (25 x 2} o
2 0 g 18 2 s} 5 G o] 0 (80 x 3) m
3 0 0 0 [t} 2 1 0 0 {50 x 3)mm
y o 90 3 .00 1 1 0 o (50 x 1.3) m
5 o] 0 0 4] i 1 3} 0 (50 x S m
I i 38 ¢ 0 28 0 0 (50 x $) m
J i.u. 20 o+ 1 0 0 (30 x 5) m
6 3~ 0 15 0 0 8 2 9 a (300 x 4) m
i.u. = lokaliteten ikke undersgkt

I utl¢pe£"av Mannfldvatn, stasjon 2, Fig. 1, ble det i juni
bare fanget 4l1. To smd grret (0+) ble fanget i juli sammen

med fem &1, mens det i oktober ikke ble pdvist fisk.

Antall] G

64
51 N=19
al X«4.180.27
* 34
2l
- il [J

2 3 4 5 6

H
T N:=8
=3

2 3 4 5

Lengde icm
Fig.4. Lengdefordelingen av ¢rret tatt med elektrisk

fiskeapparat pd stasjon G og H i oktober 1979.
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P& stasjon 3 ble det bdde i juni og i juli bare pavist al
(Tabell 10), mens det i oktober ble fanget én ¢rret pa 18.5 cm

og 72 g. Dette var en gytemoden hannfisk som var fire ar
(4+).

P& stasjon 4 ble det i juni bare tatt to &l. I juli ble det,
fanget tre meget smd grretunger (0+). Ogsd grreten fanget i
oktober var f¢gdt samme ar og malte 3.3 cm.

frret ble bare pavist pd stasjon 5. i oktober. .Dette var ogsa
én O+ pd 3.6 cm. '

Klevelandsbekken, I, er bare blitt undersgkt i juli og 1
oktober. Det ble her bare pavist ¢grret. I juli ble det til-
sammen fanget 39 ¢grret, og lengdefordelingen er vist pa Fig. 5.
40 % av disse var mellom 4.7 og 5.6 cm og var av l+-genera=-
sjonen. Med unntak av en grret pd 8.7 cm, var de gvrige lengre
enn 10 cm. Stgrste fisk var 16.0 cm. I oktober ble det fanget
tilsammen 24 ¢rret. l4-generasjonen (6.0-7.1 cm) utgjorde

25 % av det totale antall. De fleste grretene fanget var
lengre enn 12 cm. Stgrste fisk mdite 1 oktober 25.6 cm. Det

ble i Klevelandsbekken ikke fanget drsyngel av ¢rret.

JUL1T N-=39

; . [ A 8 . ] 18 21 23 25

20

30-#

1.7 t + l 4 ! + l_i

' 15
. : _“L_J Lengde icm

OKTOBER N=24

 Fig.5. Prosentvis lengdefordeling av ¢rret fra Klevelandsbekken (I¥,
fanget med elektrisk fiskeapparat i juli og oktober 1979.
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Logana, J, ble undersgkt i juli og oktober (Tabell 10). I
juli ble det pdvist to grretunger, henholdsvis 4.7 og 4.9 cm
(14). Al ble observert og det ble i tillegg til disse fanget
en nigye. I dktober var vannstanden meget hgy, slik at det
var vanskelig & fiske. @rreten fanget var 25.6 cm og veide
170 g. Det var en gytemodén hunnfisk pa 3 ar (skjell). Den
er imidlertid trolig eldre (se s.1Yy).

I Mandalselva nedenfor Laudal (stasjon 6) ble det i Juli
fanget tre grreter mellom 7.8 og 11.4% cm i tillegg til 15 &1.
Al ble bare pavist i Juli, mens det i oktober ble tatt to
grreter.

Utbytte, kvalitet av fangst, redskapsbruk og fiskeplasser.

Fra ca. 1880 eksisterer det statistikk over utbyttet fra

norske lakseelver. Laks og sig@drret er sli3tt sammen pa .

statistikken, f@grst etter 1966 holdes disse to artene at-
skilt.

Grunnlaget for den offentlige statistikk fra.Mandalselva er
et skjema som fylles ut av den enkelte grunneier og leveres
tilbake etter fiskesesongens slutt. Tkke alle oppgir sine
fangster. I den nedre del vil byfolk i biter ta endel pa
sluk som ikke oppgis (T. Sannes, pers.medd.). Oppgavene blir
derfor meget updlitelige og statistikken gir derfor i beste
fall bare et minimumstall for oppfisket kvantum. Fn slik
statistikk gir ikke noe bilde av fangstintensiteten. Med
lite fisk i elva blir ikke fisket drevet med samme motivasjon
som tidligere. Det er ikke fiskekortsalg for elva.

Stgrste utbytte, 34 709 kg, ga elva i 1884 (Fig. 6). Fram
til 1890 sank s& utbyttet til ca. 10 tonn. T perioden 1890-
1912 var utbyttet fremdeles relativt hgyt, men varierte mye.
Etter 1913 falt fangstene kraftig, og med unntak av 1921 var
alle fangstene etter 1915 mindre enn 2000 kg. De laveste
fangstene kom i perioden 1971 til 1975, med absolutt lavmil
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1 1972, da det bare ble fisket 6 kg. Etter 1976 er det i
Mandalselva tatt mer sig¢grret enn laks og fangsten av denne

gkte fra 1975 til 1977 (Fig. 6) og er fremdeles relativt hgy
sammenlignet med dr fgr 1975.

Den stgrste nedgangen kommer tydeligere fram pid Fig. 7, der
gjennomsnittet av fangstene hvert femte &r er inntegnet.

Ogsd for Numedalslagen registreres et avtak i utbyttet fgrst

fram til 1920 og deretter fram til 1950. Imidlertid tar

e N
36-

341
324

301
284

r

261

24

204

18 )
1 KG , —— Laks
161 \q 500%
] ----Orret
141 ’

121 \

101

2501

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940

1950 1950 1970 1950 AR
Fig 6. Fangst av laks og sjg¢¢rret i Mandalselva i perioden 1876
til 1979. Pangstdata er hentét fra Norges Offisielle Statistikk,
Laks og Sjgaure. 1978 og 1979 er forelgbige tall.
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Fig. 7. Gjenncmsnittsfangst pr. femte &r av laks og sisgrret fra
Mandalselva, Tovdalselva, Numedalsldgen og Suldalslidgen i perioden
1880 til 197s5. Fangstopplysningene er hentet fra Norges Offisielle
Statistikk, Laks og Sjgaure. |

dette seg opp igjen til opprinnelig niva. Tovdalselva, deri-
mot, har som Mandalselva et kraftig fall i utbytte som ikke

tar seg opp igjen.

Suldalslagen i Rogaland har til sammenlighing med de tre
‘gvrige elvene pd Fig. 7 ett lavt utbytte. Imidlertid viser
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den ingen kraftige fall i fangststdrrelse, og som Numedals-
lagen gker utbyttet etter 1950. Tovdalselva hadde stgrst
utbytte 1 1883 (17 422 kg), Numedalsllgen i 1891 (37 300 kg)
og Suldalslégen i 1964 (7 341 kg).

For strekningen Kavfossen-Mannflavatnog forMannflavatn ble

det innsamlet fangstdata fra de enkelte bruksnummer for
perioden 1970 til 1979. I 1979 ble det benyttet fangstskjema,
mens dataene for tidligere ar bygget pa fortegnelser gjort

hos den enkelte fisker. Det samlede utbytte er vist i _
Tabell 11. (Enkeltdpplysningene_fofefinnes i egne tabeller,l
som kan stilles til skjgnnsrettens disposiéjon pa2 forespgrsel.)
For strekningen nedenfor Mannfldvatner fangstene av laks og
grret differansen mellom det totale (offentlig statistikk) og
det fanget ovenfor. Alle fangstene er minimumsverdier, og
riktige tall for strekningen nedenfor Mannflavatn forutsetter
at all fangst av sjgfisk ovenfor Mannfldvatner oppgitt. Imid-
lertid er dette ikke tilfelle, slik at tallene pa den nedre

strekningen vil vare h¢yere.

Etter 1870 er mestepartenrav laks og sjddrret tatt nedenfor
Mannfldvatn(Tabell 11). I perioden 1970-1978 ble det p&
strekningen Kavfossen-Mannflavatntatt 46 kg laks og sjggrret
(2.9 % av det totale utbyttet), mens det i 1979 er tatt hen-
holdsvis 2 laks og 2 siggrreter (1 laks ved Yoss, resten
Hess§-Trygsland) (1.1 % av det totale utbyttet). Utbyttet

i Mannflavatnutgjorde i perioden 1870-1978 2.6 av den
totale fangst i Mandalselva, I 1979 ble det bare tatt én
laks (0.4 %) pd garn her. I perioden 1970-1978 utgjorde
fangstene nedenforMannfldvatn ca. 95 % av det totale kvan-
tum. P& strekningenMannflavatn-Kleveland bro er det i 1979

tatt to laks og fire sjiggrreter (tilsammen 8.0 kg) (0.Kleve-
land, pers.medd.).

=34

Fangstene av laks og sjggrret nedenfor Laudal utgjorde i 1979
"96 % av det totalt oppfiskete kvantum.
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Fangst av laks, sjggrret, ¢rret, bekkergye og &1 i

perioden 1270 -1979 i Mandalselva pad strekningen Kavfossen - Mandal.

ARRET LAYS 0G SJIGBRRET AL BEKKE- )
Gj.sn. ‘ Gi.sn. Gi.sn. % av % av RAYE
" FLVESTREKHNIHNG 14970 - 75 pr.ir 1975 - 78 pr.ar 1979 1970 - 78. pr.Ar tot. 1979 tot. 1979 1979

Kavfossen=-

Mannfldvatn 229 wy 284 71 92 ug .1 2.9 u,0 1. & +
Mannflivatn i.o 1.0 hgl L1 4.6 2.6 1.5 o.h 19
Manflavatn-

Laudal i.o i.0 S0 1) 8.0 2.3 i.o,

1483 leu.8 94.5
Laudal-

Mandal o i.o i.o i.o. 341.0 96.2 i.o.

) Beregnet utbytte. i.o.= fangstdata foreligger ikke. + = tilstede.

Av 24 smalaks tatt nedenfor Laudal, opplyses ca. 15 & vare

fra Finsadal, to fra Laudal og to fra Logana.

det i tillegg tatt tre sjgdrreter.

I Logana ble
I forbindelse med tunnelen

gjennom Kilsberget ble det under pumpingen sett ytterligere

fire sigg¢rreter.

nomsnittsvekt pa

Tre av laksene fanget i 1979 var over tre
kilo, gjennomsnittsvekt 5.3 kg, mens de gvrige hadde en gjen-

1.8 kg.

Siddrretens gjennomsnittsvekt var

i 1979 noe i underkant av

Det ble tatt skjellprgver

grret i 1979 (Tabell 12).

1.1 kg.

av tilsammen fem laks og tre sj¢g-

tre til fem &r.

Alle var i meget

Av disse

god kondisijon.

Laksen ble funnet 34 ha en alder fra
hadde alle tilbrakt to dr pa elva.

Sjgprretene var alle seks ar,

men antall &r pa elv var noe forskjellig.

Tabell 12, Opplysninger om laks og sigdrret fanget
i Mandalselva i 1979.
Lengde Antall ar
ART (em) Vek+(g) ¥=-verdl Kidnn Alder pi elv
53¢~ s 1900 1.09 ? B+ 4
grrnet 52 1550 1.10 4 6+ 2
62 2500 1.05 9 6+ 2
g 1309 1.10 3 e+ 2
53 1800 1.21 3 4+ 2
Laks us 1100 1.21 4 5+ 2
L5 1000 1.19 é 3+ 2
51 1500 1.13 ? 44+ 2
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Det opplyses om darlige forhold for garnfisket i august 1979
p.g.a. kanalisering av elva nedenfor Laudal og boringen av
tunnel gjennom.Kilsberget. Tilslammingen gjorde seg gieldende
helt ned til Ime (T. Sannes, pers.medd.). .

Opplysninger om fangst av innlands¢rret foreligger for 1979
fra Kavfossen ned til Laudal (Tabell 11), mens det er bare

for strekningen ned til Mannfl§at én ogsa har disse opplys-
ninger tilbake til 1970 (innsamlet av G. Manfla). I perioden
1970-1974 ble det tatt Uy kg pr. dr, mens tallet for 1975-1978
var 71 kg. I 1979 er det fisket 92 kg drret pa denne strek-

ningen.

I terskelbassengene fra Bjelland til Kavfossen var det en god
del ¢rret a4 fa pa garn varen 1979 (oppgitt til 32.5 kg), men
senere har det ikke vart fisk & fd. Som en drsak nevnes at
fisken slipper seg ut av terskelbassenget, og at den ikke har
mulighet til & vende tilbake (se behandlingen av terskler s.ul)
(0.T.Foss og G.Manfld, pers.medd.).

For Mannfldvatnforeligger bare opplysning fra 1979, da det ble
tatt 491 kg ¢grret. I tillegg til dette kommer det som ble
tatt under prgvefisket (se s.17). Dette gir en hektar ay-
kastning pa 2.0 kg. pr.hektar ar.

1 ‘ ‘
Tabell 13. Opplysninger om grret innsamlet pd strekningen
Kavfossen~Marnadal i 1979.

Aldertsompensataing, antal1{N) op pionn, lmv’!n( b}
Gi.an, 1+ (X3 L3 R 74

LS TPEF RGO MAMLD P At faepe k=veradi wekl . N 1 i 1 M ] N ] H L H o1

Twss = Haween, Il it eyl T1.16 74?7 2 7R.5 M 228.1 W 3N,
Klaveland, aupati Hvit - 1.20 225 A 2K 12 27,0 Y .0 1 PTOA:

Fass = Happadal, awpast yueplomber b, pdid 1.729 w277 1 22,019 24,1 )0 6.8 7 33.n 7 35.0
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P& strekningénMannflévatn—Laudal oppgis det & vare fanget
50 kg grret i 1979 (0. Kleveland, pers.medd.), mens det i
1977 og 1978 ble fisket lite. Xonkrete opplysninger om
fangst av innlandsgrret lenger nede foreligger ikke.

frreten tatt mellom Foss og Monan var fra tre til fem ar
(Tabell 13). ,Imidlertid'bygger disse aldersavlesningene
bare pd skjell (se s.14). Legges otolitter til grunn far
elvegrreten en noe hgyere alder (Kleveland, Tabell 13).
frreten synes & vare av meget god kvalitet (K-faktor 1.16-
l.29)ﬂ Imidlertid synes malinger bdde av lengde og vekt
utfgrt av grunneiere for enkelte fisk & vare noe usikre

idet enkelte malinger ga ekstremt hgye K-verdier.
Opplysninger om gjennomsnittsvekter pd fra 250 til 500 g
synes nce hgy (0.T.Foss, 0.Kleveland, S.Haraldstad, pers.
medd.), mens andre mener det er riktig. Imidlertid ga
fangstene pa 22 og 24 omfars garn i Mannfldvatngjennomsnitts-
vekter pa henholdsvis 190 og 157 g, mens den for drret ved
Kleveland var 225 g. Det er derfor trolig at oppgitt utbytte
ligger noe lavere enn det som fremgar av Tabell 11. T.Sannes
opplyser at elvegrreten fra Mandal by til Holum vanligvis nér
en vekt pda 250 g og at den hvit i kjgttet eller med en antyd-
ning til rgdt. Mengden er mindre enn for 20 &r siden, men
den er av langt bedre kvalitet. Dette éyn stgttes av A.Age-
dal.

For al foreligger det bare fangstopplysninger fra 1979
(Tabell 11). To kilo er fanget ved Sundet og fire kilo
oppgls tatt ved Foss. Treolig er det tatt mer enn de 19 kg
som oppgis fra Mannfldvatn., Det utleies her hus til tyskere'

som fisker etter dl, og det er ikke opplyst hvor mye disse
tar.

Bekkergye er pavist bdde ved Sundet, Monan og Hess&. Imidler-
tid dreier det seg om et meget lite antall fisk.
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I Vedlegg I er det vist en oversikt over not-, garn- og stang-
plasser langs elva (inntegnet av grunneiere). Til fangst av
laks, sj¢¢rrét og iﬁnlands¢rret ovenfor Mjdland benyttes idag
hovedsakelig stang/sluk og garn. Maskevidden for innlands-
grret er fra 18 til 24 omfar, mens laksegarna er noe grovere
(10-12 omfar). Lengre nede i elva benyttes i tillegg not i
sf¢rre utstrekning. I Hess&bekken ble laks og ¢rret fanget

i ruse, men den er ikke benyttet i de senere ar.
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KOMMENTARER

For de 79 beste lakseelvene der det finnes statistikk for
utbyttét.fra=de siste ca. 100 én, vigser utbyttet av laks en
fallende tendens fram til 1950~&rene (Jensen 1973). I mot-
setning til Mandalselva og de ¢gvrige lakseelvene pa S¢grlandet
(Dannevig 1960, Leivestad & al. 1976), viser disse andre en
stigning i1 utbytte etter 1950 tilbake til det opprinnelige
niva. Fangstene i1 Sgrlandselvene fortsetter & holde seg pa

et lavmal, og flere har falt ut av lakscstatistikken. Arsaken
kan neppe forklares med bakgrunn 1 selve utnyttelsen av lakse-
fisket. Ogsd elver i andre deler av landet skulle da forventes
& vise samme tendens. .. Avtaket i Mandalselva fant sted foér
fgrste regulering i 1932,

De fgrste opplysninger om massedgd av voksne laks i S¢r-Norge
er fra Kvina (1911) og Mandalselva (1914), og er senere rap-
portert i1 1920, 1922, 1925, 1948 og 1969 (Leivestad & al. 1976).
I alle tilfellene fant dette sted etter mye regn om h@gsten

eller etter hurtig sngsmelting i fjellene, spesielt i juni.

Selv om plutselige store endringer i vannets surhet kan fdre

til massedgd hos eldre fisk (Muniz & al. 1975, Muniz & al 1979),
er det den manglende rekruttering ved at egg og yngel d¢r i

surt vann som synes & vare arsak til at lakse- og grretbestan-
dene i S¢gr-Norge er kraftig redusert eller har forsvunnet
(Jensen & Snekvik 1972), idet egg og tidlige yngelstadier

hos laksefisk er mer fglsomme overfor lav pH enn eldre fisk
(Leivestad & al. 1976).

Mandalselva er sterkt sur, og pH viste en signifikant nedgang
i perioden 1965 til 1971 (Henriksen 1972). Dette var en ten-
dens som syntes & fortsette, og ut fra ovenfornevnte periode
ble pH beregnet & komme til & synke 0.045 pH-enheter pr. &r
ved Marnadal, hvilket ville gi pH mellom ca. 4.4 og 4.5 i 1979,
Av Fig. 8 ser en at pH i1 1979 14 mellom 4.5 og 4.8.
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Samdal (1973) fant ingen indisier pad at reguleringene i Mandals-

elvas nedslagsfelt medfgrte en pH-senkhing, men heller ikke at

reguleringene alene ga pH-gkning. Forsurningen antar han der-

for & skyldes pket fdrurensning av nedbgr. Vassdragsregule-

ringer med store magasiner virker imidlertid sterkt utjevnende

p&d pH (Snekvik 1972). Dette kommer tydelig fram pa Fig. 8,

hvor pH i1 Mandaliselva ved Marnardal sammenlignes med pH i den

regulerte Finsdna. Ifdlge Snekvik (1972) gir stor vannfgring

lav Ph; og liten vannfgring hgy pH.

— Mandalselva

-~=~ Finsana

H
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— " laks

Fig.8. Nedre toleranseomréde for surt vann for grret og
laks skravert pd& figur som viser pH i vann fra Mandalselva,
Finsd&na og Kosana iperiodén august 1978 til november 1979.
pH-midlingene er hentet fra Rapport fra Fiskeforskningen

om Kjemiske forhold i elvevann i Rogaland, Agderfylkene
og Telemark m.£f1. i 1978 og 1979.
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Forsgk gjort av Rosseland (1965) viste at lakserogn ikke klekket
i surt vann fra Mandalselva, og at lakseyngel dgde etter over-
fgring til det samme elvevannet, men yngelen levde lenger Jjo

eldre den var.

Av undersg¢kte laksefisk er regnbuegrret funnet a4 vare minst
tolerant overfor surt vann, deretter fulgte laks, ¢grret og
bekkergye (Muniz & Grande 1974, Leivestad & al. 1976, Grande

& al. 1978)., Pd Fig. 8 er laks og grrets nedre toleransegrense
skravert sammen med variasjonen 1 pH fra Mandalselva ved Marnar-
dal, Finsdna og Kosdna. Av figuren ser en at pH i Mandalselva
og 1 Kosé&na ligger under laksens nedre toleranseomrade og at
den varierer innen det nedre omradet for grret. pH i Finséana
14 stort sett hgyere enn begge artenes nedre toleranseomrdde,
men den varierer her svart mye. Den faller meget kraftig i
mars, og var i perioden fram til juni under laksens nedre:
toleransegrense, og 1 en kortere periode ogsd under ¢@grretens.
Dette skjer i tillegg i den periode som synes & vare mest
kpritisk, nemlig like fgr og under klekking. Det mi imidlertid
gijgres oppmerksom p& at en nedre toleransegrense overfor surt
vann for en fiskeart er vanskelig & angi, fordi konsentrasjonene
av lgste salter, spesielt natrium og klorid, i vannet er
bestemmende (Grande & al. 1978).

Dgdelighet i surt vann er en kombinasjon av lav pH og lavt
innhold av l¢gste salter (Leivestad & al. 1976, Grande & Andersen
1979). Jo lavere dette innhcldet er, desto stgrre er faren

ved lav pH (Leivestad & al. 1976, Grande & al. 1978).

I tillegg finnes forskjeller i overlevelse ved gitt pH mellom
forskjellige stammer av bdde ¢rret og bekkergye (Gjedrem 1976,

‘Robinson & al. 1976), noe som indikerer visse genetiske for-
skjeller.

De artsforsgk som hittil er gjort pd dgrret, indikerer at det

- er gode muligheter for & fremskaffe stammer av ¢rret som er

mer tolerante overfor surt vann gjennom selektiv avl og krys-
ningsavl (Gjedrem 1976, Edwards & Gjedrem 1979). NAr det gjelder
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laks, lar det seg imidlertid vanskelig gjgre & komme fram til
en mer tolerant stamme (Gjedrem, pers.medd.). Laksen er meget
lite tolerant, og overlever ikke ved pH 4.7, som er det niva
forsgkene med grret starter pd. En har derfor i disse avls-
forsgkene valgt 4 satse p& innlandsgrret.

Selv om det verken i Mandalselva eller i de undersg¢gkte side-
bekkene er funnet lakseunger, gdr det fremdeles voksne laks
pd elva. Ifglge feromonhypotesen (Nordeng 1977) finner de
voksne laksene i havet tilbake til elva de stammer fra ved &
vandre mot den utvandrende smolten. "Denne hypotesen dekker
ikke bare tilbakevandringen til elva, men ogsd til den del av
vassdraget fisken hgrer hjemme i. Holder denne‘hypotesen,
skulle det fremdeles finnes lakseunger i enkelte deler av
Mandalsvassdraget. De voksne laksene er smi i stgrrelse,

noe som Xan tyde pd& at de stammer fra sideelver/-bekker.
Dette at yngel ikke er dbservert, kan skyldes at yngelen opp-
holder seg i bekker som ikke er undersgkt, eller at bestanden
i de undersgkte deler av vassdragef er meget liten.

Ifglge Dannevig (1960) tilbringer laksen fra Sgrlandselvene
2-3 ar pa elva. Alle undersgkte 1aké fra Mandalselva hadde
stdtt to ar pad elva. - _ | _

Imidlertid er dét for en rekke lakseelver pivist en relativt
stor preosent feilaktig tilbakevandring av laks (10-15 %).
Dette gjelder bdde for utsettinger av smelt fra oppdrettsanlegg
og for merket villfisk (L.-P.Hansen, pers.medd.). Oppdrettet
smolt er ogsa funnet & vandre tilbake til den elv der den ble
utsatt uten & ha et stedegent smoltbelte & vandre mot (Rosse-

land 1968). Det siste skulle tilsi at en ved utsetting av

smolt skulle kunne gke fangstutbyttet noe, forutsatt at n&-

varende oppvandring finner sted, og med det forbehold at den
utvandrende smolt ikke har betydning for den voksne laksens
tilbakevandring.

Feromenhypotesen omfatter ogsé sjgprret og sjgrdye. Det er
imidlertid ikke mulig & avgigre om det er yngel av sjggrret
eller innlands¢rret som er pivist.
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Arsyngel (0+) av grret fra Mandalselva hadde sent pa hg¢sten
(oktober) en meget liten stgrrelse((u.13 I 0.20 em (95 % k.1i.)).
De minste var nede i 3.3 cm. Til sammenligning kan nevnes at
drsyngel av grret fra Suldalsligen pd samme tigd i 1979 m3lte
5.01 % 0.06 cm (95 % k.i.) (upubl.resultat), noe som gir en
stgrrelsesforskjell pd ca. 20 %. I tillegg kan nevnes at det
ble funnet ¢rret-med gjellelokk som ytterst ikke dekket gjel-
lene, og tilstedevarelse av rester av yngelhinne dorsalt og
ventralt foran halefinne indikerer at utviklingen har kommet
sent. Det ble bare funnet 1+ grret i Klevelandsbekken. I
elva kan 1+ tenkes & ha trukket ut pa dypere vann, mens den
fra innlgpsbekkene kan ha vandret ut i Mannfldvatn, Imidlertid
vil grret med s& ddrlig tilvekst fgrste vekstsesong ha darlige
muligheter for & overleve vinteren, og stgrrelsen pa fisken

er av avgjgrende betydning for & overleve i éurt vann {(Edwards
& Gjedrem 1979). Stgrre fisk overlever lenger enn smd, noe
som kan skyldes at smd fisk mister saltepr hurtigere.

For stgrre fisk er en indikasjon pa surt vanns innvirkning p&
fiskebestandene av grret, en gket vekst grunnet manglende kon-
kurranse om naring (Jensen & Snekvik 1972). Ifglge Leivestad
& al. (1976) representerer surt vann et fysiologisk stress p&
grreten som derved virker hemmende paé veksten. Eksperimentelle
studier p& vekst hos l+-grret (14.0-19.0 cm) ga ikke signifi-
kant nedsatt vekst (Edwards & Hjeldnes 1977), men det ble her
benyttet fisk som hadde overlevd eksperimenter pd overlevelse
av egg og yngel (Gjedrem 1976), d.v.s. at disse vap selektert
pd overlevelse i lav pH. Innvirkningen av lav pH pa tilvekst
hos drsyngel synes ikke & vare undersgkt.
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Til tross for at Mannfldvatner stepkt surt, synes innsjgen
fremdeles & ha en relativt god bestand av grret. Dette kan
skyldes at innsjger med et relativt hgyt saltinnhold (k> 20)
kan opprettholde en forholdsvis god fiskebestand ved lave pH-
verdier (pH 4.7-5.0) (Leivestad & al. 1976). Innsjgen ga i
1979 en avkastning p& 2.0 kg grret/hektar (se 5.31), noe som
ma sies & vare tilfredsstilliende ut fra de rekrutteringsmulig-
" heter som finnes. Det kan nevnes at avkastning i godt drevne

¢rretvann ligger pa 4-6 kg pr. hektar/&r.

Et pafallende trekk ved ¢rreten er imidlertid den noe skjeve
lengdefordellngen Med de maskevidder som benyttes i prgve-
serien, skulle normalt de stgrste mengdene fisk vare mellom
ca. 20 og ca. 23 em. En skulle ogsa kunne forvente & fange
flere fisk under 20 cm. Av vekstkurven skulle en anta at
bade flrearlnger og femdringer skulle vare like fangbare.
Langt flere feméringer kan skyldes svikt i rekrutteringen i

1974. Imidlertid gigres det oppmerksom pa at materialet er
noe lite.

Karakteristisk for sure vann synes & vare en sterk gkning i
buksvgmmernes betydning som fiskefgde. Dette vap f.eks.til-
felle i sure vann i Tovdal (Borgstrgm 1976, Saltveit 1977).
Dette dyret er lett predaterbart av fisk, og relativt store
mengder i bunnprgvene tra strandsonen sammen med observasjoner
av frittsvgmmende skulle indikere en liten bestand av dgrret.

Bunnfaunaen var i oktober fattig pd arter, og et relativt hgyt
innhold av planktondyr i grretens diett kan indikere at nerings-
tilbudet fra bunnfaunaen ikke var tilstrekkelig. En hevning
av vannstanden vil gke innsjgens bProduktive areal for bunndyr
©g reguleringen vil tilfgre innsjgen neringssalter for plank-
tonproduksjon. Innsjgens bufferkapasitet vil trolig ogsd pa
kortere sikt bli bedret, idet hovedsakelig dyrket mark demmes
ned. De bunndyrarter som her var tilstede, med unntak av
Cyrnus flav1dus, er tidligere funnet i vann med reguleringer
fra 2.2 og opp til 12.9 m (Grimds 1961, Borgstrgm 1870,
Saltveit 1978). Planktonfaunaen vil ikke bli pavirket.
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Terskelen i utlgpet av Mannfldvatn vil hindre gytefisk i a
vandre ut i elva og rekrutter i & vandre tilbake. Da utlgps-
elva idag synes & ha en meget liten betydning for rekrutteringen
£il Mannfl&vatn, vil terskelen i dagens situasjon ikke fa
betydning for grretbestandens stgrrelse i innsjgen.
Rekrutteringen synes idag hovedsakelig & finne sted i innlgpet
og bekkene pd gstsiden, og reguleringen vil ved HRV medfgre
dppstuing av vann pad de nederste ca. 30 m av bekk G.

Det er ikke undersgkt om det foregdr rekruttering i selve
innsjgen. ‘

Laksen i Mandalselva gikk tidligere helt opp til Kavfossen.
Etter utbyggingen av Bjelland Kraftverk ble imidlertid lakse-
fisket pd strekningen Monan-Kavfossen avskrevet fullstendig.
Utbyggingen av elva i Laudal Kraftverk vil medfgre at verken
laks eller sig¢rret vil kunne vandre til og eventuelt gyte i
Mandalselva og tillgpsbekker ovenfor Laudal. Ifdglge T. Sannes
(pers.medd.) ligger 80 % av gytearealet ovenfor Mjdaland. Noe
av dette gikk tapt 1 og med Bjelland-reguleringen. Imidlertid
utgjorde utbyttet av sjggrret og laks ovenfor Laudal trolig
mindre enn ti prosent av totalutbyttet i perioden 1970-1978

og 3.8 % 1 1979. Ved eventuelle kultiveringsforsgk vil denne
strekningen ogsd bortfalle i og med at fisk ikke vil ha mulig-

het & vandre ned, bortsett fra ved & g& gjennom turbinene.

Forutsatt at vannfgringen nedenfor Laudal ikke endres i forhold
+il tidligere reguleringer, vil den ikke f& konsekvenser for
fisk eller for utférelsen av fisket ut over det som er behandlet
ved tidligere skjgnn. En har pd denne strekningen mulighet

ogsd til & fange den fisken som nytter strekningen ovenfor
Laudal som gyteomrdde. Imidlertid synes dette kvantum idag

& vare meget lite, slik at en etter reguleringen ikke kan

regne med at avtak i fangster nedenfor Laudal skyldes at mindre
fisk har mulighet til & passere denne strekningen. Sannsyn-
ligheten for at det skjer en rekruttering til laksestammen fra

strekningene ovenfor Laudal synes ogsa & vare meget liten.
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I vilkarene for'tillatelsen heter det: "sikre laks og sj¢¢rrets
naturlige oppgang i Logdna etter omléggingen av dennes utlgp i
Mandalselva™. Logdna ble av Jensen (1973) regnet som en av
sideelvene der vannkvaliteten var god nok for lakseyngel. I
denne undersgkelsen ble ikke slik yngel pavist og jevnlige
vannanalyser eksisterer ikke. Voksen laks er imidlertid pévist
s& sent som idr. Etter reguleringen vil denne fgrst mdtte
passere kraffstasjonsutl¢pet, deretter tunnelen gjennom Kils-
berget som er lagt i vinkel, for sa & forsere et 1 m hgyt fall
fg¢r den ndr gyteplassene i Logina. Laksetrapper bygges idag i
tunnel og det er kjent at laksen forserer disse. Imidlertid
kan tilgangen til Logéna lettes ved 4 jevne ut fallet like
etter tunnelen. Hvorvidt laksen etter reguleringen vil ga

opp i Logdna eller bli stdende foran kraftstasjonen er det
imidlertid vanskelig & uttale seg om. -

For fisket etter innlandsgrret i elva ovenfor Mannfldvatn vil
reguleringen ikke medfgre endringer i forhold til idag. Xon-
sekvensene for innlandsgrret mellom Mannfldvatn og Laudal er
behandlet nedenfor.

P4 strekningen Mannfldvatn-Kleveland bro er det planlagt a
bygge ialt 10 terskler som tilsammen vil gi 8 terskelbassenger.
De vil alle bli l¢gsmasseterskler, med unntak av terskelen ved
Kleveland bro, som er planlagt i betong. Terskelbassenger

vil virke som en felle for organisk materiale og produksjonen
av bunndyr og dyreplankton kan derfor ¢ke. Sammenlignet med
en strekning med redusert vannfgring vil det produktive areal
ogsa gke. Imidlertid vil terskelbassengene bli meget grunne,
varierende fra 0.5 til 2.0 m, og de vil f& en meget liten
giennomstrgmming. Med den ekstremt lave vannfgringen vil
gytemulighetene 1 terskélbassengene bli sterkt begrenset og
vere avhengig av substratet p& innsiden av terskelen. Mulig-
hetene for tilf¢fsel av fisk fra sidebekker vil bare vare til-
stede for de tre nederste bassengene, og for de ¢vrige i de
tilfeller vannet slippes over terskelen i utlgpet. Med s&
grunne bassenger og liten glennomstrgmming vil faren for inne-

frysing om vinteren i enkelte bassenger vare tilstede.
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Med en minstevannfgring pa 0.25 m3/s ut av Mannflavatn vil av-
renningen fra de omkringliggende omrdder fd stgrre innflytelse

pd vannkvaliteten i terskelbassengene. Innsjger og stg¢rre
magasiner virker sterkt utjevnende pa pH (Snekvik 1872). Denne
effekten vil falle bort, og pH vil kunne variere mye med kraftige
fall i forbindelse med nedbgr og sngsmelting. -Fiskedgd ble
registrert i Nidelva 1 de perioder magasinene hadde liten inn-
flytelse p& vannkvaliteten i elva (Muniz & al. 1979). Uten &

¢ke minstevannfgring vil derfor sannsynligheten for en stasjonazr

grretbestand pd denne strekningen vare meget liten.

Det vil heller ikke vare mulig for laks og si¢ggrret & passere
denne strekningen uten at det i tillegg til minstevannfgring
ogsad bygges trapper, og reguleringen betyr derfor et hinder for
fiskens frie oppgang i1 vassdraget. Etter utbygging av Bjelland
Kraftverk ble det bygget tre terskler ovenfor Bjelland, som
demmer opp relativt store bassenger. I alle tersklene ble

det bygget anordninger for fisketrapp, men trappene er ikke
gjort ferdige. Dette betyr at fisk ikke har mulighet for &
passere tersklene pa vel oppover vassdraget uten ved meget

stor vannfgring. Under slike forhold ble det bl.a. fanget

laks i ¢gvre basseng i1 1976 (G.Manfld og A.Lund, pers.medd.).
Bassengene har en relativt god bestand av grret (se s.31).
Fangstene for idr ble alle tatt pa varen/forsommeren, mens

det ikke ble tatt @grret senere. Trolig vandrer fisk ut av
bassengene ndr vannkvaliteten blir for darlig. For terskel-
bassenger der rekrutteringsmulighetene ovenfra og fra side-
vassdrag er meget ddrlige, er det derfor uheldig at fisk bare
gis en meget liten mulighet til & vandre tilbake. Selv om
laksen stoppes ved Laudal, bgr likevel trappene gigres ferdige
for & kunne opprettholde fisket etter innlandsgrret.

Al ble funnet i vassdraget ovenfor Mannflavatn. Bortsett

fra noe turistfiske i Mannflédvatn, fiskes det idag ikke etter
41 i vassdraget. Alen vandrer opp i ferskvann fra sjgen om
vadren. Etter et opphold som i Norge kan vare 9-13 ar (avhengig
av kjgnn og vekst), vandrer den sa ut i en kort periode om

hgsten 1 overskyet ver ved flom. Alen er en fiskeressurs som
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i Norge utnyttes lite. Den har en fgrstehandsverdi som ut=-

' vandrings&l (blank3l) p& kr. 25.00-30.00 pr. kg. Av de fiske-
slag som finnes i Mandalsvassdraget, er &len den som er mest
tolerant overfor surt vann (Leivestad & al. 1976). Den vil
under oppvandring trolig kunne forsere den bergrte strekning,
men utvandringen vil by pa stgrre problemer, idet den trolig
vil komme til & ga gjennom kraftstasjonen. Hvilke konsekven-
ser reguleringen vil f& for dlestammen i Mandalsvassdraget er
det derfor vanskelig & forutsi. TFgr et eventuelt forsgk pa
en bedre utnyttelse av alen, b¢gr bestandens st¢rrélse Og
egnete fangstmetoder undersgkes. Den beste mdten er & fange
dlen som blank&l. Imidlertid skijer trolig utvandringen fra
Mandalsvassdraget over et lengre tidsrom 1 og med at flommene

er utjevnet (Lunder & Hansen 1979).
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