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FORORD

I forkindelse med skjgnn etter reguleringen av Lardalselwva i
Sogn og Fjordane henvendte @stfold kraftforsyning seg til
fgprstekonservator A. Lillehammer med #nske om & fd utfgrt en
sammenligning av neringstilbudet for laks- og ¢rretunger fgr og
etter regulering. Videre wvar det ¢nskelig & f& beregnet
tettheten av laks- ©g ¢grretunger, og at det her ble gjort en
sammenligning med andre lakseelver.

Den foreliggende rapport omfatter beregninger av fisketetthet

av grret—- og laksunger. Feltarbeidet er utfegrt i perioden 1980
til 19846,

Oslo, desember 1986

Svein Jakob Saltveit
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SAMMENDRAG

Saltveit, 5.J. 1986. Skignn Borgund kraftverk. II.
Lengdefordeling, vekst og tetthet hos laks og grretunger i
Lerdalselva, Sogn og Fjordane i perioden 1980 +il 1986. Rapp.

Lab. Ferskv. @kol., Innlandsfiske, 0s5l0,91, 58 s.

I forbindelse med skjgnn etter reguleringen av Lerdalselva i
Sogn og Fjordane er det utfgrt tetthetsberegninger av laks- og

prretunger 1 elva.

Undersgdkelsene er utf¢grt pd hgsten i september eller oktober og
pad vdren i april i perioden 1980 +til 1986, hvert Ar pa
tilsammen 13 lokaliteter. Undersgkelsen var konsentrert om den
naturlig laksef¢grende del av Lardalselva, d.v.s. nedenfor
Skjurhaugsfoss. En av lokalitetene ligger ovenfor Skjurhaugs-
foss. Det ble benyttet et elektrisk fiskeapparat og hver
lokalitet ble avfisket 3 ganger. Tettheten av fisk ble beregnet
ved hjelp av metoden for gjentatte uttak (successive removal).

For laks- og ¢rretunger md veksten karakteriseres som d4rlig.
Gjennomsnittslengden +t1il Arsunger (O+) av laks ved avsluttet
vekstsesong varierte fra 37.4 mm +il 43.8 mm. Arsunger av
prret har en stgrre gjennomsnittslengde enn laks, og for grret
var denne ved avsluttet sesong mellom 44.7 og 49.5 mm. D&rligst
tilvekst hos laks ble funnet hgsten 1983 og 1986.

Generelt er vanntemperaturen 1 Lardalselva lav 1 perioden
november til mars. Fra april stiger den gradvis og de hgyeste
temperaturene oppnds i juli, august og september. Vann-
temperaturen om sommeren md imidlertid karakteriseres som lav,
i1 gjennomsnitt sjelden over 15 0c. En av arsakene til darlig
vekst er derfor lav temperatur om sommeren. Andre &rsaker Xkan

vere hgy tetthet og konkurranse om habitat og naring.



Nederst i vassdraget er endringene i temperatur som fglge av
reguleringen svart smd, og endringer kan bare pdvises i august
{reduksjon 0.3 DC) 0og 1 september (reduksijon 0.5 0C). Veksten
hos laksunger avtar imidlertid oppover vassdraget mot avlgps-
tunnelen fra kraftverket. Laks fanget like nedstr¢ms denne har
dadrligst vekst. Ovenfor Skjurhaugsfoss er gjennomsnittslengden
til Arsunger av laks og ¢rret litt stgrre enn nedenfor.

Tettheten av laksunger om h¢sten i Lardalselva var i perioden
1980 - 1986 stabil og meget hgy, med unntak av hgsten 1986. Det
samme var tilfelle for ¢grret, selv om tetthetene her alltid var
lavere enn de for laks.

De hgyeste tettheter av laksunger ble funnet hgsten 1982 og
1984, og beregnet til henholdsvis 182 o¢g 160 ind/100 me .
Arsungene (0+) utgjorde da 77 og 93 ind/100 mz. De hg¢yeste
tettheter av drret ble funnet hgsten 1983 og he¢sten 1985, og de
ble da beregnet til 76 og 81 ind. /100 m2. Hgy tetthet av ¢rret
var ikke sammenfallende med h¢y tetthet av laks. Antatt Adrsak
til nedgang 1 beregnet tetthet i 1986 for laks og ¢rret var

stor sedimentasjon av sand og grus i de nedre deler av elva.



INNLEDNING

Lerdalselva 1 Sogn og Fjordane ble regulert i 1974 ved
byggingen av Borgund kraftverk. Dette kraftverket utnytter
fallet 1 Lerdalselva ovenfor Skjurhaugsfossen. Avligpet fra
kraftstasjonen er i Skjurhaugsfossen, men det er ogsa bygget en
omlgpstunnel nedenfor fossen (lengde 3.6 Xkm) for & hindre
skader av ¢kt vintervannfgring og isgang i Seltunstrykene,

Ovenfor avlgp kraftstasjon har Lazrdalselva fatt en redusert
vannfgring, mens den nedenfor pd &rsbasis har fatt en utjevnet

vannfgring.

Innsamling av laksunger f¢r regulering er begrenset og omfatter
drene 1967 og 1969 (Rosseland 1979). Det er vanskelig & gjgre
en direkte sammenligning av tettheter av fiskeunger pi elv for
0g etter regulering, da de samme metoder ikke er benyttet. Den
metoden som exr brukt i den foreliggende rapport, ‘“successive
removal", er kun i de senere Ar blitt brukt ved undersgkelser
av rekrutteringsforhold i elver og bekker i Norge.
Sammenligningen med andre lakseelver 1 Norge er derfor
begrenset til de elver der denne metoden er benyttet.

Effekten av reguleringen i en lakseelv kan til en viss grad
gjenspeiles i fangststatistikken. Imidlertid er =lik statistikk
ofte beheftet med stor usikkerhet. I +tillegyg er laks meget
sterkt beskattet av sjgfiske, noe som 1 meget stor grad
pdvirker oppgangen pd elv (Rosseland 1979).

I Norge varierer vanligvis laksens oppheld pd elv mellom 2-4
dr. I L&rdalselva er de fleste 3 Ar ndr de vandrer ut (R.J.
Brooks, pers.medd.). Rekrutteringsforholdene og oppvekst pd elv
er svert viktige for en senere avkasting av kjgnnsmoden, til-
bakevandrende laks. Endringex av milijpfaktorer ved en
regulering kan direkte pdvirke tettheten av ungfisk, og
tetthetsendringer kan gi et relativt mdl pd endringer i den
voksne laksebestand fordrsaket av forhold pd elv. Studier av

ungstadier er ogsd ngdvendig for forvaltningen av elvene og for



4 kunne foresla tiltak for & dempe eventuelle skader etter en
regulering.

OMRADE 0G LOKALITETSBESKRIVELSE

Lerdalselva ligger i Lerdal kommune, Sogn og Fjordane, og det
undersgkte omridet dekkes av gradteigskart D 31 gst og vest.

Lzrdalselva dannes fra samlgpet mellom elvene Mgrkedgla og
Smedgla (Fig. 1). Morkedgla har sitt utspring fra
Hemsedalsfjellene, mens Smedgla kommerx fra Fillefjell.
Lerdalselva er. 44 km lang og renner ut 1 sjgen {(Sognefjorden)
ved Lerdalse¢yri. Middelvannfe¢ringen er ca. 39 m3/s.

Elva er naturlig laksefgrende pd de nederste 24 km (opp til
Skjurhaugsfoss), men gjennomn bygging av fisketrapper i
forbindelse med reguleringen har laks n& mulighet til 4 wvandre
opp til Hegyg (41 km)} (Fig. 1).

-

val d Liasno

Fig. 1. Kart gver Lardalselvas med de undersekte lokalitetene.



Lerdalselvas fallprofil er inntegnet p& Fig. 2. PA de gverste
tre km faller Lzrdalselva relativt bratt. Fra Hegg til Borgund
har elva en meget flat profil, og den bestdr her av store,
svert stilleflytende partier (Borgundfjorden). P2 de neste 16
km faller elva narmere 300 m. Ned til Nivla bestdr elva av
kraftige strykpartier, og bunnsubstratet er hovedsakeliqg store
stein og blokker. Inne imellom finnes korte flatere partier der
elva er mer stilleflytende og hvor substratet er mer
smdsteinete. P& de siste 15 km har elva en flat profil. Det er
her bare korte flate strykpartier.
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Fig. 2. Lengdeprofil for Lerdalselva fra BHorlaug +il Lardalsayri,
Stiplet linje angir strekningen som er blitt lakssfarende etter
bygging av laksetrapper.

Lerdalelva er regulert ved at vannet i Mgrkedgla og sgndre
deler av Lardalselvas nedslagsfelt er fert i tunnel til
kraftverket ved Borgund. Dette har medfgrt at Lerdalselva ned
til utle¢p kraftstasjon har sterkt redusert vannfgring. Avigpet
for kraftstasjonen er lagt til Skjurhaugsfossen. For & unngid
uheldige isdannelse pd de fgrste strykstrekningene etter
Skjurhaugsfoss er det bygget en omlgpstunnel med avlgp til
Lerdalselva ved Byrkjo. Generelt har Lerdalselva nedstroms
avligp kraftstasjon en gkt vintervannfe¢ring og redusert

sommervannfgring.
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To mdlepunkter for vannf¢ring finnes i Lerdalselv, Lo vannmerke
ved Borgund og S@ltun vannmerke. Lo vannmerke ligger ovenfor
avligpene fra kraftstasjonen og viser restvannfgringen. Szltun
vannmerke ligger mellom utlgpet av kraftstasjonen ved Skjurhaug
og omlgpstunnelen wved Byrjo. Nadr vannet fra kraftstasjonen
kKigres 1 omlgpstunnelen vil dette derfor ikke bli registrert pd
Szltun. Nedenfor omlgpstunnelen er derfor vannfg¢ringen hoved-
saklig 1 perioder pd vinteren hg¢yere enn ved Seltun.
Forskijellene tilsvarer driftsvannferingen fra kraftverket.
Vannfgringene mdlt ved Szltun i de drene unders¢gkelsen omfatter
er vist pd Fig. 3.

Generelt er vannfgringen lav i perioden januar til mai, noe som
skyldes at mye av vannet gdr 1 oml¢pstunnelen. I de fleste
drene inntraff vArflommen i den fgrste halvdelen av mai, med
unntak av i 1986, da den kom noe tidligere. St¢grrelsen pd var-
flommen varierer, og den var spesielt stor og langvarig i 1983.
Om sommeren og utover h¢sten varierer vannfg¢ringen noe, men er
med unntak av enkelte topper alltid lavere enn 40 mg/s. Fra

november er vannfgringen igjen svert lav.

Flere milepunkter for vanntemperatur finnes i Lardalselva, men
bare ett av disse, Tgnjum, omfatter denne aktuelle strekningen.
De andre ligger ovenfor Skjurhaugsfoss. Vanntemperaturen malt
ved T¢njum er vist p&d Fig. 4.

Generelt er vanntemperaturen lav 1 perioden november til mars.
Fra april stiger den gradvis og de h¢yveste tempersturene oppnds
i juli, august og september. Vanntemperaturen viste imidlertid
store 4&rlige variasijoner i undersgkelsesperioden, spesielt om
sommeren., I 1980 var temperaturen he¢y i juni, juli og august,
da den wved flere anledninger wvar heg¢yvere enn 15 Oc. Hpy
temperatur hadde ogsd 1982 og delvis 1985. Temperaturene disse
drene stdr 1 sterk kontrast til 1981 og 1983, da temperaturen
sjelden kom over 11—12“C om sommeren (Fig. 4). Forholdene var
noe spesielle 1 1986, da temperaturen var lav helt fram til

midten av juni. Den wvar imidlertid normal om sSommeren.
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De undersgkte lokalitetene er avmerket pd Fig. 1. I september
1980 ble det bare fisket pd 11 lokaliteter (ikke stasjon 2 og
5). I «zresten av periocden er tilsammen 13 lokaliteter
undersgkt,

Stasjon 1 er pA s¢rsiden av elva like ovenfor bro +il
Fylkessykehuset. Middels sterk strpm og et bunnsubstrat som
bestdr av knyttneve til kd&dlhode store stein.

Stasjon 2 ligger 1like ovenfor stasjon 1, men pd& nordsiden av
elva. Middels sterk str¢gm og noen partier med meget lav
vannhastighet. Bunnsubstratet bestdr av knyttheve- £il
k&lhodestore hovedsakelig runde stein liggende p& sm& stein og
grov grus. Steinene wvar dekket av detritus (finfordelt

plantemateriale), o©g de hadde en spredt begroing av mose.

Stasijon 3 ligger pd elvas vestside og har relativt sterk strom
uten turbulens. Bunnsubstratet bestdr av knyttneve- til
k&dlhodestore stein med glatt overflate. Innimellom disse ligger
endel sma& stein. Steinene var enkelte &r dekket av grgnnalger.

Stasijon 4 har et substrat av knyttheve store stein. Strgmmen er

hurtig og substratet noe ustabilt. Ingen vannvegetasjon.

Stasjon 5 er pad elvas ¢gstside ved Moldeo. Bunnsubstratet besto
av knyttneve- til k&lhode store stein. Str¢gmmen var relativt
langsom og bunnen dekket av alger og detritus. Etter 1980 erx
forholdene her endret, idet det er bygget terskler bdde ovenfor
og nedenfor lokaliteten. Lokaliteten ligger derfor nd inne i
et +terskelbasseng, og den nederste dJdelen har svert langsom
strgm. Substratet har nd et langt st¢grre innslag av grov grus

og sand.
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Stasjon 6 ligger pd elvas s¢grside like pd oppsiden av Lunde

bro. Bunnsubstratet bestdr vesentlig av knvttheve store stein
P4 grov grus, med spredt innslag av st¢grre stein. Strgmmen var
langsom ¢og rolig, og stelnene vwvar dekket med dJdetritus og
enkelste &r spredt begroing av alger.

Stasion 7 ligger pd elvas nordside ved Li¢sne. Bunnsubstratet
bestdr av store til meget store stein. Stregmmen er sterk. Noe

algevegetasjon pd h¢gsten enkelte ar.

Stasion 8 1ligger pad elvas s¢grside ved Ljg¢gsne. Strgmmen er her

relativt langsom, og bunnsubstratet bestdr av knyttheve- <til
kdlhode-store stein. Disse er enten runde eller flate og har
glatt overflate, og ligger pad smd stein og grov grus. Et spredt
innslag av meget sStore stein stikker opp over vannfalten.
Enkelte stein hadde alge-begroing enkelte &r pd h¢sten.

Stasjon ¢ ligger pd elvas s¢grside like nedenfor Mo bro, nar
Nivla's utlgp i Lzrdalselva. Bumnnsubstratet bestdr vesentlig av
store stein (blokk), med innslag knyttneve +til k&lhode store
stein. Noe begroing av mose og enkelte Ar relativt tett
vegetasjon av alger. Strgmmen er langsom,

P4 strekningen mellom Mo bro og Byrkjo (stasjon 10) gar
Lardalselva 1 kraftige stryk med smd kulper innimellom. Mange
av disse er laget ved bygging av terskler. Elva er her svart
storsteinet. Denne strekningen ble ikke undersgkt.

Stasion 10 liggerx p4d nordsiden nedenfor en stor kulp
(Byrkjeh¢len) etter utl¢p fra omlgpstunnelen. Elva er sterkt
strgmmende, og har et substrat av store flate stein pd grov

grus og sm& stein. En del stgrre stein stikker opp over

vannflaten. Svert lite vegetasjon av alger.
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Stasijon _11 ligger p& en strykstrekning nedenfor en stgrre kulp

{Langehglen) etter Seltun-strykene. @verste del av den
avfiskete strekningen er sterkt strgmmende, mens det nederste
parti har svak stre¢m. Bunnen er dekket av knyttneve- store +til
kdlhode-store stein, med smd stein ©g grus i1 mellom. Enkelte &r
et tett belegg av alger.

Stasijon 12 ligger like ovenfor Seltun-strykene, og hestidr av et
kort strykparti og deler av en kulp ved Galdane. Strykpartiet
har et bunnsubstrat av knyttnevestore til kalhodestore stein,
med noe vegetasjon av mose. Inne i selve kulpen er det spredte
innslag av store stein, og mellom steinene ligger fin sand og

grus.

Stasjon 13 er eneste lokalitet ovenfor Skjurhaugsfoss som ble
undersgkt. Strgmhastigheten er relativt lav. Substratet bestir
av  stor til meget stor stein (blokk). PA steinene var det
enkelte 4r et tett dekke av alger og detritus, men mose var

dominerende vegetasjon.
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MATERIALE 0G METODE

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 valgt med
det siktemdl at elvas hovedtyper av milig (strvk,
steinstprrelse, finmateriale etc.) skal vaere representert. Det
er imidlertid lagt hovedvekt p& stasjoner der antall laksunger
var forventet & vare stgrst, etter prinsippet om stratifisert
innsamling. Tilsammen ble det i elekrofisket pd 13 lokaliteter.
Lokalitetene er angitt pd Fig. 1.

Lengden pd den avfiskede strekning for hver lokalitet var 25 m
og det ble fisket fra bredden og sd& langt ut i elva det var
mulig & fiske effektivt (3-6 m). Arealet ble avmerket med en
hvit snor lagt pd bunnen. Det ble ikke brukt stengsler som
hindrer fisken i & forlate pre¢veflaten under fisket, men
undersgkelser har vist at slik vandring er 1liten (Karlstre¢m
1972, Hesthagen 1978).

Hver lokalitet ble avfisket +tre ganger, og fisken ble
lengdemdlt til nermeste mm. Etter mdling o9 opptelling ble
mesteparten av fisken satt ut igjen. Noen ble imidlertid tatt
med for aldersbestemmelse. P& grunnlag av lengde-frekvens
kurver er materialet delt i 4rsyngel (0O+) og eldre fisk. Skille
mellom drsklassene er kontrollert ved aldersbestemmelse ved
hijelp av otolitter (@grestein). Dette var ngdvendig, da det
enkelte &4r ikke fremkom et klart skille mellom A&rsklassene
basert pad lengde-frekvensfordelingen.
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Antall A&rsyngel og eldre fisk av laks og grret er deretter
beregnet ut fra avtak i fangst (successive removal) (Zippin

1958). En forenklet grafisk fremstilling av beregningsmetoden
er vist pd Fig. 5.

‘(,’,’/, fiskeomgang 1
‘r’”’,f”’ fiskeomgang 2

fiskeomgang 3
/ .

Nzpep.estimat

(v

Antall fisk Fanget ved
hver fiskeomgang (Y;)

Tidligere total fangst (=kumulativ fangst)

Fig., 5. Grafisk fremstilling av et tenkt eksempel p& beregning av
populasajonstetthet (N} av fisk ved regressjonsmetoden og
elektrofiske ved gjentatte uttak (her 3 avfiskninger].

EDB-programmer i FORTRAN ble Dbenyttet ved sorterings- og
beregningsarbeide. Tabell 1 viser det totale materialet av fisk

som bestandsheregningene og lengdefordelingene er basert pa.

Hpsten 1980 ble det fisket bdde i september og oktober. Det
var ingen steprre forskjeller 1 lengdefordeling eller vekst fra
september ti1l oktober verken hos laks eller ¢grret (se Saltveit
0g Styrvold 1983). For laks er bare lengdefordelingen fra
oktober tatt med, mens bare den fra september er tatt med for

prret. Lerdalselva ble ikke unders¢kt h¢sten 1981 og varen
1982.
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Tabell 1. Antall fisk som ligger til grunn for beregninger, antall lokali-
teter unders¢gkt og samlet stgrrelse pd de avfiskede flatene.

Antall fisk Antall Ar;al Antall fisk Antall Ar;al
LAKS @RRET lok. {m”) LAKS @RRET 1lok. {m"}
SEP 1980 755 792 11 938
QKT 1980 1076 577 13 1031 1APR. 1981 1141 416 13 1476
OKT 1982 1765 472 13 1082 |APR. 1983 413 247 13 815
OKT 1983 928 558 13 983 |APR. 1984 703 343 13 1243
~AUG 1984 1388 507 13 976 |APR. 1985 438 278 13 1087
SEP 1985 %17 730 13 995 |aPR. 1986 1069 252 12 964
OKT 1986 500 407 13 1095
RESULTATER

Laks o0g g¢rret var de +to fiskearter som ble fanget under
elektrofisket., Skrubbeflyndre gidr opp pd de aller nederste
deler av elva.

Lengdefordeling

LAKS

Lengdefordelingen av laksunger 1 Lzrdalselva i perioden 1980
til 1986 er vist pd Fig. 6 til 11, mens gjennomsnittslengden
av drsunger (0+) er vist i Tabell 2,

H@ST 1980 - VAR 1981,

Skillet mellom O+ og eldre laksunger er bade i oktober 1980 og
april 1981 satt ved 58 mm (Fig. 6). De fleste eldre laks var
mellom 6 og 12 cm, men det ble funnet laks opp til 18 cm. Laks
mellom ca. 16 og 18 cm var alle kjgnnsmodne dverghanner, og
disse ble tatt pa stasjon 13 (Skjurhaugsfoss). I september var
gjenncmsnittslengden av (0+) laksunger 42.0 mm, mens den i
oktocber var 43.8 mm. Lengdegkningen hos O+ som finner sted fra
oktober til april er neppe reell vekst, men skyldes snarere en
reduksjon i antall mindre laks (Fig. §).
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Tabell 2. Gjennomsnittslengde i mm for &rsyngel (0+) av laks
i Lezrdalselva hgst og pdfglgende vdr i perioden
1980-1986. Avvik £fra middel er oppgitt som 95%
konfidensintervall (K.I.).

H@ST VAR
mm K.I. mm K.I.

SEPT 1980 42.0 #0.5

OKT 1580 43.8 0.5 APR 1981 46.3 #0.5
OKT 1982 39.6 ¥0.3  APR 1983 41.7 +1.3
OKT 1983 35.8 #0.3  APR 1984 37.3 #1.0
AUG 1584 38.3 +0.3  APR 1985 42.7 +0.5
SEPT 1985 39.8 0.4  APR 1986 42.8 0.3
OKT 1986 37.4 0.7
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Fig. F. Prosentvis lengdefordeling av laksunger i Lardalselva hest 1980
{oktober]{A] og vdr 1981 (B)]. Arsunger [0+] er skravert.

H@ST 1982 - VAR 1983.

I cktober 1982 ble det pdvist 1laks mellom 29 og 172 mm
(Fig. 7). Grensen mellom drsyngel og e=ldre laks er satt ved 49
mm, og arsyngelet hadde ved avsluttet vekst hegsten 1982 en
gJiennomshittslengde pad 39.6 mm (Tabell 2). Gienhom vinteren
fram til april fant det sted en ¢kning 1 giennomnsittslengde
for denne drsklassen. Imidlertid er gkningen ikke reell, men
skyldes selektiv dgdelighet ved at d¢deligheten er ste¢rst for
de minste individene i denne drsklassen.
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Fig. 7. Prosentvis lengdefordeling av laksunger i Lerdalselva hest 1982
{A] og vdr 13983 [(B}]. Arsunger [0+) er skravert.
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Fig, 8. Prosentvis lengdefordeling av laksunger i Lardalselva hest 1983
[A} og vdr 1984 [B}]. Arsunger (0+}] er skravert.

H@ST 1983 - VAR 1984

Hosten 1983 besto materialet av laks av fisk mellom 28 og 149
mm (Fig. 8). Imidlertid dominerte laks mindre enn 85 mm i
materialet. Basert pd lengdefordeling og oteolitter er grensen
mellom Adrsunger (0+) o9 eldre fisk satt ved 44 nm, og
gjennomsnittslengden for 0+ i oktober 1983 var svert lav, 35.8
mm (Tabell 2). Lengdefordelingen i materialet endret seg mye
gjennom vinteren, og det var i april 1984 svert f4 fisk mindre
ennh 50 mm i materialet (Fig. 8).
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H@ST 1584 - VAR 1985

Hgsten 1984 ble det fisket i slutten av august og trolig for
veksten er avsluttet, Av drsklassene dominerte Arsunger (0+)
materialet av laksunger (Fig. 9). Disse var mellom 28 og 48
mm, med en gijennomsnittslengde pd 38.3 mm (Tabell 2). Selv on
materialet ble innsamlet tidligere enn i 1983, har &rsungene
hatt en bedre tilvekst i 1984, De dadrlige forholdene vinteren
1983-1984 gjenspeiles 1 relativt £& fisk mellom 50 og 70 mm
(1+). En relativt stor ¢kning 1 gjennomsnittslengde for 1984
generasjonen gjennom vinteren skyldes ikke bare vekst he¢sten
1984, men ogsd det forhold at materialet vdren 1985 besto av
svert f4 fisk mindre enn 40 mm (Fig. 9).

Net288 A w80 B

s E ML O

W30 50 &3 70 B2 90 100 110 120 130 140 136 0 30 50 B0 7O 80 90 10% 115 126 136 150 150D

LENGDE | Ni LENGDE | WM

Fig. 3. Prosentvis lengdefordeling av laksunger i Lazrdalsslva hast 1984
(A} og vdr 1985 (B]. Arsunger [0+] er skravert.

H®ST 1985 - VAR 1986

Hgst 1985 ble det fisket 1 september. Materialet besto av laks
fra 27 til 147 mm {Fig. 6). De fleste var imidlertid mellom 34
og 46 mm (O+) og det ble pavist relativt f& eldre laks. Grensen
mellom 4&rsunger (0+) og eldre fisk er satt ved 51 mm og
gjennomsnittslengden av O+ var 39.8 mm (Fig. 10 og Tabell 2).
Varen 1986 ble det pdavist relativt myve fisk 1 elva, og
laksunger mindre enn 80 mm dominerte. Mengden laksunger mindre
enn 3%9mm er sterkt redusert 1 materialet, noe som har fgrt til

en ¢kning av gjennomsnittslengden for 1985-generasjonen varen
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Fig, 14. Prasentvi; lengdefordeling av laksunger i Lardalselva hest 1385
{A] og vdr 1886 [B]. Arsunger (0+) er skravert.
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Fig. 11. Prosentvis lengdefordeling av laksunger i Lardalselva hest
1386. Arsunger (0+) er skravert.

1986. Gjennomnsnittslengden av disse var om vadren 42.8 mm.

H@ST 1986

Hpsten 1986 ble det tatt prgver i oktober (Fig. 11 og Tabell
2). Materialet av drsunger (O+) besto av fisk mellom 28 og 50
mm, der de fleste imidlertid var mellom 33 og 40 mm.
Gjennomsnittslengden av &rsungene var lav, 37.4 mm {Tabell 2).

De fleste eldre laks var mellom 55 og 90 mm, men det ble funnet
laks opp til 134 mm.
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PRRET

Lengdefordelingen av ¢grretunger i Lerdalselva i perioden 1980
til 1985 er vist pd Fig. 12 til 16, mens ¢gjennomsnittslengden
av &rsunger (0+) er vist i Tabell 3

Tabell 3. Gjennomsnittslengde 1 mm for drsyngel (0+) av grret
1 Lerdalselva hgst og pafglgende vadr 1 perioden
1980-1986. Avvik fra middel er oppgitt som 95%
konfidensintervall (X.I.).

H@ST VAR
mn XK.I. mm K.I.

SEPT 1980 48.5 +0.5

OKT 1980 49.5 #0.7 APR 1981 52.7 0.9
OKT 1982 47.2 +0.8 APR 1983 51.7 +1.2
OKT 1983 44,7 +0.5 APR 1984 47.6 +0.9
AUG 1984 44.9 +0,.6 APR 1985 51.5 #1.2
SEPT 1985 45.0 +0.5 APR 1986 49.6 +1.0
OKT 1986 46,9 +0.8

H@ST 1980 - VAR 1981

Hepsten 1980 hle det fisket badde 1 september og oktober, men og
bare lengdefordelingen fra september er vist 1 Fig. 12. Skillet
mellom O+ og eldre grretunger var i september ved 66 mm og 1
april 1981 ved 68 mm. De fleste eldre ¢grret var mellom 6 og 9
cm, men det ble funnet ¢rret opp il 14 cm. Arsungene hadde en
gjijennomsnittslengde pd 48.5 mm i september, 49.5 mm 1 oktober
og i april 1981 var gjennomsnittslengden av denne &rsklassen
52.7 mm (Tabell 3},
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Fig. 12. Prosentvis lengdefordeling av arretunger i Lérdalselva hast
{september] 1380 {A] og var 1981. Arsunger (0+] er skravert.

H@ST 1982 - VAR 1983

Hgsten 1982 ble innsamlingene foretatt i oktober og
lengdefordelingen av ¢rret er vist i Fig. 13. Det ble fuhnet
fisk mellom 31 og 200 mm, og grensen mellom O+ og eldre grret
er satt ved 63 mm. Arsyngelen hadde en gjennomsnittslengde pa
47.1 mm (Tabell 3). Det ble fanget svert f4 ¢grret stgrre enn 9
cm. Varen 1983 ble det pdvist svert lite grret, og ingen
drsklasser dominerte i materialet. Svert f4 fisk mindre enn 50
mm pd varen 1983 gjorde at gjennomsnittslengden for 1982-
drsklassen var stgrre pd vAren enn pad hg¢sten.

H@ST 1983 - VAR 1984

Fisk mellom 35 og 50 mm dominerte fullstendig materialet av
grret hgsten 1983 (Fig. 14). Det ble fanget svart lite eldre
fisk. St¢rste &rsyngel milte 62 mm og gjennomsnittslengden var
44.7 mm (Fig. 14 og Tabell 3). VAaren 1984 var ogsa 1983-
drsklassen dominerende i materialet av ¢rret. En ¢kning i
gjennomsnittslengde av denne Arsklassen fra oktober til april
skyldes ingen reell vekst, men det forhold at fisk mindre enn
45 mm da var lite tallrik i materialet.
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Fig. 13. Prosentvis lengdefordeling av erretunger i Lardalselva hast
1982 [A] og vdr 1983 (B]. Arsunger (0+] er skravert.
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Fig. 14. Prosentvis lengdefordeling av @#rretunger 1 Lazrdalselva hest
1383 (A} og vdr 1984 (B]. Arsunger (0+) ar skravart.

H@ST 1984 - VAR 1985

Hpsten 1984 var ogsd materialet av grret dominert av A4rsunger
(O+). Disse madlte fra 29 til 58 mm, med en gjennomsnittslengde
pa 44.9 mm (Fig. 15 og Tabell 3). F4 fisk wvar eldre enn O+.
Materialet vadren 1984 er svart lite, og ¢kningen 1
gjennomsnittslengden av O+ gJjennom vinteren skyldes at det
vdren 1985 nermest ikke ble pavist ¢grret mindre enn 45 mm.
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Fig. 15. Prosentvis lengdefordeling av earretunger i Lerdalselva hest
1984 (A} og var 1985. Arsunger ([0+] er skravert.

H@ST 1985 -~ VAR 1984

Materialet av ¢rret hgsten 1985 var fullstendig dominert av
drsunger (0O+), og det ble fanget svert f& eldre fisk (Fig. 16).
Arsungene var mellom 31 og 63 mm, men de fleste var mellom 40
g 55 mm. Gjennomsnittslengden wvar i september 1985 45.0 mm
(Tabell 3). VAren 1986 dominerte 1985-Arsklassen materialet av
prret og det ble pavist svart f4 eldre fisk. Langt farre fisk i

1985-4rsklassen om vdren, og f4 smi ¢grret er Arsaken til ¢kning
1 gjennomsnittslengde vdren 1986.
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Fig. 16. Prosentvis lengdefordeling av erretunger i Lardalselva hest
1985 [A] og vir 1985 (B). Arsunger [(0+) er skravert.
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Fig. 17. Prosentvis lengdefordeling av erretunger i Lerdalselva hest
1986 (A}. Arsunger [0+] er skravert.

H@ST 1986

Materialet av ¢rret besto i1 oktober 1986 hovedsakelig av Ars-
unger (0+), og det ble pdvist svaert £f4 eldre grret. (Fig. 17).
Minste ¢rret wvar 30 mm, men de fleste drsungene var mellom 40
og 54 mm. Grensen mellom O+ og eldre fisk er satt ved 61 mm, og
gjennomsnittslengden for Arsunger var 46.9 mm (Fig. 17 og
Tabell 3).

Gjennomsnittslengden for Arsunger av laks o©g drret ved
avsluttet vekst om h¢gsten er vist sammen paA Fig. 18. Det
fremgdr at Arsungene av grret alltid er signifikant lengre enn
drsunger av laks. For begge arter er dJdet Jganske store
variasjoner 1 tilvekst i ulike Ar. Variasjonene er imidlertid
langt stgrre for laks enn for ¢rret. Variasjonene 1 tilvekst
fplger samme mgnster, spesielt fram t£il 1983. Fra hg¢sten 1980
til hgsten 1983 fant det sted en signifikant reduksjon i
gjennomsnittslengden og denne var stgrst hos laks. Etter 1983
er gjennomsnittslengden hos ¢rret stabil rundt ca. 45 mm, mens
den hos laks er gradvis gkende fram til hgsten 1985. Hesten

1986 er gjennomsnittslengden hos laks igjen lavw.
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Fig. 18, Gjeannomsnittslengde av drsunger hos laks og erret ved avsluttet
vekst om hesten 1 perioden 1980 til 1966 i Lerdalselva. Avvik
fra middel er gitt som 957 konfidensintervall.

tthet av laks rret

Total tetthet av laks- og arretunger.

Laks.
Resultatene for laks er vist i Tabell 4 og Fig. 19.

Tetthet av laksunger om hgsten i TLerdalselva er relativt
stabil i undersgkelsesperioden og meget hgy, med unntak av
hg¢sten 1986 (Tabell 4). De hoyeste tettheter ble funnet h¢sten
1982 og hgsten 1984, da totale tettheter av laksunger ble
beregnet +il henholdsvis 182 og 160 ind/?OOmz. Av dette
utgjorde arsungene (0+) henholdsvis 77 g 93 ind. pr. 100 mz.

Med unntak av h¢sten 1984 og 1985 VAar beregnet
gjennomsnittstetthet av eldre laksunger alltid hgyere enn
arsunger. Sammenlignet med &rene f¢r, var den beregnede

tettheten bade av érsunger_og eldre laks svart lav h¢gsten 1986.
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Tabell 4. Beregnet total tetthet av laksunger pr. 100 m2 i Lardalselva
om hgsten og padfglgende vdr i perioden september 1980 til
september 1986. P- fangbarhet og avvik fra middel er oppgitt
som 95% konfidensintervall

Maned | LAKS IM&ned | LAKS I
(Antall | ) F{Antall | 2 |
lokali- IBrsklasse N/100 m 5% p 1lokali- [Arsklasse N/10G m 95/ [ !
teter] | lteter) | |
-------- A e e e e e e e e e ———— |
SEPT. BO1 O+ 55.7 51.5-5%4.9 0.47 | i [
{11} 1 eldre 34,3 33.2-35.4 0.65 | i I
| | i |
OKY. 80 1| 0O+ 54.8 49.7-59.8 0.43 |APRIL 81! 0+ 34.9 29.7-40.0 0.38 )
{13) | eldre 62.6 B1.0-B4.1 0.64 | {13} | eldre 54.9 53.6-56.2 0.83 !
} | 1 I
OKT. 82 | 0O+ 7t.0 71.9-82.2 J.45 1APRIL 831 O+ 13.1 10.4~-15.7 0.43 |
£13) I eldre 105.6 103.0-108.1 0.60 | {13} | eldre 34.5 32.7-36.3 0.58 1
} 1 | |
OKT. 83 1 0+ 50.1 43.7-56.5 0.39 T1APRIL B84} 0O+ 16.3 - 0.13 1
t13) [ eldre 58.8 57.1-60.5 0.82 1 113) | eldre 57.5 54.7-60.3 0.52 1
| i I |
AUG. 84 | 0O+ 93.2 86.9-99.4% 0.45 'APRIL 851 O+ 42.8 30.9-54.7 0.20 !}
{13) | eldre 67.0 B5.8-68.2 0.6 1 (13} | eldre 58.4 57.0-59.8 0.865 |
I | | |
SEP. 85 1 0O+ 59.6 55.7-63.5 0.48 IAPRIL 861 O+ 87.0 SE.1-117.9 0.21
{13 | eldre 41.8 40.9-42.7 0.70 1 (12) | eldre 76.6 72.4-80.8 0.50 |
| } 1 |
SEP. 86 | O+ 31.3 17.1-45.5 0.23 | | |
{13} | eldre 28.7 28.7-30.8 0.65 1 | ]

Om vdren er det noe vanskeligere 4 sammenligne resultatene med
resultatene fra foregldende hgst. Vannstanden om vdren er lavere
enn om hgsten og de undersgkie oppvekstomrddene blir derfor
ikke ngyvaktig de samme. Lavere vannstand kan fgre til oppvekst-
omrddene blir mindre og at fisk da stdr tettere. I +tillegg er
fangbarheten langt lavere, noe som ¢ker usikkerheten i
beregningene av tetthet, De fleste &r (unntatt vdren 1986) ble
det funnet lavere tettheter om vidren enn foregdende hgst.
Reduksjonene var spesielt hgye for drsunger, mens tettheten av

eldre fisk er mer stabil.
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Fig. 19. Bersgnet tetthet (antall pr. 100m°) av 0+ laksunger (hel
trukket linjel) og eldre laksunger [stiplet linje] om hesten i
Lerdalselva I perioden 1980 til 13865.

Brret.

Tettheten av ¢rretunger i Lardalselva md ogsd karakteriseres
som hg¢y, men den var alltid lavere enn den for laksunger.
Tettheten var og¢gsad her relativt stabil. De hgyeste tettheter
av ¢rret ble beregnet h¢sten 1983 og hgsten 1985, henholdsvis
76 og 81 ind./100m2. Disse &4rene er ikke sammenfallende med Ar
~med hgy laksetetthet. Det ble alltid beregnet langt hgyere
tetthet av &rsunger (0+) av ¢rret enn eldre fisk. Den
beregnete tetthet av eldre dgrretunger md karakteriseres som
lav, og kan vare fordrsaket av h¢y de¢dlighet fgrste vinter.
Ogsd for ¢rret var den beregnede totale tetthet lav h¢sten

1986, men som det fremgd&r av tabellen var tettheten av ¢rret
tilsvarende lav hg¢sten 1982,
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Tabell 5. Beregnet total tetthet av grretunger pr. 100 m i Lerdalselva
om hgsten og pdfglgende vidr 1 perioden september 1980 til
september 1986. P- fangbarhet og avvik fra middel er oppgitt
som 95% konfidensintervall

M3ned I #RRET iM3ned | @RRET I
{Antall | 2 I{Antall | 2 |
ITokali~ (&rsklasse N/10G m 357 P llokali- lArsklasse N/100 m a5y p |
teter) | Tteter) | i
———————— e e e e e e e e e e e e e e e e e e
[ I i |
SEP. 80 | O+ £9.4 B6.3-72.4 0.55 1 i |
{11} | eldre 23.2 21.7-24.5 0.60 ! ! |
I 1 [ |
OKT. 80 | O+ 45.3 41.8-48.8  0.48 1APRIL 811 0+ 21.0 17.6-24,5 0.39 1
{13 I eldre 17.9 17.2-18.7 0.65 | {13} | eldre 14.3 12.4-16.1 (0.46 |
I ! | |
OKT. 82 1| 0O+ 27.7 25.0-30.4 0.48 JAPRIL 831 0+ 13.0 10.6-15.4 0.45 1
{13} I eldre 20.7 28.0-21.5 0.85 1 {13) | eldre 19.8 16.6-23.0 0.43 !
1 J { 1
OKT. B3 | O+ 62.68 52.5-72.6 0.34 IAPRIL 84i 0O+ 21.7 17.6-25.8 0,38 |
{131} | eldre 13.0 12.4-13.5 0.68 | (13} I eldre 12.1 11.1-13.2 0¢.56 |
| t } l
AUG, 84 | 0O+ 39.3 37.5-41.1 0.59 I|APRIL 85! O+ 14.4 12,8-15.9 0.51 |
{13} | eldre 15.9 15.4-16.6 0.69 1 {13} | eldre 13.8 12.9-14,8 0.59 |
! | I 1
SEP. 85 | O+ 68.3 65.0-71.8 0.53 1APRIL 86| 0+ 22.9 19.,2-26.6 (.42 |
{13) i eldre 12.8 12.2-13.6 0.684 1 (12) | eldre 9.6 7T.4-11.9 0.42 1
] | i i
SEP. BE | 0O+ 27.0 24.5-29.5 0.48 i |
113} 1 eldre 14.5 13.8-15.3 ! i I
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Fig. 20. Beregnet tetthet (antall pr. IﬂUmZJ av 0+ erretunger (hel
trukket linje] og eldre srretunger [stiplet linje] om hesten 1
Lerdalselva I perioden 1980 til 1985,
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Forhold mellom laks og erret.

Sammensetningen av fiskefaunaen i Lardalselva var 1 hele
undersgkekelsesperioden dominert av laksunger (Fig, 21), men
forholdet mellom fiskeartene varierte. I 1982 var laks
dominerende og forholdet mellom laks og ¢grret var 4:1, mens det
i 1980 og 1984 var ner 2:1. I de to siste 4rene var det Dbare
en svak dominans av laksunger i Lerdalselva, og forheoldet
mellom fiskeartene var ner 1:1.
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Fig., 21. Prosentvis sammensetning av laks-og erratunger i Lardalselva |
perioden 1880 til 1386.

Tetthet av laks og erret pd ulike lokaliteter.

Stasjon 1. Laks dominerte p& den nederste av de underspkte
lokalitetene og laks eldre enn O+ var mest tallrik 1 materialet
med unntak av hgsten 1984 og varen 1985 og 1986 (Fig.22). Den
totale tetthet av laksunger var ved de fleste anledninger svaert

ne&r eller over 150 ind. /100 mz. Generelt var tettheten av

Arsunger mindre enn 40 ind. /100 mz, med unntak av h¢sten 1984
og i de to padfglgende varinnsamlinger, Hgsten 1986 var den
totale tettheten av laksunger svart lav, ca. 50 ind. /100 mz, og

mengden &rsunger var redusert til et minimum sammmenlignet med
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tidligere Ar. Den totale tetthet av grret var her aldri stgrre
enn 150 ind./100m2, 0g bestanden av ¢grret var i de fleste Ar
ogs3d dominert av fisk eldre enn O+ Tettheten av gprret
reduseres her ikke h¢sten 1986 i den grad som sett for laks
(Fig.22).
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GRUPPE PN ORE

Fig. 22. Beregnet tetthet av laks- og grrefunger [(antall pr. IUUmZJ hest
0g vdr pd stasjon 1 i Lardalselva i perioden 1980 til 13986,
ITkke fiskst hest 81 og vidr 82.
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Fig. 23. Beraegnet tetthet av laks- og srretunger [antall pr. Iﬂﬂmz] hest

pg vadr pd stasjon 2 i Lerdalselva i perioden 1980 til 1386.
ITkks Fiskat hest 81 og vdr 82,

Stasijon 2. Tettheten av laksunger var ogs& relativt hegy pé
stasjon 2, og wvar om h¢sten mellom 100 og 250 ind. /100 m2
(Fig.23). Arsungene var her den meste tallrike drsklassen, og
det ble ved flere anledninger funnet mer enn 100 0+/1C0C mz.
H¢sten 1986 ble det ogsd her ﬁévist en redusert tetthet av
laksunger innen begge aldersgrupper. Hos g¢rret dJdominerte
drsungene fullstendig, og det ble enkelte &r pavist relativt
hg¢ye tettheter (Fig.23). Eldre ¢rret var her svart lite
tallrik. Lav tetthet ble ogsd funnet for ¢rret hgsten 1986,
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Fig. 24. Beregnet tetthet av laks- og erretunger (antall pr. IUUmZJ hast

og vidr pd stasjon 3 i Lazrdalselva i

perioden 1880 +til 138%.

Ikke fisket hest 81 aog vir §2.

men tettheten er ikke
Generelt er tettheten
hgsten,

mens det for laks ikke er en generell tendens

lavere

enn den

funnet he¢sten 1982,
av ¢rret langnt lavere om vidren enn onm

(Fig.23).
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Fig. 25. Beregnet tetthet av laks- og errestunger f{antall pr. IUUhZJ hest

0y var pd stasjon 4 i Lerdalselva i perioden 1980 til 1986,
Ikke fisket hast 81 og vdr 82,

Stasjon 3. Tettheten av laksunger om hgsten var spesielt hgy
pad stasjon 3, og totalt alltid stgrre enn 150 fisk pr. TOOmz,
med unntak av h@gsten 1986 (Fig.24). Spesielt he¢y tetthet av
gprret ble bare pidvist hegsten 1983, da den var svart nar 250
ind. /100 mz. Hpye tettheter ogsd av laksunger dette dret gjorde
at den samlete tetthet av fisk h¢gsten 1983 var nesten 600
fisk/ 100 me . Arsunger (0+) er den mest tallrike Arsklassen pa
stasjon 3, og spesielt hos ¢grret er denne &rsklassen
dominerende. En kraftig reduksjon i tetthet ble funnet hgsten

1986 badde hos laks og ¢rret. Tettheten av laksunger var da ikke
h¢yere enn ca. 25 fisk/100 m2 {Fig.24).
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Stasjon 4. Den totale tettheten av laksunger pa denne
lokaliteten om hgsten md& ogsd karakteriseres som svert hoy,
mens den for grret med unntak av hgsten 1980 og h@gsten 1985 er
lav {Fig.25). Hos ¢rret er 4&rsunger den mest +tallrike
drsklassen, mens det hos laks ogsd ved flere annledninger er
relativt mye eldre fisk. Reduksjonen i tetthet av laks hgsten
1986 er betydelig sammenlignet med tidligere Ar. Ho¢sten 1986 er

tettheten bare ca. 25 fisk /100 mz, mens den tidligere Ar wvar

aver 100 f£isk/100 mz. Tettheten av ¢grret var ogsd svert lav

hgsten 1986 (Fig.25).

Stasjon 2. Laks dominerte fiskebestandene ogsd pd denne
lokaliteten. Svart hgye tettheter ble funnet hgsten 1980 og
hgsten 1984, og disse tettheiene var svaert nar 300 fisk/100 m2
(Fig.26). Hg¢sten 1980 dominerte fisk eldre enn O+, mens O+ var
den mest tallrike Arsklassen 1 1984. Etter 1980 er &rsunger
(O+) den mest tallrike &rsklasse p& stasjon 5. Om hgsten er
tettheten av laksunger her alltid stgrre enn 100 ind./100 mz,
men det finner sted en sterk reduksjon om vAren. @Orretungene
viste lavere tettheter pd stasjon 5 ann laksunger (Fig.26).
@rret var dominert av &rsunger (O+), og om h¢sten wvar den
totale tetthet av ¢rret mellom 60 og 70 fisk/100 mz, med unntak
av hg¢sten 1985. Ingen kraftig reduksjon 1 fisketetthet finner

sted her h¢gsten 1986.

Stasjon 6. Bi&de hos laks o©g ¢rret var Arsunger den mest
tallrike Aarsklassen pd stasjon 6 (Fig.27). Eldre fisk var svert
lite tallrik. Relativt store variasjoner 1 fisketetthet om
h¢sten ble funnet p& denne lokaliteten, og de var spesielt
store for laks. Hgsten 1980 var tettheten lav, mens det i de
padfgplgende Ar fram til hgsten 1985 ble beregnet +tettheter av
laks mellom 80 og 180 f£isk/100 mz. H¢stén 1986 ble det pd det
nermeste ikke funnet laks pd stasjon 6. Tettheten av grret var
hegy 1 1984 og 1985, men oysd av @grret var det lite fisk h¢sten
1986 (Fig.27).
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Fig. 25. Beregnet tetthet av laks- og erretunger (antall pr. IUﬂmZI hest

eg vadr pd stasjon 5 i Lazrdalselva i perioden 1980 til 1386.
Ikke fisket hest 81 og vir 82.

Stasion 1. Laks dominerte artssammensetningen pd denne
lokaliteten {Fig.28), og fisk eldre enn O+ vwviste hegye
tettheter. Enkelte &4r ble det nesten ikke funnet JArsunger pa

stasjon 7. Den beregnete tettheten av grret var stabil og
svert lav, aldri ste¢rre enn 30 f£isk/100 mz.
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Ikke fisket hest 81 og vdr §2.
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Fig. 28. Beregnet tetthet av laks- og erretunger (antall pr. 100m21 hast

og vdr pd stasjon 7 1 Lerdalselva i
Ikke Ffisket hest 81 og vir 82.

perioden 1980 til 1986,
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Fig. 23. Beregnet tetthet av laks- og erretunger f(antall pr. IUUm2] hest

og vdr pd stasjon 8 i Lzrdalselva i perioden 1580 til 1986.
ITkke fisket hest 81 og var 82.

Stasion 8. Laks var dominerende fiskeart, men tettheten av
laksunger varierte mye 1 undersgkelsesperioden. Hgsten 1980,
1982 og 1984 var beregnete fisketettheter héye, mellom 140 og
180 ind./100m2 (Fig.29%), mens de ved de ¢vrige anledninger om
h¢sten var lave. He¢sten 1982 ble svert f£&4 Arsunger av laks
pavist. Orret er i hele perioden dominert av Arsunger (O+), men

bortsett fra h¢sten 1980 mid tetthetene karakteriseres som lave
(Fig.29).
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Stasjon 3. Det ble fanget mye fisk pd stasjon 9 1 hele
undersgkelsesperioden (Fig.30). Lokaliteten var dominert av
laksunger, og disse var tilstede i relativt heye tettheter. Om
h¢sten ble de h¢gyeste tetthetene beregnet i1 1982, 1984 og 1985,
og disse tetthetene var da stgrre enn 190 ind. /100 mz. Hos
grret er tettheten pd hgsten relativt stabil, men sjelden over

ca. 50 ind. /100 mz. Hverken hos laks eller ¢rret var det noen
klar Arsklassedominans pd stasjon 9.
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Fig. 30. Bersgnet tetthet av laks- og #rretunger {antall pr. 100m2] hagst

og vdr pd stasjen 9 i Lardalselva i perioden 1980 til 1986.
ITkke fisket hast 81 og vir 82.
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Fig. J1. Beregnet tetthet av laks- og grrefunger (antall pr. IUUmZJ hest

oy vidr pd stasjonm 10 i1 Lardalselva i perioden 1580 til 1385.
Ikke fisket host 81 og vdr 82,

Stasijon 10. Sammenlignet med de fleste nedenforliggende
lokalitetene var den beregnede fisketetthet pd stasjon 10
relativt lav, o©g tetthetene av grretunger var lavere enn hos
laks (Fig.31). De hgyeste tetthetene av laksunger ble funnet
hgsten 1980 og hgsten 1985, da tetthetene henholdsvis wvar 85 og
130 ind. /100 mz. De laveste tetthetene ble beregnet hgsten
1983 og 1986. Den hgyeste tettheten av ¢rretunger ble funnet
hesten 1980. Ved senere anledninger wvar tettheten av ¢grret
lav, og aldri h¢yere enn 40 fisk/100 m2. Hos ¢rret var det en
klar dominans av Arsunger (Fig.31)}.

Stasijon 11. Bade hos laks og ¢rret dominerte fisk eldre enn 0O+
i materialet, og det fant sted smd endringer 1 sammensetningen
av &rsklasser 1 unders¢gkelsesperioden (Fig.32). Laks var den
mest tallrike fiskearten, men den totale tetthet av laks om

h¢sten viser relatlvt store variasjoner. Tettheten var svert
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Fig. 32, Beregnet tetthet av laks- og erretunger [antall pr. IUUmZJ hast
og vdr pd stasjon 11 i Lardalselva i perioden 1980 til 1386.
Ikke fisket hest 81 og vir 82.

h¢y hegsten 1982, hvoretter den avtar gradvis fram til 1985, da
den laveste laksetetthet ble beregnet. I 1986 ¢gkte tettheten
igjen. Tettheten av ¢rretunger var stabilt lav i hele
undersgkelsesperioden.

Stasion 12. Laks dominerte ogsd pad stasjon 12, men store
variasjoner i tetthet ble funnet. Tettheten var svert heye
h¢sten 1980 og h¢sten 1982, henholdsvis ca. 150 og 230 fisk pr.
100m° (Fig.33). Senere avtok tettheten kraftig. Fra hgsten 1984
var 4drsunger (0+) den mest tallrike Adrsklassen hos laks, mens
det tidligere ogs& hadde vart mye eldre fisk tilstede.
Tettheten av prret var 0gsd  her stabilt lav i
unders¢kelsesperioden og dominert av Arsunger (0+) (Fig.33).



44

350

300

250

200

150

100

ANTALL

50

H V H V H Vv H V H V H V H V
80-81 @8t-82 82-83 83-84 84-85 85-86 86-87

200 ] ORRET

150 4

ANTALL

100 4

50

Gfsama s W B = -
H V H V H vV H V H V H V H V

80-81 81-82 82-83 83-84 B4-85 85-86 8E-BT

GRUPPE

MR cL0RE

Fig. 33. Beregnet tetthet av laks~ og erretunger (antall pr. IUBmZJ hest
og vdr pd stasjon 12 i Lardalselva i1 perioden 1980 til 1988,
Ikke fisket hest 81 og vdr 82,

Stasjon 13. Med unntak av hgsten 1980 var laks her den mest
talltrike fiskearten (Fig.34). Tetthetene av laksunger ma
karakteriseres som hpye, men de viser store variasjoner i
undersgkelsesperioden. Fra en s®rt hgy tetthet hgsten 1982,
avtar tettheten gradvis fram til hgsten 1986. Med unntak av
hgsten 1980, er eldre laks mest tallrik. Hos grret er ingen
drsklasse dominerende. Tettheten av ¢grret var hey hesten 1980,

mens den 1 resten av undersgkelsesperioden var stabil og
relativt lav (Fig.34).
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Fig., 34, Beregnet tetthet av laks- og erretunger [antall pr. Iﬂﬁmzl hest

og vdr pd stasjon 13 i Lardalselva i perioden 1980 til 1386.
Ikke fisket hast 81 og vir 82.
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KOMMENTARER

Veksten til laks- og grretunger i Lzrdalselva mé
karakteriserers som relativt ddrlig, men ¢rret hadde en noe
bedre tilvekst enn laks. Det har ikke vart mulig & fremskaffe
data om tilvekst hos ungfisk fra f¢r utbyggingen. Tilveksten i
Lerdalselva er sammenlignbar med den i Suldalsldgen, som ogsa
er en sommerkald elv (Saltveit 1986). I perioden 1976 til 1984
varierte gjenommsnittslengden +il O+ i denne elva fra 35.8 mm
til 45.9 mm. Gjennomsnittslengden av 0+ g¢rret var ogsad i
Suldalslagen h¢gyere enn laks, fra 46.0 +il 52.8 mm. Darlig
vekst betyr at fiskeunger md std lengre pd elv fgr de vandrer
ut, noe som gir @kt total d¢dlighet og lavere produksijon av
smolt,

Til sammenligning kan nevnes at laksunger 1 Surna (ovenfor
kraftverket) og Drammenselva etter fgrste vekstsesong oppnir en
gjennomsnittslengede p&d henholdsvis 5.7 og 5.2 cm (Brittain et
alf 1985, Saltveit og Ofstad 1985b).

Laks vokser ved en temperatur p& over 5-7°c. Temperaturen i
Lerdalselva er over dette fra ca, mai-juni +il oktober. De
h¢yeste temperaturene oppnds i juli og august, som er de eneste
miénedene med gjennomsnittstemperatur over 10 O¢c (se Fig. 35).
Temperaturen overstiger sjelden 14~150C om  sommeren, Og
enkelte 4r oppnds overhode ikke denne temperaturen i elvevannet
{se Fig. 4). Temperaturforhold synes derfor & vzre en

begrensende faktor for vekst i Lerdalselva.

At redusert elvetemperatur i dette temperaturintervall gir
redusert vekst for laksunger er vist nedstr¢ms kraftstasjonen i
elva Surna. Kraftstasjonen gir her kaldere elvevann om sommeren
nar denne er i drift. Elvevannet nedstr¢ms kraftstasjonen var
her betydelig kaldere enn ovenfor. Arsungene av laks oppnddde
pd denne delen av Surna en gjennomsnittslengde etter farste
vekstsesong pAd 4.6 cm 1 1984 og 4.1 cm i 1985, mens lengden
ovenfor var 5.7 cm (Saltveit og Ofstad 1985a, b). P&
strekningen ovenfor kraftstasjonen trengte laksunger tre
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vekstsesonger for & oppnd smoltlengde, mens de nedenfor
kraftstasjonen trengte fire &r.

Det synes & vere en relativt god korrelasjon mellom tilvekst
hos laksungene og temperaturforholdene i Lerdalselva.
Gjennomsnittslengden for laks i 1983 var svert lav, og skyldes
lav vanntemperatur dette Adret (se Fig, 4). I 1980 var derimot
temperaturen i elvevannet h¢gy om sommeren, o©g oversteg ved
flere anledninger 15 ®c., Dette Aret hadde 0ogsd laksungene den
beste tilveksten. Hos ¢rret viser dgiennomshittslengden mindre
variasjon. Som hos laks avtar denne fram til 1983, men er
deretter stabil.
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Fig. 35. Gjennomsnittlig mdnedlig vanntemperatur i Lardalselva ved
Tenjum i perioden 1964-1373 (fer utbygging] og I perioden 1375-
1984 (etter utbygging) basert pa daglige mdlinger om kvelden
{fra Hansen og Tvede, 1 manus).
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For de nedre deler av Lardalselva foreligger det
temperaturmdlinger fra T¢njum siden 1964. PA bakgrunn av disse
er det foretatt en sammenligning av temperatur 10 Ar for cg 10
dr etter regulering for eventuelt & pavise endringer i vann-
temperatur som fglge av utbyggingen (Hansen og Tvede, i manus) .
Resultatene er vist p& Fig. 35. Som det fremgdr er endringene 1
vanntemperatur smé . Temperaturen pkte ca., O.SDC i
vintermdnedena, men avtok 0.5-1.0%¢ i april og mai. Resten av
dret, d.v.s. det meste av sommeren er forskjellene =mad og
ubetydelige. Hansen og Tvede (i manus) fant at det om sommeren
bare var august og september som hadde endret vanntemperatur
som fg¢lge av reguleringen, henholdvis redusert med 0.3 og
O.SDC. For de ¢vrige sommermidneder var det ingen endring ved
Tgnjum. '

Ténjum ligger langt ned i Lerdalselva, ca. 12 km nedenfor
ulgpet fra kraftstasjonen, og grunnet tillgp fra uregulerte
sidebekker og fordi vannet enten vil oppvarmes eller avkijgles
pd denne strekningen, antar Hansen og Tvede (i manus) at
endringene i vanntemperatur som folge av reguleringen gradvis

pker oppover vassdraget.

Det foreligger ingen mdlinger av temperatur nermere avlgpet fra
kraftstasjonen. Imidlertid er fiskevekst temperaturavhengig og
lavere vanntemperatur lenger opp i vassdraget skulle derfor gi
dadrligere tilvekst (under ellers de samme betingelser). P& Fig.
36 er Lardalselva nedenfor Skjurhaugsfoss delt inn i fen
strekninger o©g gjennomsnittslengden av arsunger av laks pa de
ulike strekningene er vist. Det samme m¢nster gir igjen hvert
&r. Den laveste gjennomsnittslengden ble funnet like nedenfor
omlgpstunnelen. Gjennomsnittslengden er ogsd lav p& strekning
III, mens den ¢ker gradvis videre nedover. Enkelte Ar er
gjennomsnittslengden hgyere helt ¢gverst (I) enn det den er pa
de to nederste strekningene. Temperaturen om sommeren er derfor

trolig lavere hgyere opp i vassdraget.
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Fig., 38. Gjennomsnittslenge av 4&rsunger [(0+) av  laks pd ulike
strekninger i Lerdalselva nedenfor Skjurhaugsfoss om hesten i
perioden 1988 til 1986. Pil angir wutlep av omlepstunnelen.
Omrader: I= st 12 og 11, II= st 10, III= st 9 og 8, IV= st 6 og
5, V=5t. 2 0g 1.

Driftsvannet fra kraftstasjonen synes derfor & ha en
begrensende effekt pd wvekst hos laks. Normalt skulle wveksten
forventes & ¢ke gradvis nedover vassdraget. En slik gradvis
pkning finner ogsd sted, og nederst i alva  er
giennomsnittslengden vurdert ut fra temperaturforholdene fgr og

etter utbygging trolig pd samme nivd som i uregulert tilstand.
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P4 strekningen ovenfor Siurhaugsfoss var gjennomsnittslengden
hos drsunger (O+) av laks signifikant hg¢yere i 1984 og 1985 enn
nedenfor (Saltveit og Nielsen 1987). I 1984 og 1985 var
gjennomsnittslengden for laksunger henholdsvis 41.6 og 42.2 mm.
For ¢rret var gjennomsnittslengden bare hgyvere i 1985 (46.7
mm), mens den var lavere 1 1984 (41.4 mm). Bedre tilvekst i den
pvre delen kan skyldes lavere tettheter av fisk (Saltveit og
Nielsen 1987), utsatt startforet fisk Og mer gunstige
temperaturforhold. Forskjellene i gjennomsnittslengde hos laks
er imidlertid smd, mindre enn 10% begge &r.

Mye av vannet er nd ledet bort fra de g¢gverste delene av
vassdraget, o©g mindre vann i elva gir hgyere sommertemperatur
0og en raskere temperaturstigning p& vdren (se Fig.37). Ved A&
sammenligne temperaturer milt i Lerdalselva ved Hegg (ovenfor
Skjurhaugsfoss) og vwved T¢njium {nedenfor Skjurhaugsfoss),
fremgar det at det spesielt 1 1984 var en raskere ¢kning i
temperatur og en langt h¢yere temperatur i Juli og august

ovenfor Skiurhaugsfaoss.

Metoden med gjentatte uttak (successive removal) underestimerer
mengden fisk (Junge og Libosvarsky 1965, Libosvarsky 1967,
Bohlin og Sundstr¢gm 1977, Heggberget og Hesthagen 1979). En
underestimering skyldes bl.a. ulik fangbarhet av de enkelte
&drsklasser {Bohlin og Sundstrgm 1977). Dette kompenseres
gjennom inndeling i lengdegrupper ndr beregningene utfgres.
Heggberget og Hesthagen (1979) fant at merking og gjenfangst ga
sikrere estimat for fisketetthet. Imidlertid er denne metoden
langt mer arbeidskrevende og den lar seg ogsd vanskelig benytte

1 store elver (Heggberget 1975).

Selv om beregnet estimat for tetthet avviker fra den “sanne"
mengde fisk tilstede, gir metoden et estimat som muliggjgr en
relativ sammenligning over tid, regicnal sammenligning innen et
vassdrag, ©g il en wviss grad ogsd med andre lakseaelver.
Forutsetningene i stgrre elver er imidlertid at undersgkelsene
gJigres til noenlunde samme tid av dret og under samme forhold

(vannfe¢ring, temperatur).



20

K 1984
1
2
2
)
[«]
¥ ] a ] | | l j I l | —
JAN FER MAR Arn MA) JuN Al AUG sep OKT . NOV oE
a8 1985
-1
.
=]
MM
WAY
LRV
1] ! \‘ i:\n'
}
Y ! ‘l
i
\h
Ui
a\;\\
o
? 1 1 T I 1 1 T
JAMN l FEP ! MAR ; APR ! HAl HIN Al AUSG SER QKT NOV RES
Fig. 37. Gjennomsnittlig mdnedlig vanntemperatur i Lerdalselva mdlt
Tenjum og Hegg 1
kvelden.

ved
1984 og 1985 basert pd daglige mdlinger om

(9]



52

Undersgkelser av forholdene for 1laks- og prretunger for
utbygging er foretatt av Leiv Rosseland. Disse undersgkelsene
ble foretatt i 1967 o0g 1969 og resultatene er hentet fra
Rosseland (1979) og Vasshaug (1979). Rosseland undersgkte bade
ovenfor og nedenfor sSkjurhaugfoss. Mellom Skjurhaugfoss og
Heggfoss ble lakseunger satt ut. De undersdkte arealene
nedenfor Skjurhaugfoss var i 1967 og 1969 1776 o0g 1549 m’ .
Rosseland (1979) foretok kun én overfiskning av de undersgkte
areal, og det er derfor vanskelig & foreta en direkte

sammenligning mellom f¢r og etter regulering.

Ved bruk av ‘"successive removal" kan man for lokaliteter der
aviisking mad avbrytes etter én eller to avfiskninger beregne
bestanden v.h.a. fangbarheten (p) funnet pd de lokalitetene som
ble avfisket tre ganger (Bohlin 1984). Forutsettes fangbarheten
for laks og ¢rret & vare lik fgr og etter regquleringen, kan en
slik beregning gi en viss formening om tetthet fgr regulering.

I henholdsvis 1967 og 1969 fanget Rosseland totalt 870 og 945
laks og 657 og 806 g¢rret (Tall tatt fra Vasshaug (1979)).
Hpsten 1980 var fangbarheten av totalmaterialet (drsyngel og
eldre fisk samlet) 0.58 badde for laks og grret . Brukes denne
fangbarheten pd materialet innsamlet av Rosseland 1 1967 og
1969, gir det en total tetthet av laks (0+ og eldre) p& 84
ind./100 m? 2

1 1967 og 105 ind./100 m i 1969. For ¢rret ga
omregningen totale tettheter pd 63/100 m 2

i 1967 og 9%0/100 m° i
1969. Sammenlignet med beregningen utfert pa hgsten i
Lerdalselva er forskjellene i fisketetthet mellom fér og etter

regulering sma.

I perioden 1975-1978 ble det foretatt elektrofiske i
Lerdalselva av Vasshaug {1979). Lokalitetene ble ogsd her bare
overfisket én gang. Utover det som ble fanget ble ogsd fisk som
unnslapp talt opp, o©og dette danner grunnlag for vurderingene
(laks og ¢rret s5ladtt sammen). Det ble ogsd fanget langt ferre
laks enn det som ble opptalt mistet. Tas det bare hensyn til
det som ble fanget blir de cmregnete estimatene for lakseunger
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(totalt) henholdsvis 70, 42, 19 og 28 fisk pr. 100 m2 for 1975,
1976, 1977 og 1978. For ¢rret er tilsvarende tall 43, 59, 14 og
31 fisk/100 m®.
estimatene i perioden 1980 il 1986, noe som skyldes

Disse tall ligger imidlertid langt under
innsamlingen av fisken.

Tetthetsberegninger av laksungerx er utfgrt 1 en rekke
lakseelver 1 Norge. Imidlertid er tettheten i de fleste under-
spkte elver ansldtt pd bakgrunn av bare én gangs fiske. I noen
elver er det foretatt fisking to ganger av det undersgkte
areal, men det er da ikke gjort forsgk pad beregninger.
Beregninger av 1laksetetthet ut fra "successive removal”
metodikk eller andre kvantitative metoder, er benyttet i fa
elver i1 Norge og sammenligningsgrunnlaget blir derfor lite,
Laksetetthet i noen elver der en tilsvarende metode og
beregning er utfgrt, er vist i Tabell 6. Beregninger 1 andre
elver er enten utfgrt pad sommeren eller péd hesten (JFuli-
september), med unntak av Suldalsldgen og Surna der estimatene

er fra september-oktober.

Det fremgdr at tettheten av laksunger i Alta og Forra er h¢gy i
forhold til de fleste andre elver oppgitt 1 Tabell 6 (Aandahl
1974, Heggberget 1975, 1981). Aandahl.(1974) beregnet sommeren
1973 (Jjuli og august) 1 gjennomsnitt 47 lakseunger pr. 100 m® i
Alta. Imidlertid inkluderer han i dette tallet ogsd lokaliteter
der det ikke er foretatt beregninger. Tas bare de lokalitetene
med der det er foretatt beregning ved bruk av gjentatte uttak
ved avstengning av pregveflaten (11 lokaliteter), gir dette en
gjennomsnittlig tetthet p& 80 lakseunger/100 mz. De laveste
tettheter er beregnet for Skjoma, Suldalsldgen og Surna
(Heggberget 1977, Saltvelt og Ofstad 1985 a,b, Saltveit 1986).

Med wunntak av  hgsten 1986, m& tettheten av laksunger 1
Lerdalselva etter reguleringen karakteriseres som svart hey,
bide for 0+ og eldre laks.
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Tabell 6. Beregnede  tettheter av laksunger i ulike
norske elver. p= fangbarhet.

ELV  N/100 m° 95% K.I. o AR
SURNA'
o+ 8.9 8.0-10.0 0.47 1984
eldre 15.5 16.0-15.0 (.58
suLpaL’ 7
0+ 21.6 20.6-22.6 0.51 1977
eldre 9.¢ 8.7- 9.3 0.66
SULDAL’
O+ 12.3 10.5-14.1 0.37 1982
eldre 6.7 6.5- 6.9 0.68
ALTA®
tot. 47 - - 1973
{tot. 80) - -
anta®
0+ 41 - - 1980
eldre 78 - -
" STIPRDALSELVA?
o+ 23.5 - - 1973
eldre 28.0 - -
* 2
FORRA
O+ 38.0 - - 1973
eldre 93.6 - -
SKJoMA>
tot. 7.3 - - 1976
; Saltveit og Ofstad 1985 a ‘E Heggberget 1981
7 Heggberget 1975 7 Saltveit og Styrvold 1984
s Heggberget 1977 . Saltveit 1986
Aandahl 1974 to avfiskinger

Spesielle forhold i Lardalselva i 1986 er trolig A&rsaken til
den neoe dirligere tilveksten og de langt lavere tettheter hos
laks- og ¢grretungens nettopp dette dret. Grus og sand dJdekket
bunnen pa& de nederste lokalitetene, og pd de fleste av disse
(stasjon 1 til stasjon 8) ble det hgsten 1986 funnet svert lave
tettheter, spesielt av Arsunger (0+). De viktigste oppvekst-
omrddene- finnes i1 Lerdalselvas nedre deler og lokalitetene her
har de h¢yeste tettheter av 0+. En reduksjon i tetthet her gir
derfor stort utslag pd estimatet for total tetthet i
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vassdraget, 0g forholdet kan ha hatt negativ effekt pd
produksion av fisk dette &ret.

Effekten pd fisk er bide direkte pid oppvekstomridene eller
indirekte gjennom effekt pd neringsdyrene som fe¢lge av sterk
sedimentering av sand og fin grus.
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sounding -~ Some ecological as-

pects of the fish fauna in three
Portuguese reservoirs,
Tilslamming og redusert siktedyp

i HAingedalsmagasinet: Virkninger
p3 habitatbruk, neringsepptak og
kondisjon hos pelagisk aure.



91,

92,

a3,

34,

35,

g8,

19886,

19886.

1986.

1987.

1987.

1987.

Skjgnn Borgund kraftverk. 1II.
Lengdefordeling, vekst og tetthet
hes laks og grretunger i
Lzrdalglevs, Sogn og Fjordane i
perioden 1980 til 1986,

Fiskedsad i Akerselva. Bruk av
bunndyr og fisk for lokalisering
av kilde for giftutslipp.

Flomsikring i Sandvikselva. En
vurdering av konsekvenser for
fisk og utavelsen av fisket,

tokalisering av kilde for fiske-
dod i Akerselva, desember 1986.

Biologiske underspkelser i for-
bindelse med reguleringsplanens
for Moksavassdraget i dyer,
Oppland fylke. 1. Bunndyr og
fisk.

Tiltaksanalyse for Mjgsa -Endring
av fiskebestand.
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