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FORORD

I forbindelse med skJenn etter reguleringen av Lardalselva i
Sogn og FJjordane henvendte ®@stfold kraft?orsyning seg til
forstekonservator A. Lillehammer med onske om 3 f& utfort en
sammenligning av naringstilbudet for laks- 0g orretunger for og
etter regulering. Videre var det onskelig & fa beregnet
tettheten av laks- og erretunger, 0og at det ble gjort en
sammenligning med andre lakseelver. Disse vurderingene er gjort
i egne rapporter til skjoennet. For 2a kompensere for de skader
reguleringen kan ha pafert laksestammen i Lerdalselva er det
bygget eget klekkeri, og det settes ni ut betydelige mengder
laks- o0g sjeerretunger, hovedsakelig ovenfor Sjurhaugfoss.
Imidlertid er det delte meninger om nytten av disse
utsettingene og om virkningene pa den naturlige orretbestanden.
Laboratorium for ferskvannsekologi 0g innlandsfiske ble bedt om

a foreta en vurdering av disse forhold.

Den foreliggende rapport omfatter beregninger av tetthet av
erret- og laksunger i Lardalselva pa strekningen Hegg til
Sjurhaugfoss. Feltarbeidet ble utfert i periodene 28. august
til 14. september 1884, 7.- 11. mai 18985 og 3.-7. september
1885,

Oslo, Juli 1987

Rge Brabrand
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SAMMENDRAG

Saltveit, S.J. og Nielsen, P.S. 1987. Skj¢nn Borgund kraftverk.
III. En vurdering av fiskeutsetting i Lerdalselva, Sogn og
Fjordane ovenfor Sjurhaugfoss. Rapp. lLab. Ferskv. @kol.
Innlandsfiske, Oslo, 98, 47 s.

I forbindelse med skjgnn etter reguleringen av Lardalselva i
Sogn og Fjordane ble det bygget et eget klekkeri for produksjon
av laks- og ¢rretunger. Det meste av fiskeyngelen settes ut i
elva mellom Heggfoss og Sjurhaugfoss, og hovedsaklig i Borgund.
Noe ¢rret settes ogsd ut i sideelver, bl.a. Nivla. De arlige
utsettingene etter 1980 varierte mellom 400.000 0og 600.000
laks, mesteparten yngel.

Fra Borgund kraftverk var det ¢nskelig & f4 belyst betydningen
av Lerdalselva ovenfor Sjurhaugfoss som gyte- og oppvekstomrdde
for laks og som sportsfiskeelv for innlands¢rret, og dessuten
hvilken betydning opphgr i utsettinger av laksyngel kan f& for
Lzrdalselva som helhet.

Undersgkelsene er utfgrt hgsten 1984 (august), varen 1985 (mai)
og hg¢sten 1985 (september) pd 17 lokaliteter. Fire av 1lokali-
tetene 1ligger ovenfor Heggfoss der det naturlig bare finnes
grret. Undersgkelsene omfatter tetthetsberegninger av laks og
grret. Det undersgkte omrddet er delt i tre strekninger,
Borlaug-Hegg, Hegg-Borgund og Borgund-Sjurhaug. Tettheten av
fisk ble beregnet ved hjelp av metoden for gjentatte uttak
(successive removal). Fiskematerialet ble delt i &rsunger (O+)

og eldre.

For bade laks- og ¢rretunger m& veksten karakteriseres som
dadrlig. @rret hadde noe bedre vekst enn laks. Gjennomsnitts-
lengden for 4rsunger av laks var 41.6 mm hgsten 1984 og 42.2 mm
hgsten 1985. For laks var det ingen signifikant forskjell i
gjennomsnittslengde mellom de to Arene eller mellom de ulike

strekningene. Gjennomsnittslengden av Arsunger av ¢rret var



signifikant hgyere i 1985 (46.7 mm) enn i 1984 (41.4 mm).

P4 strekningene med bdde laks og ¢rret dominerte laks 0og denne
utgjorde mellom 60 og 80% av bestanden. Det var imidlertid
ingen st¢rre forskjeller i beregnet tetthet av grret pa
strekningen uten laks sammenlignet med strekningene med laks.
Det eneste omrdde for produksjon av stor innlandsg¢rret i denne
delen av Lardalselva er Borgundfjorden. Det ble her pavist
relativt mye stor innlandsgrret av god kvalitet. Imidlertid
tyder hgy alder og vekststagnasjon p& liten beskatning.
Hovedrekruttering til Borgundfjorden foregdr pa utlgpet. Dette
omrddet hadde de hgyeste tettheter av ¢rret i denne delen av
elva. Produksjon av laksunger pd strekningen synes ikke & hemme
produksjon av ¢rret, da rekrutteringen av grret ikke synes 4
v@re begrenset. Det er neppe sannsynlig at ¢rretproduk$jonen
kan ¢kes gjennom & fjerne laksungene og sette ut mer
innlands¢rret. Tilstedevarelse av voksen laks og sjggrret
hindrer imidlertid en gkt beskatning av innlands¢grret ved bruk

av garn, fordi garnfiske ikke er tillatt.

Omrddet har betydning for den totale avkastningen av voksen
tilbakevandrende laks. Beregninger basert p4d overlevelse hos
smolt og overlevelse 1 hav fram til voksen laks, viser at
strekningen ovenfor Sjurhaugfoss bidrar med mellom 10 og 25
av laksefangstene, avhengig av fangstdgdelighet i hav og p&
elv. Basert pd andel av produksjonsareal og tetthet av yngel,
bidrar strekningen med ca. 13 %. Imidlertid nAr svart lite av
denne laksen de gverste delene av elva.

o\

I gjennomsnitt har det ikke funnet sted endringer 1 mengde
total fangst og fangst av laks etter 1967, selv om en rekke
begivenheter som pdvirker bestanden av laks har funnet sted
(utsettinger, fisketrapper, terskelbygging, regulering, ¢kt
drivgarn - og krokgarnfiske). Den manglende gkningen kan settes
lik bidraget fra ovenforliggende strekning, uten at den
manglene g¢gkningen kan henf¢res til reguleringen.



INNLEDNING

Lerdalselva 1 Sogn o0g Fjordane ble regulert i 1974 ved
byggingen av Borgund kraftverk. Dette kraftverket utnytter
fallet i Lerdalselva ovenfor Sjurhaugfossen. Avlgpet fra
kraftstasjonen er 1 Sjurhaugfossen, men det er ogsd bygget en
omlgpstunnel nedenfor fossen (lengde 3.6 km) for & hindre

skader av gkt vintervannf¢ring og isgang 1 Seltunstrykene.

Ovenfor avlgp kraftstasjon har Lardalselva fatt redusert
vannfgring, mens den nedenfor har fdtt en utjevnet vannf¢ring

pd 4&rsbasis.

Fra @stfold kraftforsyning var det av interesse & f& belyst
betydningen av Lardalselva ovenfor Sjurhaugfoss som gyte- og
oppvekstomrdde for laks og som sportsfiskeelv for innlands-
prret. Videre var det ¢nskelig & f4 vurdert hva et eventuelt
opphgr 1 yngelutsetting av laks ovenfor Sjurhaugfoss vil f& for
avkastningen av voksen laks 1 L&rdalselvé som helhet. I
vurderingen var det g¢nskelig at strekningen ble delt 1 to,
Sjurhaugfoss - Svartgjelfoss dg Svartgjelfoss - Heggfoss. For &
fa et bedre grunnlag for vurderingen, ble o0gs&d en strekning
ovenfor Heggfoss trukket inn. Denne strekningen har ikke laks,
og ville derfor kunne fungere som xreferanse for strekningene
med bade laks og ¢rret.

Ved siden av reguleringer er det en rekke andre faktorer som
padvirker laksebestandene pad elv. Tiltak for & ¢ke produksjonen
av laksunger og avkastningen av voksen laks, er bygging av
fisketrapper og utsetting av fisk. Fiske 1 havet vil imidlertid
virke negativt pd avkastningen pd elv. Spesielt for Lerdalselva
er det ved siden av reguleringen 1 1974, en rekke faktorer som
samtidig pavirker bestanden av laks enten positivt ellerx
negativt (se Fig. 1), og som gj¢pr det vanskelig & vurdere

betydningen av utsettinger.

Lerdalselva er naturlig laksefgrende pad de nederste 24 km (opp

til Sjurhaugfoss), men gjennom bygging av fire fisketrapper i
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Fig. 1. En oversikt over ulike faktorer som pavirker produksjon av
laksunger og avkastningen av voksen laks pd elv etter 1967.

forbindelse med reguleringen har laks n& mulighet til & vandre
opp til Hegg (41 km). Laksetrappene er bygget ved Sjurhaugfoss,
Husumfoss, Kolgryta og Svartgjel. Fisketrappene i Lardalselva
sto ferdig i 1972. For en nermere beskrivelse av trappene vises
det til Romundstad (1984).

Utsettinger av fisk i Lardalselva ovenfor Sjurhaugfoss tok til
allerede i 1967, men store antall fisk, ba&de laks 09 sj¢ggrret,
ble 1ikke satt ut f¢r etter at klekkeriet sto ferdig i 1974-
1975. En oversikt over utsettingene de ti siste Ar er gitt 1
Appendix I. Som det fremgdr settes mesteparten av fisken ut
ovenfor Sjurhaugfoss. Fisken settes ut pd hele strekningen, men
de stgrste mengdene settes ut i Borgund. Utsettingsmaterialet
domineres av yngel (plommesekk), startforet (3-4 cm) 0g
sommerforet (4-5 c¢m). Nedenfor Sjurhaugfoss settes det hoved-
sakelig ut ¢rret, og utsettingene foretas alt vesentlig 1 elva
Nivla. Utsettingen av laks ovenfor Sjurhaugfoss var i 1984
510.000 plommesekkyngel, 6.000 starforet, 80.000 sommerforet og
7.500 ettdringer, tilsammen 603.500 fisk. I 1985 var ut-
settingsmaterialet av laks 20% mindre, tilsammen 471.000 fisk.
I 1985 ble det imidlertid satt ut noe mer grret (40%).

I de senere 4&r er det bygget et betydelig antall terskler,
hovedsaklig i de nedre deler av elva. Tersklene letter



utgvelsen av fisket, og er med pad & o¢ke avkastningen.

Imidlertid er innvirkningen p& produksjonsforholdene i elva
uklar.

B Elvefangst # Drivgarn
B Kilenot (0 Norskehavet, norske fiskere
O Krokgarn O Norskehavet, utlendinger

O Andre redskap
2400:
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Fig. 2. Arlig fangst av laks fordelt pd ulike redskapstyper i drene
1960 til 1983. Figur fra Hansen (1987a,b]).
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Flere ulike redskapstyper er benyttet ved fiske etter laks i
sj¢en. Fra slutten av 1880 fram til 1968 var kilenot viktigste
redskap (se Fig. 2). De to viktigste redskap i dag er krokgarn
og drivgarn. Krokgarn er et gammelt redskap der bruken har okt
kraftig 1 de seneste 10 4rene. Drivgarn fikk sin renesanse i
slutten av 1950-4rene, og fiske med drivgarn gkte sterkt i
1970. Regjeringen besluttet i1 1986 & forby drivgarnsfiske fra
og med sesongen 1989.

Strekningen nedenfor Sjurhaugfoss er undersgkt i perioden 1980
til 1986, og det foreligger data pa& tetthet, bestands-
sammensetning og vekst hos laks og ¢rret (Saltveit 1986b). Bade
for laks og ¢rret ble tettheten karakterisert som hg¢gy, mens den
drlige tilveksten var relativt darlig. ihnsamling av laksunger

fgr reguleringen er begrenset (Rosseland 1979), og omfatter



drene 1967 og 1969. Disse omfattet badde strekninger ovenfor og
nedenfor Sjurhaugfoss.

OMRADE 0G LOKALITETSBESKRIVELSE

Lerdalselva 1ligger 1 Lardal kommune, Sogn og Fjordane, og det
undersgkte omrddet dekkes av kartblad 1517 III (M 711). Denne
undersgkelsen omfatter en ca. 16 km 1lang strekning mellom
samlgp Mgrkedgla/Smedpla og Sjurhaugfossen (Fig. 3).

Lzrdalselva dannes fra samlgpet mellorm elvene Mgrkede¢la og
Smedgla (Fig. 3). M¢rkedgla har sitt utspring fra
Hemsedalsfjellene, mens Smedg¢la kommer fra Fillefjell.
Lzrdalselva er 44 km lang og renner ut i sjgen (Sognefjorden)

ved Lzrdalsg¢yri. Middelvannfgringen er ca. 39 m3/s.
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Fig. 3. Kart over Lardalselva med de undersekte lokalitetene.
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Lerdalselvas fallprofil er inntegnet pi Fig. 4. P4 de ¢verste
tre Kkm er Lezrdalselva relativt bratt. Fra Hegg til Borgund har
elva en meget flat profil, og den bestAr her av store,
stilleflytende partier (Borgundfjorden). Mellom Borgund og
Sjurhaug har Lazrdalselva igjen et relativt bratt fall og elva
bestdr av kraftige strykpartier, med bunnsubstrat hovedsakelig
av store stein og blokker. Inne imellom finnes Xorte flatere
partier der elva er mer stilleflytende og hvor substratet er
mer smdsteinete. Denne strekningen er ca. 6 km ocg elva faller
her 150 m. Videre ned til Nivla, ca. 10 km, bestdr ogsd elva av
kraftige strykpartier. P4 de siste 15 km har elva en flat
profil. Det er her bare korte flate strykpartier.

kjurhavug

Nivia

A v Y — — o P v M/
km fra Lardalseyri

Fig. 4. Lengdeprofil for Lerdalselva fra Borlaug til Lerdalseyri.
Stiplet linje angir strekningen som er blitt lakseferende etter
bygging av laksetrapper.

Lerdalelva er regulert ved at vannet i Mgrkedgla 09 s¢ndre
deler av Lardalselvas nedslagsfelt er f¢rt i tunnel til
kraftverket ved Borgund. Dette har medfg¢rt at Lerdalselva ned
til utlep kraftstasjon, d.v.s hele den her undersgkte
strekningen, har sterkt redusert vannf¢ring. Avlgpet for
kraftstasjonen er lagt til Sjurhaugfossen, men det er ogsa
bygget en oml¢pstunnel med avlgp til Lardalselva ved Byrkjo.
Generelt har Lardalselva nedstr¢ms avlgp kraftstasjonen en ¢kt

vintervannfgring og redusert sommervannfgring.
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Fig. 5. Daglige middelvannferinger i Lardalselva i 1984

og 1985 milt
ved Lo vannmerke.

Vannfgringen p& den undersgkte strekningen (Lo

vannmerke) er
vist pad Fig. 5.

Vannfgringsforholdene var relativt like i begge
de undersgkte Arene. Generelt er

vannfgringen svart lav on
vinteren,

mindre enn 3 ma/s 1 perioden november til april, med
minimumsverdier under 1 m3/s. Vannfgringen gker kraftig i mai-

juni i forbindelse med varflommen. Den laveste

sommervannfgringen er i august og september, mens den gker noe
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i oktober. Enkelte A&r kan 0gsd& november ha stor vannf¢ring.
Selv om 1984 og 1985 hadde svart like vannferingsforhold, kan
vannfgringen pd denne strekningen variere mye om sommeren. Om
vinteren er vannfgringen stabilt lav.
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Fig. 6. Temperaturdata (ettermiddagsmidlinger) fra Lardalselva i 1984 og
1985 mdlt ved Nedre Hegg.
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Temperaturdata for denne delen av Lérdalselva foreligger fra
Nedre Hegg (se Fig. 3), og resultater fra madlinger 1 1984 ogq
1985 er wvist p&d Fig. 6. I perioden januar fram til mai og i
desember foreligger det ikke mdlinger. MAlingene er manuelle og
om vinteren hindres disse av is. B&de i 1984 og 1985 steg
temperaturen raskt fra mai til et maksimum i midten av Jjuli.
Temperaturen var imidlertid mer stabil og hgyere om sommeren
(fram til september) i 1984 enn i 1985. Ved flere aniedninger
var temperaturen hg¢yere enn 15 0C i 1984. Sommeren 1985

varierte temperaturen svaert mye mellom 100 og 15°C.

De undersgkte lokalitetene er avmerket pad Fig. 3. Stasjon 1 til
4 (strekning I) ligger ovenfor den laksefgrende del, stasjon 5
til 11 (strekning II) ligger pd strekningen Hegg-Borgund, mens
stasjon 12 til 17 (strekning III) ligger mellom Borgund og
Sjurhaugfoss. En beskrivelse av lokalitetene er gitt i Tabell
1. For noen lokaliteter er det gitt flere strgmhastigheter.
Dette skyldes at lokaliteten omfatter bade kulp og
strykstrekning. Begroing refererer seg til forholdene p&
h¢sten, spesielt hgsten 1984.

MATERIALE OG METODE -
Elektrofiske

Til elektrofisket ble det benyttet et elektrisk fiskeapparat
konstruert av ingeni¢r S. Paulsen, Trondheim. Apparatet leverer
kondensatorpulser med spenning ca. 1600 V og frekvens 80 Hz.

De undersgkte stasjonene ble valgt med det siktemdl at elvas
hovedtyper av miljg¢ (stryk, steinstgrrelse, finmateriale etc.)
skulle vare representert. Det ble imidlertid lagt hovedvekt pa
stasjoner der antall laksunger var forventet & veare stgrst,
etter prinsippet om stratifisert inﬁsaﬁling. Tilsammen ble det

elektrdfisket P4 17 lokaliteter. Lokalitetene er angitt pd Fig.
3.
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Tabell

10

11

12

13

14

15

1. Beliggenhet, bunnsubstrat og strgmforhold pd de undersgkte
stasjonene i Lardalselva mellom Borlaug og Sjurhaugfoss.
BELIGGENHET | STR@M | DOMINERENDE STEINST®RRELSE 1 BUNNSUBSTRAT | | BEGROING

| FORHOLD | Blokker Hodestor Knyttneve Sm3 Grus Sand |
------------- 0-----—--—-+-----—-----—--------—-—-—----—---—--------—--——-+---—-------
Borlaug | sterk | +4é +44 + | mye alger
| I |
! i I
Eraker | moderat | ++ ++ ++ ++ I lite alger
| | |
I ! 1
Breyn | svak | -+ ++ + ++ I lite alger
| ! |
| | 1
300m ovenfor! moderat ! + ++ + + ++ + | lite alger
Hegg i { 1
1 ! |
utlep kulp | sterk i + ++ ++ + | tett mose
Heggfoss | svak i |
I | t
300m nedenf.| moderat | + e+ + | mose
Heggfoss 1 I 1
| 1 |
Kvamme ! moderat | ++ ++ + I lite mose
1 { | noe alger
} | |
Kvamme | sterk [ + ++ CE £ | 1itt mose
1 ! | noe alger
| | !
Borgundfjordl sterk } + ++ ++ | mye mose
utlep | | I
I | 1
Lo, ovenfor | moderat | ++ -+ + ++ | lite
renseanlegg | 1 i
i ! |
Borgund I sterk | 4t +4t + + | mye mose
{Hatleberg) | I | lite alger
| I |
Svartgjel | sterk | ++ ++ + + + | mose
(Kirkevold) | 1 | mye alger
) | |
Nesse | moderat | + ++ ++ + | mose
| I | mye alger
| I !
Husum | moderat | ++ ++ + 4+ 44 | ingen
| sterk | 1
| | |
Husum | sterk | ++ ++ + | ingen
| svak | i
] | !
Kvamme | moderat | ++ ++ | mye mose
| I }
Like oven- | sterk | ++ ++ ++ + + | noe alger
| | i

Den avfiskede strekningen pa
fisket
effektivt (3-6 m). Arealet ble avmerket med en hvit snor

fra

p& bunnen,

ikke

brukt

prgpveflaten

hver lokalitet var 25 m og det ble

bredden s4 langt ut det var mulig & fiske

lagt

og

s1ik at samme omrade ble fisket hver gang. Det ble
& hindre a

Undersgkelser vist

forlate
at slik

stengsler for fisken 1

under fisket. har

vandring er liten (Karlstrem 1972, Hesthagen 1978).
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Hver lokalitet ble avfisket tre ganger. Den fangede fisken ble
lengdemdlt til nermeste mm. Etter madling og 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 Arsyngel (0+) o0g eldre fisk.
Skillet mellom 4rsklassene er kontrollert ved aldersbestemmelse
ved hjelp av otolitter (grestein). Dette var ngdvendig, da det
enkelte A4r ikke fremkom et klart skille mellom Arsklassene i
lengde-frekvensfordelingen.

Antall &rsyngel og eldre individer av laks og ¢rret er deretter
beregnet ut fra avtak i fangst (successive removal) (Zippin

1958). En forenklet grafisk fremstilling av beregningsmetoden
er vist p& Fig. 7.

fiskeomgang 1

o /
3
2
v o fiskeomgang 2
o
o E x//
53 3

X fiskeomgang 3
<
0w A
A
L

5
- o
- >
3 2 N
o
/54
<

Tidligere total fangst

Fig. 7. Grafisk fremstilling av et tenkt eksempel pd beregning av
antall fisk (N) ved regresjonsmetoden og elektrofiske ved
gjentatte uttak (her 3 avfiskninger).

EDB-programmer 1 FORTRAN ble benyttet ved alt sorterings- og
beregningsarbeide. Tabell 2 viser det totale materialet som

bestandsberegningene og lengdefordelingene er basert pA.
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Tabell 2. Totalt antall fisk som ligger til grunn for beregninger,
antall lokaliteter undersgkt og samlet stgrrelse pa& de
avfiskede flatene.

Antall fisk Antall Argal Antall fisk Antall Are§1
LAKS ORRET lok. (m™) LAKS ORRET 1lok. (m")
AUG 1984 1016 438 17 1276 |MAI 1985 419 344 17 1921
SEP 1985 631 459 17 1124
RESULTATER

De to eneste fiskearter fanget under elektrofisket var laks og
grret. @rret er eneste paviste fiskeart ovenfor Heggfoss
(strekning I), mens det pa strekning II og III settes ut laks.

engdefordelin

LAKS

Lengdefordelingen av det totale materialet av laksunger fanget
i Lerdalselva ovenfor Sjurhaugfoss er vist pd Fig. 8.
Lengdefordelingen henholdvis ovenfor og nedenfor Borgund,
strekning II og strekning III h¢sten 1984, varen 1985 og h¢gsten
1985 er er vist pd Fig. 9 og 10. Tabell 3 viser gjennom-
snittslengden av drsunger (0O+).

I august 1984 besto det totale materialet av laksunger mellom
28 og 155 mm (Fig. 8). De st¢rste &rsungene var 50 mm, og de
fleste var stgrre enn 40 mm. Gjennomsnittslengden for Aarsungene
var i 1984 41.6 mm. I 1985 var gjennomsnittslengden noe hgyere,
42.2 mm. Det var imidlertid ikke signifikante forskjeller 1
gjennomsnittslengde mellom de to Arene eller mellom det totale
materialet og de ulike strekningene (Tabell 3).
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STREKNING II (HEGG-BORGUND).

I august 1984 ble det p& denne strekningen funnet laks pa
opptil 14 cm (Fig. 9). Arsungene (0+) var mellom 28 og 49 nmm.
De fleste var imidlertid lengre enn 40 mm, og
gjennomsnittslengden var 41.4 mm (Tabell 3). Hgsten 1985 ble
det pd& denne strekningen funnet f& laks eldre enn 1 &r, og de
fleste av disse var mellom 68 og 82 mm (Fig. 9). Arsungene var
mellom 31 og 52 mm, og hadde en gjennomsnittslengde pa 42.0 mm.
Gjennomsnittslengdene i 1984 og 1985 er ikke signifikant
forskjellige.

STREKNING IXI (BORGUND-SJURHAUGFOSS).

P4 strekningen Borgund-Sjurhaugfoss ble det h¢sten 1984 funnet
laksunger opptil 15.5 cm. Imidlertid var de fleste mindre enn
12 cm (Fig. 10). Arsungene dominerte i materialet, og disse var
mellom 30 og 50 mm. Arsunger st¢rre enn 40 mm var mest
tallrike, og gjennomsnittslengden var 41.8 mm (Tabell 3).
Hgsten 1985 var ogs4 materialet av laksunger pa denne
strekningen dominert av Arsunger (Fig. 10). Disse var mellom 31
og 52 mm, mens de fleste eldre var mellom 70 og 80 nmm.
Arsungene h¢sten 1985 hadde en gjennomsnittslengde pad 42.1 mm
og var ikke signifikant stgrre enn dret fgr (Tabell 3).
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Tabell 3. Gjennomsnittslengde i mm for arsyngel (0+) av.
laks 1 Lerdalselva ovenfor Sjurhaugfoss pa
strekning II (Hegg-Borgund) og strekning III
{Borgund-Sjurhaug) h¢st og vidr i perioden 1984-
1985. Avvik fra middel er oppgitt som 95%
konfidensintervall (K.I.).

HOST VAR

mm K.I. mm K.I.

II AUG 1984 41.4 +0.5 MAI 1985 46.4 +1.6
SEPT 1985 42.0 #1.0

IIT AUG 1984 41.8 # MAI 1985 45.5 #1.0
SEPT 1985 42.1 +

TOT. AUG 1984 41.6 0.4 MAI 1985 45.8 +0.8
SEPT 1985 42.2 +0.5
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@RRET

Lengdefordelingen av det totale materialet av ¢grretunger i
Lerdalselva ovenfor Sjurhaugfoss er vist pé& Fig. 11, nmens
lengdefordelingen p& de ulike delstrekningene er vist p& Fig.
12, Fig. 13 og 14. Gjennomsnittslengden av drsunger (0+) p& de
ulike strekninger er vist i Tabell 4.

I august 1984 ble det funnet grret mellom 30 09 170 mm (Fig.
11). De fleste var imidlertid drsunger (O+). De stegrste O+ var
55 mm og gjennomsnittslengden var 41.4 mm (Tabell 4).
Arsungene var ogsi den mest tallrike drsklassen i 1985, og de
var langt stgrre enn i 1984 (Fig. 11). De fleste O+ var na
mellom 38 og 58 mm, og gjennomsnittslengden var signifikant
h¢yere enn i 1984, 46.7 mm (Tabell 4). Det ble begge Arene
funnet f4 eldre ¢rret stgrre enn 10 cm (Fig. 11).

Tabell 4. Gjennomsnittslengde i mm for arsyngel (0+) av
grret 1 Lardalselva ovenfor Sjurhaugfoss p4
strekning I (Borlaug-Hegqg), strekning II (Hegg-
Borgund) og strekning III (Borgund-Sjurhaug)
hgst og var i perioden 1984-1985. Avvik fra
middel er oppgitt som 95% konfidensintervall
(K.I.). *** Lite materiale

HOST VAR
mm K.I. mm K.I.
I AUG 1984 41.8 +1.1 MAI 1985 *x*
SEPT 1985 48.9 1.2

MAI 1985 49.4 +1.3
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STREKNING I (BORLAUG-HEGG).

P4 denne strekningen ble det bare padvist grret. Dette skyldes
at laks ikke kan vandre forbi Heggfoss, og at det ikke settes
ut fisk pad denne strekningen. Hg¢gsten 1984 var de fleste
prretungene her mindre enn 90 mm (Fig. 12). Arsungene (0+)
utgjorde den andelen som var mindre enn 55 mm, og disse hadde
en gjennomsnittslengde p& 41.8 mm (Tabell 4). Hgsten 1985 var
O+ av ¢rret signifikant'st¢rre, med en gjennomsnittslengde pa
48.9 mm (Fig. 12 og Tabell 4).

STREKNING II (HEGG-BORGUND).

Bade h¢sten 1984 og 1985 var materialet av ¢rret pad strekningen
relativt lite. I august 1984 var de fleste ¢rrret mindre enn 10
cm (Fig. 13). Arsungene var ogsd her relativt smd, mellom 32 og
52 mm, med et gjennomsnitt pd 41.8 mm (Tabell 4). I 1985 synes
vekstforholdene 4 ha vert bedre. De fleste 4rsungene var da
mellom 39 og 60 mm og hadde en signifikant st¢rre
gjennomsnittslengde (46.8 mm) (Fig. 13 og Tabell 4).

STREKNING IIXI (BORGUND-SJURHAUG).

Bdde i 1984 og 1985 ble det p& h¢gsten fanget relativt lite
¢rretunger pad denne strekningen. Begge Arene var A&rsungene (O+)
den mest tallrike 4rsklassen. I 1984 var O+ mellom 34 og 51 mnm,
mens de i 1985 var mellom 32 og 59 mm (Fig. 14).
Gjennomsnittslengden var ogsd her noe stgrre i 1985, men 1
motsetning til de to ovenforliggende strekningene var den ikke
statistisk signifikant forskjellig fra 1984 (Tabell 4) .
Gjennomsnittslengden av O+ ¢rret var badde i 1984 og 1985

signifikant mindre enn p4 strekningene ovenfor.



Fig.

N=118

— MO ®

T

80 30 100 110 120 130 140 150

LENGDE 1 WN

N=64

1

L ,HH,ﬂf‘u[Hﬁ _HH] m

T v i} ¥

—“mxmwvo mw o

00300 40 50 66 70 B0 90 100 110 120 130 140 150

LENGDE 1 W

N=14%

127

10 4

[ B!
4
R
0 61
S
£
4
1 '
’ i

y el A G040

/030 40 SO 60 70 80 80 100 110 126 130 140 150

LENGDE | MM

12. Prosentvis lengdefordeling av erretunger i Lerdalselva

strekningen Borlaug-Hegg i august 1984 (everst), mai
september 1985 (nederst). Arsunger (0+) er skravert.

1985

pa
og

25



26

N=167

12 4

—_~_mmuonome

A W) o

1 30 40 58 60 70 8L 9C 100 110 120 130 140 150

LEKGDE | W
N=169
129
104
L]
p
R
0 64
§
£
"R P
| 1
T 1 1
'] o i fz
il ﬂ; M L 1
o] i ke Y] ﬂﬂfmug__,L

I 30 46 S0 60 70 82 S0 100 10 120 138 40 150 .

LENGDE | uM

Nl N=202

—~—mmu o YT

0 38 46 S0 &0 70 B0 %0 100 110 120 130 140 150

LENGDE | wu

Fig. 13. Prosentvis lengdefordeling av erretunger i Lardalselva pé
strekningen Hegg-Borgund i august 1984 (everst), mai 1985 og
september 18385 [nederst). Arsunger (0+] er skravert.



K=153

e O w Y

i
1
l

rwﬂ ‘nﬂtn il nmnhnﬂl o]

90100 110 120 130 140 150

LENGDE ! WM

N=34

~ Mmoo mw o

dul o

:: b
L gnmjm o

W30 4 s 0030 100 110 120 130 140 150
LENGDE | Wy
N=108
0
kT
34
b
2
0 §q
$
£
"B
1
24
N |

W30 40 S0 60 70 80 §0 00 10 120 130 140 150

LENGOE | W

Fig. 14. Prosentvis lengdefordeling av srretunger i Lardalselva p§
strekningen Borgund-Sjurhaug i august 1984 (sverst), mai 1985
0g september 1385 [nederst]. Arsunger (0+) er skravert.



28

ETTH Vi RRET

Total tetthet av laks- og erretunger.

Laks.
Resultatene for laks er vist i Tabell 5.

Tettheten av laksunger om h¢sten 1 Lardalselva ovenfor
Sjurhaugfoss var langt hgyere i 1984 enn i 1985 (Tabell 5). I
august 1984 ble den totale tetthet av laksunger beregnet til
108 ind/100m2. Av dette utgjorde Arsungene (O+) 42 ind./100 mz.
Hpsten 1985 var beregnet gjennomsnittstetthet av laksunger 61
ind. /100 mz. Dette tilsvarer ca. 55% av tettheten &ret fo¢r, og
forholdet var det samme for begge &rsklasser.

Tabell 5. Beregnet total tetthet av laksunger pr. 100 m2 1 Lerdalselva
mellom Heggfoss og Sjurhaugfoss om hg¢sten og padfglgende vAr
1 perioden august 1984 til september 1985. P- fangbarhet og
avvik fra middel er oppgitt som 95% konfidensintervall.

Mined | LAKS IManed ! LAKS |
(Antall | 2 I (Antall | 2 !
lokali- i&rsklasse N/100 m 95% [} llokali- lArsklasse N/100 m 35/ p |
teter) | Iteter) | |
———————— et i et L R L T T U SIS EP R |

1 I | |
AUG. B4 | 0+ 42.7 39.4-46.1 0.48 | MAI 85 | 0O+ 8.0 3.4-14.6 0.26 1|
(13) I eldre 65.1 63.9-66.4 0.68 1 (13) | eldre 28.4 27.4-29.5 0.62 1

i | | |
SEP. 85 1| O+ 25.4 22.2-28.7 0.43 | | |
(13} I eldre 35.7 35.2-36.1 0.78 | i !

Om viren er det noe vanskeligere & sammenligne resultatene med
resultatene fra foregdende hg¢st. Vannstanden om vAren er lavere
enn om hg¢gsten, og de undersgkte oppvekstomrddene blir derfor
ikke de samme. I tillegg er fangbarheten lan%t lavere, spesielt
hos O+, noe som gjgr at beregningene av tetthet blir mer
usikre. Reduksjonene var spesielt hgye for Arsunger, men ogsa

tettheten av eldre fisk reduseres.
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@rret.

For & kunne sammenligne de totale tettheter av grret ovenfor
Sjurhaugfoss med de totale beregnede tettheter av laks;, er
tetthet av ¢rret bare gitt for den laksefgrende delen, d.v.s.
strekningen Hegg-Sjurhaugfoss. Resultatene er vist i Tabell 6.

Det var relativt smd forskjeller i beregnet tetthet av ¢rret
hgsten 1984 og hgsten 1985 (Tabell 6). Begge &r md tetthetene
karakteriseres som relativt lave. Den beregnede totale tetthet
var noe hgyere h¢sten 1985 enn hgsten 1984, henholdsvis 42
ind. /100 m® og 34 ind. /100 m . I 1984 ble det fanget noe nmer
eldre ¢rret enn A4rsunger, mens det i 1985 ikke var noen

forskjell i beregnet.mengde mellom disse &rsklassene.

Tabell 6. Beregnet total tetthet av ¢rretunger pr. 100 m 1 Lardalselva
mellom Heggfoss og Sjurhaugfoss om hgsten og pdfglgende var i
perioden august 1984 til september 1985. P- fangbarhet og
avvik fra middel er oppgitt som 95% konfidensintervall.

Mined } #RRET IManed | BRRET |
(Antall | 2 I {Antall | . 2 |
lokali- lArsklasse N/100 m 95/ p l!lokali- lArsklasse N/100 m 957 p !
teter) | lteter) | |
-------- et D e T TRy |

! : I I !
AUG. 84 | O+ 15.3 13.4-17.3 0.4Y I MAT 851 O+ 5.2 4.4- 6.0. 0.52 |
{13} | eldre 18.8 18.2-19.5 0.67 | (13) 1 eldre 16.3 15.6-17.1 0.64 |

} i | ' |
SEPT.85 | O+ 21.3 20.0-22.7 0.57 1 | i
(13) I eldre 20.9 20.1-21,7 0.66 | 1 |
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Tetthet av laks og erret p3 de ulike strekninger.
STREKNIKG I.

Laks gar ikke forbi Heggfoss, og det settes ikke ut laks eller
sjgprret pd strekningen Borlaug - Heggfoss. Undersgkelsene
paviste bare ¢rret p4 denne strekningen, og resultatene fra
bestandsberegningene er vist i Tabell 7. Hgsten 1984 ble det
beregnet en total tetthet av grret pad 48 ind./100 mz, mens det
hgsten 1985 ble beregnet 56 ¢rret/ 100 mz. Sammenlignes de tre
strekningene, ble de hg¢yeste totale tettheter av grret om
h¢sten beregnet p4 strekning I.

STREKNIRG II.

Laks dominerte sammensetningen av fisk P4 strekningen mellom
Hegg o0g Borgund (Tabell 7). Hgsten 1984 og hgsten 1985
utgjorde laks henholdvis 80 % og 60 % av den totale mengde fisk
P4 strekningen. Den beregnede tetthet av laks var spesielt hgy
hgsten 1984, da det totalt ble beregnet 120 laks pr. 100 mz. Av
dette wutgjorde eldre laks ca. 65 %. Hpsten 1985 var den
beregnede tetthet lavere, totalt 79 laks pPr. 100 mz, men
forholdet mellom eldre laks og adrsunger var det samme som i
1984. De h¢yeste tettheter av ¢grret ble P4 denne strekningen
beregnet hg¢sten 1985, totalt 47 ind. /100 mz. Hpsten 1984 var

tettheten av ¢rret lavere, spesielt for arsungexr (0+).
STREKNING IXI.

Laks var ogsd dominerende fiskeart pa strekningen mellom
Borgund og Sjurhaug (Tabell 7). Forholdet mellom laks 0g ¢rret
var relativt stabilt, og laks utgjorde bade h¢sten 1984 og 1985
ca. 70 % av bestanden p4 denne strekningen. For bide laks og
grret var den totale beregnede tetthet lavest hg¢gsten 1985.
Generelt er imidlertid endringene smd&. For laks ble tettheten
hgsten 1984 beregnet til 93 laks/100 mzh mens den h¢sten 1985
var 83 laks/100 _m2 »
i1 tetthet av eldre laks, mens det hos ¢rret finner sted en

Mesteparten av reduksjonen skyldes endring
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Tabell 7. Beregnet tetthet av laks- og ¢rretunger pr. 100 m2 pa
ulike strekninger i Lzrdalselva i auqust 1984, mai 1985
09 september 1985. P - fangbarhet og avvik fra middel er
oppgitt som 95% konfidensintervall. I - Strekning
Borlaug-Hegg, II -Streknlng Hegg-Borgqund, III- Strekning
Borgund-Sjurhaug.

| MANED/AR |

e SO |

Art og i AQGUST 1984 i !AI 1985 | SEPT§HBEH 1985 1
3rsklasse IN/100 m 95/ p IN/100 m 95/ p IN/100 m 957 p |
--------------- e et D et et L LT L e |
LAKS | | | |

0+ | 1 | - -
eldre | - | - ) - - 1

1 J | | i
BRRET | | I |

O+ I 2.7 19.0-24.4 0.581 0.4 0.2- 0.6 0.571 32.2 29.5-35.0 0.611

eldre | 26.4 24.8-27.9 0.681 1%.5 9.4-13.5 0.491 23.9 23.1-24.9 0.75I
--------------- S e b ettt Ty TP S U Spwupp sy |
LAKS I | | |

0+ I 43.0 39.6-46.6 0.521 3.0 1.6- 4.3 0.421 21.5 16.7-26.3 0.43!

eldre | T77.4 75.0-79.9 0.641 24.7 22.1-27.4 0.491 57.4 56.5-58.3 0.77!

11 | { | |
@RRET 1 | | I

0+ | 9.2 8.4-10.0 0.641 4.9 1.6- 8.3 0.321 19.1 17.0-21.3 0.55!

eldre | 21.1 20.1-22.1 0.69} 18.4 17.0-19.9 0.57} 28.6 26.3-30.9 0.58}
--------------- R et D D D et tatet T L TPRD D Sy M QU S |
LAKS 1 ! I |

0+ | 43.0 35.8-50.1 0.421 22.5 - 0.19) 47.9 40.1-55.8 0.431

eldre | 50.0 4S.2-50.8 0.781 36.9 36.0-37.9 0.73! 36.1 35.4-36.7 0.78!

111 | | I i
BRRET | i | |

[+ 23 ! 24.6 17.9-31.1 0.391 1.0 6.4~ 7.6 0.681 16.0 12.1-19.9 0.461

eldre |  16.0 14.8-17.2 0.631 13.2 12.9-13.6 0.80! 14.7 14.2-15.2 0.75|

_____________________________________________________________________________________

reduksjon i tetthet av Arsunger.

KOMMENTARER

Laks vokser ved en temperatur pad over 5l7°C, og temperaturen er
over dette fra midten mai til oktober i den delen av
Lerdalselva som ligger ovenfor Sjurhaugsfoss. De hgyeste
temperaturene oppnads i Jjuli og august, men perioder med
gjennomsnittstemperatur over 100C finnes ogsd 1 Jjuni og
september (se Fig. 6). Temperaturen overstiger imidlertid
sjelden 15°C om sommeren. Temperaturforholdene kan derfor vare
en begrensende faktor for vekst av laks i Lerdalselva (se ogsa
Saltveit 1986b).

Veksten til laks- og grretunger i denne delen av Lerdalselva ma
karakteriserers som mindre god, men veksten hos Adrsungene er
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noe bedre enn den funnet p& strekningen mellom Sjurhaugfoss og
Lerdal i tilsvarende &4r (Saltveit 1986 b). Selv om forskjellene
er statistisk signifikante (p< 0.005), er gjennomsnittslengden
ovenfor Sjurhaugsfoss bare 2-3 mm stgrre enn nedenfor for
adrsunger etter avsluttet vekstsesong (se nedenfor). @rret hadde
en noe bedre tilvekst enn laks. Best tilvekst hadde &rsunger av
bdde laks og ¢rret i 1985, men bare for ¢grret var denne
signifikant bedre i 1985 enn i 1984. Temperaturkurvene (se Fig.
6) viser derimot at det i 1984 var h¢yest temperatur om
sommeren, selv om den i 1985 steg noe raskepe 1 juni. Flere
biologiske faktorer virker ogsé inn pa vekst, og lavere
fisketetthet i 1985 kan ha hatt betydning for ¢rret. Nedenfor
Sjurhaugfoss ble det funnet en relativt god korrelasjon mellom
tilvekst hos laksungene 0g temperaturforholdene i Lardalselva
(Saltveit 1986 b).

P4 strekningen nedenfor Sjurhaugfoss var gjennomsnittslengden
hos arsunger (0O+) av laks signifikant lavere badde i 1984 og
1985 sammenlignet med strekningen ovenfor (Saltveit 1986 b). I
1984 og 1985 var gjennomsnittslengden for lakSunger_ nedenfor
Sjurhaugfoss henholdsvis 38.3 mm 0g 39.8 mm, mens den ovenfor
var 41.6 og 42.2 mm. For ¢rret var gjennomsnittslengden ovenfor
bare hg¢yere i 1985, mens' den var signifikant lavere enn
nedenfor i 1984. Stg¢rre fisk i den gvre delen kan skyldes at
tetthetene av fisk er lavere enn nedenfor (se Saltveit 1986 b),
at fisken er utsatt og at mye av utsettingsmaterialet enten er
startforet eller sommerforet fisk. Imidlertid er det nedenfor
kraftstasjonen trolig en temperaturgradient, og med de laveste
temperaturene narmest omlgpstunnelen. Selv om en slik gradient
ikke er mdlt, viste vekstanalyser at laksen hadde ddrligst
vekst ner utlgpet av omlgpstunnelen. Tilveksten var stgrst helt
nederst 1 elva, og den var her bedre enn ovenfor Sjurhaugfoss,
selv om tetthetene her ogsid var hgyere (se Saltveit 1986b).

Mye av vannet er n§ ledet bort fra de gvre del av vassdraget,
og mindre vann i elva gir hgyere sommertemperatur og en raskere
temperaturstigning p4& varen. Ved A& sammenligne temperaturer

malt i Lerdalselva ved Hegg (ovenfor Sjurhaugfoss) og ved
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T¢njum (nedenfor Sjurhaugfoss), fremgdr det at det spesielt i
1984 var en raskere ¢gkning 1 temperatur 09 betydlig h¢yere
temperatur 1 Jjuli og august (Fig. 15). I 1985 var ogséa
vanntemperaturen h¢yere ved Hegg fram til august, mens
temperaturforholdene var svert like i august 0g september.

Lavere tetthet minsker konkurransen mellom arter og mellom
individer av samme art om oppholdsplasser og tilgjengelig
nering. I tillegg bestdr mye av utsettingsmaterialet av
startforet og sommerforet fisk. Sammenlignet med villfisk, vil
denne ha en hgyere gjennomsnittslengde. Disse forhold, sammen
med temperaturforholdene, antas derfor & vaere Arsak til en noe
bedre tilvekst i Lardalselva ovenfor Sjurhaugfoss. Stgrrelses-
forkjellene er imidlertid ikke store, mindre enn 10 % begge 4&r,
og forholdene p& strekningen ovenfor Sjurhaugfoss reduserer
neppe smoltalderen. Mye av Arsaken til lavere gjennom-
snittslengde nedenfor Sjurhaugfoss skyldes trolig reduksjon i
vanntemperatur som fglge av kaldere driftsvann fra kraftverket.
Nedenfor kraftstasjonen pkte gjennomsnittslengden nedover
vassdraget, og i de nedre deler var den ff eks. 1 1985  h¢yvere
enn gjennomsnittslengden ovenfor Sjurhaugfoss (se Saltveit 1986
b). Dette er omridder med hgy tetthet.

Metoden med gjentatte uttak (successive removal) underestimerer
mengden fisk (Junge & Libosvarsky 1965, Libosvarsky 1967,
Bohlin & Sundstr¢m 1977, Heggberget & Hesthagen 1979). En av
drsakene er ulik fangbarhet for de enkelte &rsklasser (Bohlin &
Sundstrgm 1977). Dettte kompenseres gjennom inndeling i
lengdegrupper nédr beregningene utfgres. Heggberget & Hesthagen
(1979) fant imidlertid at merking og gjenfangst ga sikrere
estimat for fisketetthet. Imidlertid er denne metoden langt mer
arbeidskrevende, og den lar seg ogsd vanskelig benytte i store

elver (Heggberget 1975).

Selv om beregnet estimat for tetthet derfor avviker fra den
"sanne” mengde fisk gir metoden et estimat som muliggijgr en
relativ sammenligning over tid, regional sammenligning innen et

vassdrag, og til en viss grad ogsd med andre lakseelver.
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Forutsetningene i stgrre elver er imidlertid at undersgkelsene
gjg¢res til noenlunde samme tid av &ret og under samme forhold
(vannfe¢ring, temperatur).

Sammenlignet med ‘den delen av Lerdalselva som ligger nedenfor
Sjurhaugfoss, er den totale beregnede tetthet ovenfor
Sjurhaugfoss av bAde laks og grret hgsten 1984 0g hgsten 1985
lavere (Saltveit 1986 b). Sett i forhold til andre lakseelver,
md imidlertid den beregnede tetthet av laksunger ogsi her
karakteriseres som hgy. Arsaken til lavere total tetthet
ovenfor Sjurhaugfoss skyldes at det pa strekningen begge Ar ble
beregnet lavere tettheter av A&rsunger (0O+). Innen gruppen fisk
eldre enn O+ var den beregnede mengde fisk ovenfor 0g nedenfor
svert lik. For laks var det ingen forskjeller, mens mengden
eldre ¢rret ovenfor var noe hgyere. Dette kan indikere at
dgdeligheten av fisk ikke er hgyere ovenfor Sjurhaugfoss enn
nedenfor, til tross for en langt lavere vintervannfgring.
Imidlertid overestimeres trolig mengden eldre fisk i denne
delen av elva, fordi undersgkelsen dekker en st¢fre del av av
elveprofilet der stgrre fisk oppholder seg. P& strekningen
nedenfor gjgr elvas stgrrelse at en mindre andel slike omridder
blir undersgkt.

Det er beregnet lavere tettheter av ¢rret enn laks, bade totalt
0g innen de ulike strekninger. NAar detAgjelder beregnet mengde
eldre ¢rretunger, er forskjellene mellom de ulike A4rene svert
smd, og uavhengig av mengden Arsunger (0+) Aret fopr er mengden
grret eldre enn O+ pé& strekningene konstant. Dette var ogsé
tilfelle p&d strekningen nedenfor Sjurhaugfoss. Selv om den
beregnede tetthet av &rsunger varierte sterkt, var beregnet
mengde eldre ¢rret lav (se Saltveit 1986 b). Mengden eldre
grretunger er imidlertid ikke hgyere pd strekningen uten laks
enn det den er pd strekningen med laks. Dette til tross for at
det 4rlig settes ut store mengder sjggrret pad strekningen
nedenfor Heggfoss, slik at hgyere tetthet her skulle forventes.

De h¢yeste tettheter av g¢rret ble beregnet pd utlgpet av
Borgundfjorden (se Appendix II). Hpsten 1984 ble den totale
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tetthet av ¢rret beregnet til hele 190 fisk/100 mz, mens den i
1985 var ca. 100/100 m . I den delen av Lardalselva kalt
Borgundfjorden, er vannhastigheten svert lav. Store deler av
fjorden er grunn og antas & vare relativt produktiv. Dette er

det eneste omrddet pAd den undersgkte strekning som er egnet for

produksjon av stor innlands¢rret. Provefiske i fjorden
dokumenterte en god bestand av tildels stor fisk (over 500 gq).
Mesteparten av fisken var innlands¢rret, trolig rekruttert i

elva og med oppvekst i Borgundfjorden. Det ble fanget f4
sj¢grrret og '~ ingen laks. Fisken var relativt gammel, og
aldersgruppene mellom 6 og 11 Ar dominerte. Etter gyting
stagnerte veksten. Dette indikerer en akkumulert bestand p.g.a.
liten beskatning (lav dgdelighet). En av Arsakene til liten
beskatning av innlands¢rret er at garnfiske ikke er tillatt.

Med unntak av Borgundfjorden er det ingen omrdder i denne delen
av  Lerdalselva som kan produsere stor innlands¢rret. Sterk
strgm gjgr at fisken bruker mye energi pad & std i stremmen og
at veksten derved blir d4rlig. Det foreligger ingen opplys-
ninger om rekrutteringen av innlands¢grret - til Borgundfjordeni
f¢gr wutsettingene av laks +tok +til. Hvis rekrutteringen var
begrenset, har konkurranse fra utsatt laks trolig f¢rt til en
Ytterligere svekking av grretrekrutteringen. Imidlertid synes
dette ikke & vare tilfelle, og det er derfor tvilsomt om det er
mulig 4 ¢ke produksjonen og avkastningen av innlands¢rret i
denne delen av elva ved & stoppe utsettingene av laks. Selv med
tilstedevarelse av laks, = er denne produksjonen stor i

Borgundf jorden.

Opplysninger om fangst av 1laks og sjggrret foreligger i
offentlig statistikk siden 1876. Imidlertid er laks og ¢rret
fgorst holdt adskilt etter 1967. P&liteligheten av slik
statistikk for opplysninger om absolutt fangst er ikke god, men
statistikken gir et grovt bilde av utviklingen av laksefisket.
I Lerdalselva var det i perioden 1967 til 1986 i gjennomsnitt
fanget totalt 9.315 kg fisk. Av dette var 8.310 kg laks. Det
beste 4ret i denne perioden var 1974 (18.896 kg laks), mens de
to darligste var 1977 og 1978 med henholdsvis 3.503 kg og 4.102
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Fig. 16. Fangstutviklingen i Lerdalselva i ulike perioder fra 1967 til
1986 vist sammen med forskjellige begivenheter som pdvirker
fiskeproduksjon og fiskeavkastning.

kg laks. I Fig. 16 er fangst av fisk i Lerdalselva vist for
‘ulike tidsrom i perioden 1967 til 1986, sammen med ulike
begivenheter som pavirker bade rekruttering og avkastning i
denne perioden. Tidsrommet 1967 til 1973 er for reguleringen,
tidsrommef 1974 til 1979 er etter utbyggihgen, men fangstene
bestdr vesentlig ~ av fisk med oppvekst under uregulerte
forholdpd elv. Etter 1980 bestar fangstene av fisk som alle er
oppvokst pd elv etter reguleringen. Som det fremgir av figuren
er avkastningen svart lik innen de ulike tidsrom. Avkastningen
totalt (laks og sjggrret) ligger pa ca. 9.000 kg, mens den for
laks ligger p4 ca. 8.000 kg.

Tilfgrselen av rekrutter er sterkt avhengig av de utsettinger
som foretas og at fisk passerer laksetrappene. To av trappene
ligger i fjell ogver utstyrt med lys. I fg¢lge Romundstad (1984)
synes 1lys 1ikke & ha noen markert effekt P4 oppgang. Av st¢rst
betydning er vannfe¢ring, temperatur 09 beliggenhet i forhold
til hovedstre¢m. Dén gverste og nede:st trappen har utstyr som
automatisk telle: fisk som passerer ut av trappen, og det synes
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4 vare en god korrelasjon mellom oppgang-av fisk og mengden
utsatt fisk pd strekningen ovenfor 5-6 Ar tidligere (Romundstad
1984). Etter 1980 var det en betydelig gkning i oppgang, noe
som kan skyldes relativt store utsettinger i 1974 og 1975. En
betydlig oppgang av sjggrret ble 0gsd registrert fgrste gang i
1980.

Utsettingsmengden varierer fra &r til &r, og 1 1984 Dble det
satt ut langt flere laksunger enn i 1985 (Appendix I). Flest
fisk settes ut i Borgund (ovenfor Svartgjel). Dette skyldes at
sannsynligheten for stor naturlig rekruttering her er minst, da
fisk m& passere fire laksetrapper. Av tellingene fremgdr det
ogsd at langt ferre fisk passerer den g¢gverste trappen. @verst
ble det etter 1980 talt mellom 60 og 120 fisk 4rlig, mens det
antall som telles nederst varierer mellom 400 0og 900 i samme
periode (Romundstad 1984 og muntlig meddelelse).

I 1983 ble det talt 76 fisk i den ¢verste trappa (Svartgjel),
mens det 1 1984 ble talt 117. I tilleggqg ble det 1 1983 sluppet
33 voksne laks ovenfor Svartgjel. Antall fisk ovenfor Svartgjel
er derfor av samme stgrrelsesorden begge &r. Et lavere estimat
1 1985 av Arsunger av laks totalt og o0gs& ovenfor Svértgjel
(strekning 11), skyldes derfor ikke lavere naturlig
rekruttering pd denne strekningen, men snarere at det hgsten
1985 ble satt ut ferre fisk. Beregnet mengde laksunger mellom
Borgund og Sjurhaugfoss var lik begge Ar. Det ble talt omlag
like mange fisk i Sjurhaugfoss hg¢sten 1983 (455) og he¢sten 1984
(490), noe som kan indikere at naturlig rekruttering ikke er

vesentlig forkjelligq.

F& undersgkelser er gjort pd overlevelse P4 elv fra rogn/yngel
til smolt. Generelt er overlevelsen av utsatt laks pad elv
liten, men variabel, avhengig av yngelstgrrelse, utsettings-
tidspunkt, utsettingstetthet, mengde tilgjengeligqg habitat,
konkurranse og predasjon. I de undersgkelsene som er gjort
varierer tall for overlevelse mye. McCrimmon (1954) fant en
overlevelse hos laksunger fram til smolt pd ca. 8 %. Mills

(1964) opererer med en overlevelse fra yngel fram til smolt pd
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henholdsvis 2.4% og 3.1 % for to ulike &r. I Kjaglielva fant
Rosseland (1965, 1975) en overlevelse pd 14.4 %, mens Heggenes
Og Borgstrgm (1987) i Bglstadbekken beregnet overlevelsen til
15.5%. I Ims er overlevelse fra rogn til smolt beregnet til
bare 1%. Ulikhetene i beregningene for overlevelse skyldes en
rekke faktorer, som bl.a. annet smoltalder, konkurranse og
predasjon fra fisk. I Bg#lstadbekken er lakseyngelen
smoltifisert etter én vekstsesong, mens smoltalderen 1 Lerdal
er mellom tre og fire Ar. Hgy smoltalder pker dg¢deligheten pa
elv. I Lardal er derfor overlevelsen fra yngel til smolt neppe
stgrre enn 2%,

Tabell 8. Antall voksen laks fanget i Lardalselva ved
forskjellig fangbarhet basert pi utsetting av
500.000 lakseyngel og forutsatt ulik overlevelse
fram til elv. Overlevelse fra yngel til smolt er
satt til 2%, fra smolt til voksen 1laks for
beskatning 24%, og tre ulike tall for overlevelse i
hav for voksen laks og tre tall for fangst p4 elv.

_ Voksen Overlévelse:i hav Elvefangst
Smolt | laks ,
YNGEL (2%) (24%) 20% 15% 10% 40% 50% 60%
500.000 10.000 2.400 480 192 240 288
360 144 180 216

it st T, SN U U U

240 96 120 | 144

Siden 1980 er det i gjennomsnitt satt ut ca. 500.000 yngel
drlig i Lerdalselva. Er overlevelsen fram til smolt 2%, gir
dette ca. 10.000 smolt pr. A&r (Tabell 8). I havet er
overlevelsen beregnet til ca. 24% (Hansen 1987a), hvilket vil
si at ca. 2.400 laké oppndr fangbar st¢grrelse. Fangstdg¢delighet
i havet er stor. I Lardalselva viser beregninger at minst 80

o

(trolig ner 90 %) av det Arlige innsiget av laks blir fisket
opp (Rosseland 1979). For laks fra Lardal er dg¢gdeligheten i
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havet derfor hegy. I Tabell 8 er antall gytelaks som nAr elv ut
fra ulike overlevelser i havet beregnet til 4 vare mellom 480
og 240.

Generelt fanges mellom 43 og 68% av gytefisken p&d elv (L.P.
Hansen, pers.medd.). Beskatningen av laks pd elv i Lerdalselva
er ca. 55 %, basert pa fangststatistikk og telling av gytefisk
i perioden 1960 til 1974 (Rosseland 1979, se ogsd Hansen
1987b). Legges verdiene som er beregnet for Lardalselva for
overlevelse i havet (20%) sammen med fangbarhet p4d elv (55%)

til grunn, gir utsettingene en avkastning i elva pd 264 laks.

Bidraget fra utsettingene til fangst og gytefisk kan imidlertid
vere bdde hgyere og lavere avhengig av utsettingsmengde og
overlevelse fram til gytemoden laks (se Tabell 8). Gitt samme
overlevelse fram til smolt og samme utsettingsmengde, er
bidraget fra strekningen ovenfor Sjurhaugfoss til fangst p& elv
beregnet til mellom ca. 96 og ca. 288 laks, dvs. fra ca. 670 kg
til ca. 2.000 kg (gj.sn. vekt p& 7 kg). I gjennomsnitt fanges
det ca. 8.000 kg laks i Lerdalselva (se Fig. 16), eller ca.
1.150 laks. Etter disse beregningene bidrar utsettingene
ovenfor Sjurhaugfoss derfor til mellom ca. 10 og 25% av

fangsten av laks av det som totalt fanges i Lardalselva.

Usikkerheten 1 beregningen ovenfor ligger i overlevelse fram
til smolt. Slike beregninger er ikke gjort for den fisken som
settes ut 1 Lerdalselva. Overlevelsen er imidlertid opplagt
stgrre enn for smolt fra Ims, da den der er beregnet fra egg-
stadiet. Tall for overlevelse fram til voksen laks og for
fangbarhet i hav og p4 elv er sikrere (Rosseland 1979, Hansen
1987).

Tettheten av yngel (0+) (ensomrig) overfor Sjurhaugfoss var i

1984 og 1985 henholdsvis 40 og 25 fisk/100 m°. Tettheten

nedenfor var henholdsvis 90 og 60 fisk/100 mz. Tettheten
nedenfor er derfor mer enn 60 % hgyere. Den produktive
strekning er ogsd lengre nedenfor Sjurhaugfoss, 24 km mot 17 km

ovenfor. Deler av strekningen ovenfor er ogs& 1lite egnet som
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oppvekstomrdder for 1laks eller de er lite produktive, som
Borgundfjorden og deler av strekningen Svartgjel-Husum.
Strekningen overfor er derfor trolig ikke stgrre enn 10-12 km.
Gitt et stg¢rre vanndekket areal ogsd om vinteren, har derfor
den nedenforliggende del trolig minst 75% av oppvekstomradene.
Gitt hg¢yere tettheter av yngel og produktivt areal, er
forholdet mellom strekningen ovenfor Sjurhaugfoss og
strekningen nedenfor 1:7,5 for produksjon av smolt som sSenere
gir voksen laks pd elv (Tabell 9).

Tabell 9. Beregnet produksjonsandel av laks i Lerdalselva
ovenfor og nedenfor Sjurhaugfoss.

Strekning Tetthet pr. Produktivt  Andel av
areal enhe} areal produksjon (%)
(Antall/100m" )
ovenfor _ ‘
Sjurhaugfoss 40 0.25 1.0 (13.3)
nedenfor
Sjurhaugfoss 100 0.75 7.5 (86.7)

I gjennomsnitt er avkastningen i Lardalgelva ca. 8.000 kg eller
ca. 1.150 1laks. Bidraget fra smolt produsert pa strekningen
ovenfor Sjurhaugfoss er i gjennomsnitt 13,3% eller ca. 153 laks
(Tabell 9). Gitt en fangstdgdelighet pa 50%, er derfor bidraget
til antall fisk pd elv (fanget og gytefisk) fra strekningen
ovenfor Sjurhaugfoss beregnet til ca. 300 laks.

Avkastningen i Le&rdalselva har vart stabil i perioden etter
1967, og et stgrre produktivt areal har ikke fort til noen
dokumentert ¢kning i avkastning eller antall gytefisk.
Manglende ¢kning p.g.a. store utsettinger kan imidlertid ikke
tilskrives reguleringen.
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I gjennomsnitt fanges det ca. 1.000 kg sj¢grret pr. ar i
Lerdalselva. Gjennomsnittsvekten er ca. 1.4 kg, d.v.s. ca. 714
grret. Legges antall fangete 1laks 0g sjg¢¢rret til grunn er
forholdet mellom laks og sjgpgrret i elva 1:0.6 (eller 40%
grret.

Etter 1980 er det talt mellom 400 og 900 fisk gjennom trappa i
Sjurhaugfoss, mens de tilsvarende tall 1 Svartgjel var mellom
60 og 120 fisk. Antas forholdet mellom laks og sjggrret gjennom
trappa & vare det samme som i fangstene, varierer lakseopp-
gangen mellom 240 og 540 1 Sjurhaugfoss 0og mellom 36 og 72 i
Svartgjelfoss. I Sjurhaugfoss gar det derfor teoretisk ofte opp
mer laks enn det som produseres P& strekningen ovenfor denne
fossen (ca. 300 laks), mens det i Svartgjel gdr opp  langt
mindre. Imidlertid har kontrolltellinger enkelte &r vist at

antall laks i trappene kan vare langt lavere enn sjgprret.

Overlevelsen fra yngel til smolt varierer nye i ulike
undersgkelser, og flere A4rsaker til variasjonene er trukket
fram (se ovenfor). Mills (1969) fant en betydelig tetthetsav-
hengig d¢delighet, idet smoltproduksjonen var den samme, gitt
en utsettingstetthet p&d 12 - 15 yngel/m2 som 2 -5 yngel/mz.
Svert avgjgrende er her utsettingsomrddets (habitatet)
egnethet, og tilgang pd skjul er viktigst. Egglishaw og Shacley
(1980) fant at yngel d¢r av mangel pa skjul istedenfor a
forflytte segq nedover'vassdraget. Borgstr¢gm og Heggenes (1987)
fant gjennom wutsettinger i flere ulike habitat at nesten all
yngel flyttet seg nermest umiddelbart fra omrdder med
langsomtrennende vann med subsrat av grus og sand, mens det i
omrader med hurtig str¢m og storsteinet substrat bare fant sted
sma forflyttninger. Deres studier viste at habitat 0gsd& har
betydning for vekst. De fant ingen forskjeller i vekst relatert
til utsettingstetthet p& habitat med sterk strem og stor stein,
mens veksten var tetthetsavhengig pd mindre variert habitat.

Av betydning for utsettinger er ogsd tilstedevarelsen av andre
fiskearter. Utsettinger i omrdder frie for andre fisk ga en

dobbel s& hgy overlevelse og bedre vekst enn i omrdder med
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eldre laks og ¢rret (Egglishaw og Shackley 1980, Kennedy og
Strange 1986). Fravar av andre fisk er trolig en av Arsakene
til de eksremt he¢ye overlevelser funnet 1 Bglstadbekken, mens
en annen er de lave utsettingstetthetene (gjennomsnitt 0.53
fisk/100 mz)(Borgstr¢m 0g Heggenes 1987). Sammenlignet med
utsettingene til Mills (1969) (se ovenfor) er disse tetthetene
lave, men sammenlignbare med de tettheter som finnes i denne
delen av Lerdalselva. Dette og det forhold at tilveksten ikke
er vesentlig forskjellig i omrAdder av Lerdalselva som har to
til tre ganger s& hgye tettheter (se Saltveit 1986) kan
indikere at utsettingstetthetene her kan ¢gkes uten at dette gar
ut over overlevelse eller vekst. Omrdder kan ogsd gjgres bedre
egnet gjennom fysiske inngrep. Imidlertid fremgir det av det
ovenfornevnte at det er vanskelig & komme fram til optimale
tettheter, og det er ogsd usikkert om tetthetene i den nederste
delen kan ¢kes.

Bortfall av rekrutteringsomrdder kan ogs4 kompenseres gjennom
forbedring av gjenverende omrader og-¢ke utsettingsmengden i
disse. Andre tiltak‘,vil vere 4 produsere en stgrre andel
settefisk og smolt. Med dagens velutviklete teknikker for
oppforing vil dette vare et . gunstig alternativ til yngel-
utsettinger. Oppvarming av vannet pa bade yngel og eggstadiet
kan bidra til 4 fremskynde klekking og vekst. Generelt er
optimal utsettingstetthet av settefisk mindre enn for yngel.,
Total gjenfangst av utsatt smolt varierer mellom 2.5 og 3.0 %.
Bidraget fra hele strekningen ovenfor sjurhaugfoss kan f. eks.
vere 300 voksne laks (se ovenfor). Forutsatt stengte
laksetrapper, tilsvarer det en utsetting av ca. 50.000 smolt.
Smolten b¢r settes i elva, men si ner munningen som mulig. To-
drig smolt har vist seqg & gi best resultat, bade hva angar
gjenfangst og stgrrelse p& voksen laks. '

Imidlertid er det svart vanskelig a tallfeste narmere
betydningen av utsettingene, idet forholdene for utsettingene
ble igangsatt ikke er godt kjent. Videre er det igangsatt
forsgksvirksomhet med henblikk pA bedring av lakseproduksjon og
avkastning bdde gjennom utsettinger av yngel 0g smolt, og ved &
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nytte omrader som ikke fg¢r var tilgjengelig. Det er imidlertid
grunn til 4 tro at laksen selv gjgr en bedre jobb enn mennesket
med hensyn til valg av gyteplass og oppveksplasser. Skulle det
vise seg at strekningen ovenfor Svartgjel skulle bortfalle som
utsettingsomrdde, vil strekningen 1likevel fungere som omrdde
for naturliqg gyting og oppvekst, dersom trappene fremdeles
fungerer. Bortfall av dette omradet 0g eventuelt deler av
strekningen Svartgjel - Sjurhaugsfoss er ikke ensbetydende med
en reduksjon 1 avkastning tilsvarende det denne strekningen né
bidrar med. Til det vet vi for 1lite om st¢rrélsen pd& den
naturlige rekruttering og i hvilken grad denne rekrutteringen
kan ¢kes gjennom utsettinger nedefor Sjurhaugsfoss. Imidlertid
gir dette en ny mulighet til pd nytt & vurdere et program for
utsetting av fisk og forbedring av den naturlige rekruttering
og under mer kontrollerte betingelser.
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APPENDIX I.

Tabeller over wutsettinger av 1laks 0g ¢rret i1 Lerdalselva i
peroden 1977 til 1986.

! OVENFOR Sjurhaugfoss
| oo e e e e

| &R YNGEL STARTF. SOMMERF. ETTARIG  TOTAL YNGEL STARTF. TOTAL

1
+
| |
] 1
11977 500 4.000 380.000 300  420.800 ! 5.000 5.000 !
11978 220.000 3.500 223.500 | !
11979 200.000 100.000 6.500  306.500 1 20.000 1 20.000 1
11980 200.000 100.000 80.000 6.500 386.500 | 1.0004 1.000 i
11981 457.000 80.000 4.500 551.500 t 73,006 1.250 74.250 1
11982 516.500 11.000 47.500 6.000 581.000 | 5.500 5.500 |
11983 440.000 52.000 1.400 433.400 | 50.000 8.000 58.000 |
11984 510.000 6.000 80.000 7.500 603.500 i 20.000 20.000 |
f1985 325.000 35.000 100.000 11.500 471.500 | 25.000 15.000 40.500
11986 470.000 50.000 67.00C 15.500 602.500 | 25.000 25.000 !
1
Smolt
| SJBAURE !
o o L I
! OVENFOR Sjurhaugfoss | NEDENFOR Sjurhaugfoss |
Rt e e ]
| AR YNGEL STARTF. | YNGEL STARTF, |
! ! !
11977 | 35.000 !
11978 178.000 ! 30.000 I
11979 150.000 | 25.000 25.000 I
11980  75.000 ! 30.000 !
11981  50.000 ! 50.000 45.000 |
11982 172.000 I 18.000 I
11983 180.000 | 40.000 |
11984 110.000 ] 25.000
11985 154.000 ! 70.000 !
11886 165.000 ! 70.000 !
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8.3 . 80.-86.7
I 8.7-15.2
I ILI-40.3
29 11.3-13.7
7.8 753703



LAERDAL OVENFOR SJURHAUGFOSS AUGUST 1984 JRRET STORSTE O+ = 55 mm

' 0+ ' ELORE

" EANgsT " EANG- ESTINAT " cakesT " FaNG- ESTINAT
ST. AREAL' L. 2. 3. SUN ' BARW. ESTINAT /1002 OST KONF.INT.® 1. 2. 3. SUN ' BARM. ESTINAT /L00M2 951 KONF.INT.'
L7 4 0 0 4100 8BS BSS 'S S L MLt M 13 S 10847
2008 S 3 1 90 .82 10 1.9 La-eS 9 & 2 170 .48 0 W2 15338
3O4S0 13 303 190 L8 20 454 35.e-SLS 0 9 1 0 100 .91 10 2 1112
431205 3 200 .82 W I8 I%8S8 0 3 4 1 280 .80 38 363 3NN
S 2t 0 0 3 It .00 488 .8 w-e--- L 4 2 T .00 138 B - em- '
6 76t 1 0 0 1100 P LIS 99 19 s N e L1l
7 g3 17 9 { 18! .90 18 1.7 20,7-21.7 0 ¢ 0 0 51,00 S 5.0 6.0-4.9 !
8 g9 & | 1 gt .48 8 9.3 7.9-1t.2 1 19 0 11,00 { {.1 {.1-1.1 !
9 7't 1t I 00 488 9.3 - - SIS 2 81 LTS 89 92.0 89.3-96.0 !
10 107 7 2t 0' .65 10 9.8 Bd-llI ' 5 1 0 6 .85 b 5.6 554
HooHI 5 11 70 .63 7 b2 5076 0 8 2 1 i1 .8 11 %5 8.4-10.9
12 69t 12 8 1 20 .59 23 38 2.4 0 9 2 I 140 .50 16 2 14.53L9
130750 1 0 2 3! .00 488 38 - U 1S 2 0 (7' .89 4] 23 253D
445 1 0t 20 .00 325 328 - L1001 100 Lo 2022
1S 7 6 S 1B .6 45 TLS -USA-B0.5 1 2 1 0 30 .7 T4 163
6 1280 3 6 5 200 .3 33 2601 <3570 ¢ 8 1 2 11' . 12 9.2 1.0-10.9 !
79t 13 s 2 2t .8 2 38 0.3 0 1305 4 20 48 b I .03 !

TOT. 1276 ' 114 42 31 187! .82 211 6.3 15.0-18.0 ! 174 39 18 251 .67 260 20,4 19.7-21.1 !

LAERDAL. OVENFOR SJURHAUGSFOSS SEPTEMBER 1985 JRRET STORSTE O+ = 61 mm

! 0+ ! ELDRE
! FANEST ! FANG- ESTINAT ! FAREST ! FANG- ESTINAT
ST. AREAL! 1. 2. 3. SUM ! BARH. ESTIMAT /100M2 95T KONF.INT.! 1. 2. 3. SUN ' BARH. ESTIMAT /100M2 351 KONF,INT.!

[
~
—

! 6t 3 3 0t Tt 3% 9 17.0 0-35.7 00 8 A4 13 23.9 10.7-37.5 !
2 %' 7 8 170 .3 23 5.3 7.8-42.2 ' 9 1L 0 {00! .9 10 1. i -
M Ml 6 3 33 .88 34 48.0 43.7-€2.0 18 1 0 19t .95 19 26.8 26.8-26.8 !

4 60" 19 7 1 ! .M 28 46,1 43.3-350.0 ' 18 4 3 25! .45 26 43,5 38.3-48.3 !

[N]

5 o4 6 L 20 8T 2 8.7 25.0-31.6 ' 29 15 7 St .50 58 76.4 61.3-90,8 !
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19 5 0 6 9 16! .63 17 2.1 18.7-25.2 4 0 0 0" .00 0 0 - !
11 20 5 4 I i1 34 15 9.2 (L3-37.8 4 1 )y 3t .R B 6.3 8.2-5.2 !
12 54 F I TR S St 20 I IR RTINS EE A T VY i2 8.9 1.2-19.3
12 5 8 0 2 8 7 ? £9.3 13.3-25.7 A oy z 4.4 1.4-44 !
4 ' o 2 ¢ 3! .78 3 17.5 13.2-190¢ 0 2 6 9 ) ) ) U '
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Randsfjorden: Undersskelse og
vurdering av fiskeribiologiske
forhold.

Hydroakustisk registrering av

fisk i Vanern og Hjalmaren.

Skjenn Trollheimen kraftverk.
Undersskelser av laks og srret i
Surna i 1984,

Utbyggingsplaner for Kil2-vass-
draget, Telemark. En vurdering av
de fiskeribiologiske forhold og
virkninger p3 bunndyr og fisk.

Bygging av Skarg kraftverk og
ytterlige overfgringer til Brokke
kraftverk, Aust-Agder. Hydrografi
eg bunndyr i sidevassdragene til
Otra.

Temperaturskning nedstrems kraft-
verk: Virkning pd utviklingstid av
sikrogn. Eksperimentelle studier.

Skjenn Ulla-Ferre. Fiskeribiolog-
iske wundersskelser i Suldals-
lagen. 1. Lengdefordeling, vekst
og tetthet av laks- og #rretunger
i Suldalslagen, Rogaland i peri-
oden 13976 til 1985.

Brukerundersgkelse av sportsfiske
i Numedalsliagen ved Skollenborg,
Buskerud Fylke.

Hydroakustisk registrering av
fisk i Storsjon, Jamtland.

Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune. Del VII. Bunndyr og
fisk i Lysakerelva.

Fish distribution and density in-
vestigated by quantitative echo-
sounding - Some ecological as-

pects of the fish fauna in three
Portuguese reservoirs.
Tilelamming og redusert siktedyp

i Ringedalsmagasinet: Virkninger
pd habitatbruk, neringsopptak og
kondisjon hos pelagisk aure.



91,

32,

93.

94,

9s.

1386.

1986.

1986.

1987.

1887.

1967.

Skjenn  Borgund kraftverk. II.
Lengdefordeling, vekst og tetthet
hos laks og srretunger 1
Lerdalsleva, Sogn og Fjordane i
perioden 1980 til 1986.

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

Flomsikring 1 Sandvikselva. En
vurdering av konsekvenser for
fisk og utpvelsen av fisket.

Lokalisering av kilde for fiske-
ded i Akerselva, desember 1986.

Biologiske undersskelser 1 for-
bindelse med reguleringsplanene
for Mokeavassdraget i Byer,
Oppland fylke. 1. Bunndyr 0og
fiek.

Tiltaksanalyse for Mjesa -Endring
av fiskebestand.
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