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Sammendrag

Tidligere forsgk har pavist svekket vandringsvillighet n&r smolten utsettes for akkumulerbart aluminium i brakkvann. Denne
belastningen vil vaae tetthetsuavhengig, men bestandseffekten avhenger av tilfarsel av duminium samt hvor i fjordsystemet
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samme omfang som pavist tidligere &r. Det er derfor rimelig & anta at antall smolt som ikke nadde kyststremmen var hgyt ogsd i
2009. Laks- og arretsmolt i Storelva utsettes for flere trusler enn aluminium. Det er estimert at kraftverket og predasjon fra gjedde
samlet kan redusere smoltbestanden med omkring 40 %. Nar aluminium i brakkvann reduserer antall smolt som nar kyststrammen
med et tilsvarende %-niva, blir antall utvandrende smolt for lavt til at gytebestandsmdet kan oppnas - selv med hay
sgoverlevelse. Det er mulig & gjennomfere avbgtende tiltak pa kraftverket. Det er ogsd mulig & gjennomfare tiltak mot aluminium
i brakkvann ved for eksempel & behandle vannet med natriumsilikat, eller ved & transportere smolten forbi de omradene som har
en skadelig vannkjemi. Erfaringer fra Storelva antas & ha stor overferingsverdi til andre, forsurete vassdrag med utlep til
innelukkede fjorder eller estuarier.
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Forord

Aluminium i brakkvann kan veae &rsaken til redusert laksefangst i
enkelte elver. Siden 2005 har Direktoratet for naturforvaltning stettet
forskning som belyser hvilken betydning aluminium i brakkvann kan ha
pa smoltens utvandringsatferd og overlevelse fra smolt til voksen laks.
Fra progektets start til nd er innholdet i de arlige undersekelsene endret.
Mens fokus i starten var pa a beskrive de kjemiske forandringene
aluminium gjennomgar i kontakt med saltvann har fokus etter hvert blitt
dreid mot tiltak. Behandling av elvevannet med natriumsilikat kan binde
aluminium pa en ikke-reaktiv form og dermed redusere belastningen pa
utvandrende smolt, mens fysisk transport av smolten forbi problem-
omrédenei fjorden kan ha samme gkologiske effekt.

Vé&r kontaktperson i DN har vaat Roy Langaker og Roar A. Lund mens
Dag Matzow har vaat kontaktpersonen hos Fylkesmannen i Aust-Agder.
Vi takker for samarbeidet og den stette vi har fatt.

Grimstad, mars 2011

Frode Kroglund
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Sammendrag

Problemstillinger

Storelva i Aust-Agder har vaat kalket siden 1996. Mens det vannkjemiske malet er oppnadd, er
utviklingen i fangst av laks langt déarligere enn forventet. Gytebestandsmalet for elva er beregnet til
564 kg hunnlaks (424 — 848 kg). Prosentoppnaelse av gytebestandsmdlet har vaat i starrel sesorden 10
til 30 % pa 2000-tallet. Mens det forventes en arlig laksefangst i sterrelsesorden 1 tonn er
laksefangstene i elva i dag generelt <100 kg/ér. Utviklingen i fangst av laks i Storelva etter kalking
avviker sdledes fradet som ellers er tilfellet i kalka Sgrlandselver. Denne tilstanden kan ikke forklares
ut fra vannkjemi malt i elva. Det er ingen grunn til & forvente at laks fra Storelva skal ha en lavere
sigoverlevelse enn laks i naboelver, sdfremt ikke smolt fra Storelva utsettes for én eller flere lokale
trusler. Den lokale trusselen vi har fokusert pa siden 2003 er aluminium (Al) i brakkvann. Fra oppdrett
er det kjent at Al i brakkvann kan drepe laks som holdes i maad. Hypotesen har vaart at smolt under
utvandring og voksen laks under tilbakevandring vil pavirkes. Hvis Al i brakkvann pavirker
smoltutvandring vil andelen smolt som ndr havet bli redusert med dertil redusert innsig av voksen laks
etter §gopphol det.

| 2008 ble det etablert et nytt kraftverk i elva. Hvilken effekt dette kraftverket vil ha pa
smoltproduksion og utvandring var ikke med i den opprinnelige prosjektplanen for 2009. Pa grunn av
at vi fanget mye dad smolt nedstrams kraftverket ble en betydelig del av feltinnsatsen overfert til
denne problemstillingen.

Det var i den opprinnelige forskningsprogrammet planlagt & binde Al i ferskvann pa en form som ville
motvirke mobilisering av Al i brakkvann. Innenfor forsak og fiskeoppdrett oppnas dette ved bruk av
natriumsilikat. Dette tiltaket ble av DN vurdert som for kostbart. Det ble derfor i 2009 satt fokus pa
aternative tiltak. Smolt fanget i elva ble merket med PIT-merker (passive integrated transponder) og
enten transportert med bil forbi problemomradene i brakkvann eller satt ut i elvemunningen som
kontroll. Smolt ble fanget to steder i elva; nedstrams Fosstveit kraftverk samt i elvemunningen
(Stremmen). Det vil ikke foreligge resultat fra dette for tidligst i 2010/11.

Som felge av fangst/merkeprogrammet i 2009 kan det beregnes bestandsstarrelser. Det ble estimert
bestandsstgrrelse for omradene oppstrems kraftverket og for omradene fra kraftverket til
elvemunningen.

Storelva-prosjektet i 2009 hadde fokus pa f@lgende problemstillinger:
- Hvor mange laksesmolt produseres og hvor mange nar fjorden?
- Hvabetyr andretruder (kraftverk, gjedde) i elvafor smoltproduksjon?
- Hvabetyr Al i brakkvann for smoltkvalitet (overlevelse fra smolt til voksen laks)?
- Kantransport av smolt forbi problemomradene brukes som tiltak mot Al i brakkvann?

Karakterisering av kjemi og fisk i elvai 2009

Vannkvaliteten i selve Storelva var tilfredsstillende i 2009 som i tidligere ar. Prever tatt av
metallakkumulering pa fiskegjeller samt blodkjemi antyder ikke noen negativ pavirkning fra
vannkjemi. Gjelle-Al verdiene var i hovedsak < 10 ug Al/g gjelle tv. Det konkluderes derfor med at
dagens kalkingsstrategi er tilfredsstillende for smolt innenfor vassdraget.

e Vannkvalitet i elva er ikke arsak til svekket smoltproduksjon eller kvalitet
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Vannfaringen i 2009 var hay i april for davtatil lave nivaer i siste halvdel av mai. Utviklingen i 2009
var delvis lik den i 2008, men svaat ulik vannfaringene i 2005 og 2007 (terr var) eller 2003 og 2006
(vat var). Utviklingen i vanntemperatur varen 2009 var relativt lik utviklingen i 2008. Begge arene var
betydelig varmere enn 2006. Ar til & variagon i vannfering og vanntemperatur samt variasjoner i det
marine miljget (vaaret) har betydning for hvor i fjordsystemet Al kan/vil foreligge pa en akkumulerbar
form. Fra forsgk har vi vist at Al i gkende grad mobiliseres pa en akkumulerbar form nér saltnivaet
overstiger 1 promille. Basert pa konduktivitetsmalinger gkte saltnivaet i overflatevannet (0-1 m dyp) i
Songevatn til verdier >1 promille i dagene omkring 18. mai. Denne grenseverdien ble passert ca 1 uke
tidligere ved Doknes (ytterst i Naevestadfjorden). De kontinuerlige malingene viste at det ikke var en
gradvis endring i saltniva fra elvemunning til fjordmunningen, men at det er store variasjoner innenfor
dagnet pa en stagon/dyp. Variason i salinitet gjennom degnet viser at fjordsystemet er meget
dynamisk og at det kan vagre uriktig & angi saltnivaet pa et dyp for en dag med kun én verdi.
Kontinuerlig saltmaling er derfor viktig for & karakterisere mulig Al-belastning pa utvandrende
laksesmolt.

Somii tidligere ar ble det i 2009 pavist en klar mobilisering av gjellereaktivt Al med gkende saltniva. |
brakkvann akkumulerte fisken betydelige mengder Al pa gjellene, og verdier i omradet 200 til 300 ug
Al/g gjelle tv var vanlige nar saltnivaet var pa 1 til 4 promille. Dette innebaaer at all fisk som oppholdt
seg i overgangen mellom Songevatn og Naavestadfjorden fra omkring 18. mai opplevde vannkvaliteter
med Al akkumulerbar form. Nederst i Naavestadfjorden var betingelsene til stede 1 til 2 uker tidligere.
Basert pa eldre forsek er det konkludert med at akkumulering av Al pa fiskegjellene (gjelle-Al) er
sterst nér satinnholdet i fjordvannet passerer 1 promille, avtar ndr saltnivaet overstiger 6 promille og
elimineres ved nivaer over 15 promille. Mekanismer og transformasjoner av Al i brakkvann omtalesi
egen rapport (Teien m.fl., 2009). Det synes ikke & vaare endringer i reaktivitet til Al knyttet til vannets
ader fra Songevatn til Neevestadfjorden utlgp. Dette avviker fra det som tidligere er erfart fra
ferskvann hvor reaktivitet til Al avtar over tid. Ettersom Al ikke avgiftes med gkende ader i
brakkvann vil Al-tilfgrsel, -fortynning og vanntemperatur vage de viktigste arsakene til variagon i
akkumulerbart Al.

Endringene i saltnivaer i 2009 var noksd like situagonen i 2008. Dette dret var undersgkelsene
supplert med telemetristudier (F.@kland, NINA). Nar saltnivaet ut av Lagstremmen var < 1 promille
kom ca 50 % av smolten fram til det ytre fjordomradet ved Riser. Omkring 13. mai gkte saltnivaet
oppstrems Lagstrammen og fisk som ankom dette omradet etter denne datoen ville i gkende grad
eksponeres for akkumulerbart Al. Andel smolt som da nadde Risgr sank til 20 %. Hovedutvandringen
fra Storelva var etter 18. mai i 2009. Det forventes derfor at andelen smolt som nadde kyststrgmmen
var lav.

e Det var betydelige konsentrasjoner av gjellereaktivt Al i fjordeni 2009

e Reaktiviteten til Al i brakkvann avtar ikke med gkende vannalder, men med endringer i
saltniva

e Konsentrasjonene av Al i fjorden forventes & ha pavirket smoltutvandringen i 2009

Forekomst av hybrider (krysning av laksog erret) i Storelva

Det er reist spegrsmd om tidligere telemetristudier (2007 og 2008) ble utfert pa hybrider og ikke pa
laks. Det forventes at hybrider har en utvandringsatferd som avviker fralaks. Analyser av smolt utfart
i 2009 tyder pa at innslaget av hybrider var lavere enn 3 % (sum av sikker + usikker) eller lavere enn 1
% hvis man kun vurderer innslaget av sikre hybrider. Ut fra dette antas det at smolt som i 2007 og
2008 ble benyttet i telemetristudiene var av laks og at avvikende vandringsatferd skyldes forhold i
fjorden.

e Andelen hybrider i vassdraget var lav
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Smoltutvandringstidspunkt varen 2009

PIT-merket smolt legslatt ved Fosstveit brukte i snitt 5 dagn fra merking til gjenfangst i PIT-antenna
ved Strammen (stagion 1870) 6 km nedstrams. Dette ma betraktes som en lav vandringshastighet. Vi
kan ikke si om hastigheten var lav hele strekningen, eller om Lundevatn pavirket hastigheten.

Hoyest daglig fangst av laksesmolt ble registrert 14. mai ved Strammen. Smoltutvandringen i 2009 var
ca 6 dager senere enn i 2008. Denne forskjellen kan knyttes til vanntemperatur. 25 % og 50 % av total
mengde utvandret laksesmolt ble nadd henholdsvis 10. og 13. mai. Pa dette tidspunktet gkte saltnivaet
i nedre del av Neevestadfjorden forbi 1 promille. Brakkvann (aluminium) kan sdledes ha hemmet
utvandringen i 2009. Belastningen vil ha vaat sterst neg Lagstremmen for de tidligst utvandrende og
starst naa elvemunningen for smolt som ankom Songevatn ferst i midten av mai.

e Smoltutvandringen i 2009 ble sannsynligvis hemmet av Al i brakkvann

Smoltfangst i Storelva 2009

Ved Fosstveit ble det fanget 4333 laksesmolt og 850 grretsmolt i smolthjulet. Drret utgjorde 16,4 % av
al smolt (n=5183; sum laks + grret) fanget. Ved Strammen ble det fanget til sammen 1981 laksesmolt
0g 826 arretsmolt i smolthjulet. @rret utgjorde her 29,4 % av total smoltfangst (laks + arret).

e Andelen grreti forhold til 1aks var hgyere nedenfor kraftverket enn ovenfor

Smoltproduksjon

De ulike estimatene for smoltproduksjon antyder at det produseres i starrelsesorden 9000 laksesmolt
ovenfor og 4000 laksesmolt nedenfor Fosstveit. Det produseres ca 5300 arretsmolt i elva. Beregninger
ut fra gytebestandsmal et antyder at elva skal haen produksjon i sterrel sesorden 25.000 |aksesmolt.

e Smoltproduksonen til laks er lavere enn gytebestandsmal et

Hammerdammen ved Nesverk

Vi har ikke her undersgkt betydningen av Hammerdammen ved Nes Verk. Effektkontrollen i
vassdraget paviser avtagende yngeltettheter i dette omrédet. Dette vandringshinderet bidrar ogsa til at
gytebestandsmal et ikke vil kunne oppnas.

Voksen laks

Det har lenge blitt pdpekt et opplagt misforhold mellom fangst av laksesmolt i elva og fangst av
voksen laks. Oppvandring av laks ma vaae starre enn det som antydes ut fra elvefangstene. Det ble
registrert i sterrelsesorden 70 til 100 laks i laksetrappa ved Fosstveit i 2008 og 2009 med bruk av
video. Ut fra smoltproduksion i elva ma noe laks ogsa gyte nedenfor Fosstveit. Denne vil ikke ha blitt
registrert pa video. Antas det at det er en sammenheng mellom antall gytelaks og smoltproduksjon kan
det antas at minst 40 laks gytte nedstrems Fosstveit. Det tas samtidig ut i sterrelsesorden 20 til 30
stamfisk i Storelva. Det oppvandret mest sannsynlig minst 150-200 laks i 2008 og 2009. Gitt 50:50
kjennsfordeling og en snittvekt pa 2,5 kg oppvandret det minst 250 kg hunnlaks. Med 1400 egg/kilo
hunnlaks og 3 % overlevelse fra egg til smolt betyr dette en produksion pa minst 10.500 laksesmolt.
Ettersom estimatet for oppvandring av laks sannsynligvis er satt noe for lavt er ikke beregnet
produkson fra merke-gjenfangst pa ca 13.000 laksesmolt og estimatet over urimelig.
Gytebestandsmalet er klart underskredet.
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e Det er lavt fangsttrykk pa laksi elva
e Vassdraget fremstar ikke som baarekraftig. Bestanden er ikke hgstbar.

HVA BETYR TRUSSELFAKTORENE FOR SMOLTEN?

Fosstveit kraftverk

| 2008 ble kraftverket ved Fosstveit startet. Det ble varen 2009 samlet inn betydelige mengder dgd
smolt nedstrems kraftverkturbinen. Av laksesmoltene fanget i smolthjulet ved Fosstveit var 497 dede.
Dette utgjorde 11,5 % av al laks. Av grretsmoltene var det 92 dade. Dette utgjorde 11,5 % av
fangsten. Det var sdledesingen forskjell i dadelighet knyttet til art.

Fosstveit kraftverk utgjer en ny trussel mot laks og erret i elva. Denne trusselen vil ikke bidra til &
utrydde bestanden, men bidrar til & redusere antall smolt som nér havet med ca 1000 individ.

o Fosstveit kraftverket representerer en ny trussel mot laksen i Sorelva

Hammerdammen
Tetthet til laks er avtakende ovenfor Hammerdammen ved Nes Verk. Dette bidrar til at
smoltproduksjonen oppstrems Fosstveit vil avta safremt ikke fiskeheisen fungerer tilfredsstillende.

Predagon fra gjedde

Det ble estimert at kun 70 % av smolten som passerte kraftverket ankom fjorden. Samme redusert
overlevelse gjelder sannsynligvis ogsa for smolt produsert nedstrgms kraftverket. Estimatet innebaarer
a i starrelsesorden 4000 smolt forsvant i elva. Dette skyldes mest sannsynlig en predator. Gjedde er
vanlig i de nedre strekningene av Storelva, saalig i Lundevatn. Midlere forekomst av smolt i magen til
gjedder som hadde spist smolt var 4,3+2,5 individ. Det antas derfor her at hovedarsaken til tap av
smolt mellom kraftverket og fjorden skyldes gjedde, selv om andre predatorer ikke skal utelukkes.

Tapet av smolt var i starrelsesorden 30 % av den totale smoltutvandringen pa omkring 13.000
laksesmolt + ca 5000 grretsmolt. Det antas at prosentandelen gjedda kan spise avtar med gkende
produksjon. Hvis smoltproduksionen gkes til 25.000 (gytebestandsmalet) forventes det at tapet i %
avtar og at andelen smolt som ndr kystvannet gker. Gjedda tok ca 4000 laksesmolt ndr utvandringen
var pa ca 13.000 laksesmolt. Sammenheng mellom gjedde og smolttap ber utredes ytterligere da denne
problemstillingen er relevant ogsdi andre elver.

Det var gjedde i vassdraget den gang laksebestanden ble karakterisert som god (tidlig 1900-tall). Vi
har ikke grunnlag for a anta at forekomsten av gjedde er vesentlig endret etter 1870. Det skal likevel
ikke utelukkes at tettheten av gjedde kan ha gkt ndr sarv kom inn i innsjgen rundt 1940 (Hesthagen og
@stborg, 2002).

e Gjedda har vaat i vassdraget i ca 200 ar og er ingen ny trussel

e Gjedda er en vesentlig trussel i forhold til oppnaelse av gytebestandsmal (tap pa ca 4000
smolt per ar)

e Gjedda kan ikke alene forklare dagens lave laksefangst

Al i brakkvann

Gitt tidligere ars telemetri-undersakel ser, kan det antas at et sted mellom 50 og 80 % av smolten ikke
nar kyststrammen. Garnfiske etter predatorfisk i fjorden tyder ikke pa at lav utvandring skyldes
predasjon. Hypotesen om at lav utvandring skyldes Al i brakkvann er ikke avkreftet.
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e Det var akkumulerbart Al i fijorden det meste av utvandringsperioden for smolt

e Al brakkvann kan redusere antall smolt som nar kyststrgmmen med 50 til 80 %

e Al i brakkvann vil virke tetthetsuavhengig og er en vesentlig trussel i forhold til oppnaelse av
GBM

Konklugon

Forekomst av laksi elva er betydelig hayere enn det laksefisket antyder. Misforholdet mellom mengde
laks og smoltproduksjon er dermed mindre enn det som er pdpekt tidligere. Antall laks er fortsatt langt
under gytebestandsmalet.

Al i brakkvann vurderes fortsatt som en vesentlig trussel. Denne trusselen er tetthetsuavhengig og
bidrar til at antall smolt som nar kyststremmen reduseres til 20 til 50 % av smoltutvandringen.
Trusselen vil vedvare sa lenge vassdraget transporterer Al — uavhengig av om det kalkes eller ikke.

Laks- og grretsmolt i Storelva utsettes for flere trusler enn Al i brakkvann. Det estimeres at kraftveket
og predasjon fra gjedde kan desimere smoltbestanden med henholdsvis 10 og 30 %. Antall smolt drept
i kraftverket vil veare tetthetsavhengig. Antall smolt spist av gjedde er sannsynligvis tetthetsavhengig
inntil gjeddas evne/gnske om mer mat er mettet. Antall gjedde i vannet vil mest sannsynlig vaae
begrenset av mattilgangen utenfor smoltutvandringsperioden og ikke av smolttettheten.

Hammerdammen, kraftverk og gjedde sammen med Al i brakkvann utgjer et trusselkompleks som
samlet har en betydelig effekt pa andel smolt som ndr havet. Det er mulig & gjennomfere tiltak i
forhold til Hammerdammen og Fosstveit kraftverk. Det enkleste tiltaket i forhold til gjedde kan veare &
sikre at smoltproduksjonen er hgy. Gjedda kan hemme oppbyggingen av en bestand ved at den
reduserer smoltutvandringen kraftig ndr bestandssterrelsen er lav. Gjedda har sannsynligvis mindre
betydning n&r smoltproduksionen er hgy. Det antas da at predason ikke gker linesat med okt
smoltproduksion, men at det oppstdr en metning hvor gkt smoltproduksion i mindre grad blir
gjeddemat. Det kan utredes etablering av gjeddefrie korridorer i elva og effekt av & sette gjedde i steng
under smoltutvandringsperioden.

| forhold til smoltproduksjon vurderes det som bekymringsfullt at forekomst av laks oppstrems
Hammerdammen er avtagende. Avbgtende tiltak bar iverksettes her.

Effekten av Al i brakkvann pavirker utvandring fra elv til kyststram. Hvis smoltproduksionen dobles
som falge av tiltak i elva uten at det ogsa gjeres tiltak mot Al i brakkvann vil gytebestandsmalet
fortsatt underskrides. | denne sammenheng er det viktig & pdpeke at Storelva-stammen av laks
sannsynligvis ikke gikk tapt i forsuringsfasen, dik at tiltak her ogsa bidrar til & sikre opprinnelig
genetisk diversitet til villaks innenfor en region hvor ale de andre bestandene ble utryddet.

o Gytebestandsmdlet vil ikke kunne oppnas hvis ikke trussel fra kraftverk, gjedde og Al i
brakkvann reduseres.
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Summary

Title: The impact of power plant and predation from pike on smoltproduction and the effects of
aluminium in estuaries on post smolt survival. Smoltstudies in Storelva and Sandnesfjord, S Norway
in 2009

Year: 2010

Authors: F. Kroglund, H.-C. Teien, C. Rosten, K. Hawley, J. Guttrup, A. Johansen, R. Heagberget, T.
Kristensen, T. Tjomsland & T. Haugen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5819-6

River Storelva in Holt has been limed since 1996. The expected increase in salmon catches has not
occurred. The hypothesis has been that aluminum in brackish water reduces smolt to adult salmon
survival. Two new pressures were identified in 2009. A new hydropower plant kills around 11.5 % of
the smolt passing the turbines. Pike living in the lower reaches of the river can reduce the number of
smolt entering seawater by 30 %.

Based on stock recruitment models the river needs 565 kg salmon females to maintain a sustainable
population. Based on this value and on an assumed egg to smolt survival at levels common for the
region (3 %), the river should produce around 25000 smolt. The current population is estimated to be
13-14000 smolt. The number of smolt actually reaching the river mouth is reduced by >500 due to
direct kills caused by the turbine and by 3000-4000 due to predation and possibly delayed effects
related to the previous exposure to the turbine. Based on telemetry studies performed in 2008, it was
estimated that only 20 % of the smolt leaving the river reached coastal waters when aluminum was
present in the estuary as opposed to 50 % when the same water body was filled with freshwater.
Aluminum in the estuary thus has an impact on the same order of magnitude as pike predation.

Current smolt production is achieved because fishing efforts towards salmon is low. If mitigation
relieving the pressure from power plant and from aluminum is initiated, the hope is that the number of
returning salmon increases to levels where both stock recruitment criteria and fishing for salmon
benefits. An increased smolt production implies that the relative effects of predation from pike will be
reduced.
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1. Innledning

Fangst av laks i Storelva har veat lavere enn forventet i flere ti-ar. Mens arsaken opprinnelig ble
tilskrevet forsuring, har ikke kalkingen igangsatt i 1996 gitt forventet gkning i fangst av laks. Dette er
uventet og gjer utviklingen i Storelva forskjellig fra andre kalka elver pa Serlandet. Dette bekymret
forvaltningen. Mulige arsaker til lav fangst av laks ble vurdert i 2003. Ulike trusler knyttet til gjedde,
make, sel med mer ble forkastet som drivende arsak til det uventa resultatet da disse trusselene ogsa
var tilstede den gang elva hadde gode laksefangster. Det ble varen 2003 pdvist til dels hgy
akkumulering av aluminium (Al) pa gjellene til smolt holdt i bur i brakkvann i fjorden utenfor elva.
Basert pa disse malingene, samt pa kunnskap om at oppdrettslaks skades nar den eksponeres for Al i
brakkvann ble det igangsatt en rekke forskningsprogjekt i vassdraget og fjorden. Mens hypotesene er
utviklet av NIVA, UMB og NINA i fellesskap, er forskningsaktiviteten stettet aktivt av Direktoratet
for naturforvaltning. Malsetningen har vaat a lae mer om hvilke gkologiske effekter Al i brakkvann
har pa laksefisk. Storelva betraktes i denne sasmmenheng som et modellvassdrag, hvor modellen i neste
omgang kan bidra til & forstd hvordan tilsvarende fenomen kan pavirke laksebestanden i andre elver.
Fra ulike undersgkelser er det vist at laksesmolt fra bl.a. vassdragene Lygna, Kvina, Suldalslégen,
Vosso og Ekso ogsa eksponeres for Al under utvandring. | hvilken grad dette er en viktig trussel for
disse bestandene, eller en trussel av mer sekundaa karakter skal vurderes ut fra data generert i Storelva
i Holt.

Undersgkelsesprogrammet er endret fra 2003 og fram til i dag. | starten var hovedfokus pa
sammenhenger mellom Al i elva og akkumulering av Al pa fiskegjeller i fjorden og maling av
fysiologisk status. Denne delen av prosjektet er gjennomfert arlig. | 2005 ble det observert at smolt
under utvandring manglet fluktrespons i Songevatn (brakkvann). Det ble da reist spgrsmd om Al i
brakkvann pavirket smoltens vandringsatferd mer enn fysiologisk status. Dette ble undersgkt i 2007 og
2008. Det ble da observert at smoltvandringen synes hemmet nér saltnivaet i fjordvannet var i omradet
1 til 10 promille. N&r saltnivéet i de indre fjordbassengene var < 1 promille var andelen smolt som
utvandret fra elv til kystvann mer normal. En modell for sammenhenger mellom saltnivaer i fjorden,
endringer i gjellereaktivitet til Al og effekter pa smoltvandring publiseres som egen rapport
(Dkland/Diserud in prep). Det er skrevet en egen rapport om vannutskifting i fjorden og hvordan
denne pavirker den geografiske utbredelsen av vann med sannsynlig belastende miljg (Tjomsland
m.fl., 2010).

Det ble tidlig anbefalt at vassdraget skulle behandles med natriumsilikat for a avgifte Al i brakkvann.
Silikat som tiltak er undersgkt i egne forsgk i perioden 2005-2008 (Teien m.fl., 2010). Kostnadene
med et dlikt tiltak ble imidlertid vurdert som for hayt av DN. Andre tiltak skulle utpreves i 20009.
Denne arsrapporten oppsummerer aktiviteter og tiltak igangsatt i 2009.

Véren 2009 ble det gjort forsgk med et alternativt tiltak. Villsmolt av laks som ble fanget i elva ble da
merket med PIT-merker. Halvparten av den merka fisken skulle slepes ut av brakkvannsomradene for
adlippesfri farst nér slepet har nadd saltvann. Den andre halvparten settestilbake i elva og slik at den
matte vandre hele ruten selv. Foruten dette forsgket ble det foretatt vannkjemiske undersgkelser i elva
samt dokumentert vannfysiske og vannkjemiske malinger brakkvann. Smoltutvandring er i 2009
dokumentert ved bruk av to smoltfeller, hvor den ene var plassert i Stremmen (som i forutgdende &),
mens den andre ble plassert nedstrgms Fosstveit kraftverk (ny trussel). Som i tidligere ar er det i 2009
gjennomfert en rekke delprosjekter. Disse er tett sammenknyttet i tid og rom for a sikre tverrfaglighet
og at fokus kan holdes pa béde hovedproblemstillinger og alternativer.
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Programmet for 2009 var som falger:

Drift av 2 smolthjul (Fosstveit og Strammen)
0 Dokumentere antall smolt og tidspunkt for utvandring

PIT-merking (Passive integrated transmitter) av laksesmolt samt transport av smolt forbi
fjordomréder med Al
0 Sj@overlevelse ved naturlig utvandring sammenlignet med biltransport

Dokumentasjon av innholdet i fiskemager fra gjeddefestival,
0 Tapav smolt til gjedde

Predatorfiske i fjordene utenfor Storelva,
o0 Tapav smoalt til marine predatorer

Eksponering av laksesmolt i elv og fjord,
o Pavisning av gjellereaktivt Al
0 Fastdaevt. fysiologiske skader

Kjemisk karakterisering av elv og fjord,
0 Kjemisk dokumentasjon

Innsamling av relevante data fra andre prosjekt i omrédet (vannfering, temperatur, m.m.),

Prosjektets formal i 2009 var :

abelyse om Al avgiftet ved kalking i Storelva (Aust-Agder) remobiliserestil giftig form i
brakkvann og forarsaker ekstraordinaa’ dedelighet pa utvandrende smolt samt a utvikle tiltak for &
bgte pa dette.

Delmal i prosjektet i 2009 var:

Dokumentere eventuell bestandseffekt av belastningen hvor effekt males ut fra 5j@overlevelse
frasmolt til voksen laks.

Dette er utfert gjennom a PIT-merke smolt. Gjenfangst forventes ferst i 2010 og 2011.
Sammenstille eksisterende datai en helhetlig modell som tillater bedre forstaelse av prosesser
og mekanismer som kan ha betydning for overlevelse.

Denne leveransen kommer som egen rapport fra NINA (in prep).

Skaffe ytterligere dokumentasjon pa samspillet mellom ferskvann og jgvann i fjordsystemet.
Dette er gjort gjennom det fysio-kjemiske mal eprogrammet samt i rapport som diskuterer
mekanismer (Teien m.fl., 2010).

Utvikle tiltaksstrategier og redgjare for hvordan disse kan optimaliseres.

| 2009 er det & transportere PIT-merket smolt forbi problemomradet utprevd som tiltak.
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2. Vassdragsbeskrivelse og metoder

2.1 Vassdraget og kystvannet

Ferskvannsundersgkelsene var varen 2009 konsentrert i omradet fra Fosstveit kraftverk til Strammen
(Sundsdalen, innerst i Songevatn), mens brakkvannsundersakel sene pagikk fra Stremmen til havgapet
ved Risar (henholdsvis kart 1 og 2 i Figur 1). Sentrale stedsnavn er angitt pa kartene. Elva ned til og
like forbi PIT-antenna er altid ferskvann. Fra smoltfella ved Strgmmen til Doknes vil saltnivaet kunne
variere, hvor variasonen bestemmes av vannfering i elva samt pavirkning fra kystvann. Nar
vannfaringen har vaat lav over en viss periode, strammer det saltvann inn mot Stremmen. Utenfor
Lagstrgmmen er det normalt saltere vann enn det som males fra Doknes og innover.

Pit-antenne

Fossveit T 7 | gt

smoltfelle - )

Doknes

Figur 1. Kart 1 og kart 2 (neste side): kart over de viktigste arbeidsomradene. Smoltfeller er markert
med red sirkel, PIT-antenne med grenn sirkel. Sentrale arbeidssteder er Fosstveit kraftverk
(smoltfelle), Stremmen (PIT-antenne og smoltfelle), Doknes, innerst i Sandnesfjorden og hvilekasse
etter smolttransport (midtre Sandnesfjord). Rede punkter markerer sted for saltprofiler. Kart fra
Kystverket.no.
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Figur 1 forts. Kart over de viktigste arbeidsomrédene. Sentrale arbeidssteder er Doknes, innerst i Sandnesfjorden og hvilekasse etter smolttransport
(midtre Sandnesfjord). Disse er markert med bla sirkel. Rede punkter markerer sted for saltprofiler. Kart fra Kystverket.no.
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2.2 Fysio-kjemiske bakgrunnsdata; fer skvann

2.2.1 Vannfaring

Det foreligger to vannfaringsstagioner i vassdraget; data fra NVE stasion 18.4.0 og fra kalkdosereren
ved Hauglandsfossen. Sistnevnte stasjon er brukt i tidligere rapporter hvor det er argumentert med at
vannfering ved denne multiplisert med 2 vil gi vannfegringen ut av Lundevatn. Vi har nd ett & med
data som viser at dette ikke stemmer; hvor det er mest sannsynlig at vannfaringskurven ved
Hauglandsfossen er feil. Det er igangsatt rekalibrering av denne (R.Hagberget).

2.2.2 Vannkjemi

Vassdraget er med i DNs vannkjemiovervaking. Det benyttes data fra bade denne overvakingen og fra
effektkontrollen for laksevassdragene samt fra driftskontrollen for kalkingen i Storelva. Disse
malingene er utfart i henhold til de maemetoder som til enhver tid brukes i DNs overvakingsprogram
(se DN FoU rapporter pa kalking). Dataene suppleres med egne malinger hvor det saalig legges vekt
pafraksonering av Al i felt, og da etter ferskvanns- og saltvannsprotokoller, avhengig av saltniva De
kjemiske analysene er utfert i henhold til standard protokoller ved UMB.

For & fa informason om ulike Al og DOC-fraksjoner og endringer i fordeling av Al og DOC
frakgoner etter innblanding av §@vann i ferskvannet ble det i 2008 benyttet in situ metoder utviklet
ved UMB. Denne bestdr i en in situ starrelse- og ladningsfraksjonering av vann (Teien et al., 2006a).
For afainformasjon om ulike starrelsesfraksjoner ble det benyttet in situ 0.45um membranfiltre og 10
kDa ultrafiltre (Amicon H1P10-20 hullfibre) og for a fa informasjon om reaktivitet og ladning av Al
ble det benyttet in situ ionekromatografi (Chelex 100) og at site ekstraksjon (8-hydroxyquinoline). For
afainformasjon om konsentrasionen av ulike Al fraksjoner /fordeling av ulike Al tilstandsformer ble
det ble utfert in situ fraksonering av vann patre tidspunkt i fjordsystemet to tidspunkt i tilknytning til
prevetaking av fisk. | tilknytning til in situ fraksonering ble samtidig malt pH, saltholdighet og
temperatur (WTW multi 340i, polylite lab pH elektrode og TetreCon 325 konduktivitetsprobe) pa 0,5
og 1,5 mdyp.

2.3 Fysio-kjemiske bakgrunnsdata; saltvann

2.3.1 Faste hydrogr afiske stag oner (HI), saltvann

Foruten saltmalinger vi selv utfarer er det tilgjengelig temperaturmalinger fra Fleadevigen (HI). Mens
sjgtemperaturen pa 1 m dyp var gkende fra april til mai i 2009, sank temperaturen med over 5 °C de
farste ukene av mai (Figur 2). | denne perioden var temperaturen tilnsamet lik fra overflata ned til 19
m. Fra at det ble malt temperaturer pa 13°C, ble det tidlig i mai malt temperaturer ned mot 7 °C. Dette
kan vaere en temperatur som ikke er gunstig for postsmoilt.

Selv ved Lista (N 58°05' E 6°32") er det i perioder stor variagon i saltholdighet og temperatur pa 1 m

dyp (Figur 3). Selv om denne stagonen er langt fra Risgr viser variasonene i satnivaer her at
saltnivaet i kyststrammen langs Skagerrak varierer kraftig gjennom aret.
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Flgur 2. Venstre fig; Daglig maling av temperatur pd 1 og 19 m dyp ved Flagdevigen
forskningsstasjon, Arendal. Perioden med temperaturfall tidlig i mai er omringet av rad boks. Hayre
fig; daglige malinger pa 1. m dyp siden 2001. Datakilde: http://www.efan.no/Tempgraph/.
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Figur 3. Malinger av temperatur og satholdighet pA 1 m dyp ved Lista fra 2003. Data fra
http://data.nodc.no/stasjoner/index.php. De vertikale sagylene representerer perioden mai — juni eller
perioden postsmolten kan tenkes avage i dette kystvannet.

2.3.2 Dybdegradienter samt kontinuerlig logging av salt- og temperatur i fjorden

Sdtprofiler ble malt ved bruk av en STD/CTD Sound Vel. Probe SD204 levert fra SAIV, Bergen.
Dette er en multifunkgonslogger som registrerer tid, vanndybde over maleren (som trykk), temperatur,
saltholdighet og turbiditet, samt fluoresens som et mal pa klorofyll i planteplankton. | rapporteringen
for 2009 er det lagt vekt pa dybde (0-4 m) og pa a generere horisontale profiler (geografisk variasjon)
og vertikale profiler (variasion med dyp og tid pa en stasjon). Saltmalinger ble utfart 24. april, 4., 9.,
18., 0g 24. mai samt 3. juni. Maeinstrumentet ble da senket fra bét pa de ulike malepunktene (Figur
4, Tabell 1). Normalt ble det malt fra overflata og ned til bunnen. Software som felger instrumentet er
benyttet til dintegrere verdier for salt og temperatur pa ulike dyp. STD/CTD ble plassert pa bunnen av
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Songevatn naat smoltfella ndr den ikke var i bruk til inngjgprofiler. Dette gir data pa endringer i salt pa
ett dyp samt variagion i vannstand.

Kontinuerlige endringer i saltnivaer ble dokumentert pa 2 dyp (0,5 og 2 m) pa 4 stasioner i fjorden.
Her ble det benyttet salt og temperaturloggere av type WTW 3110. Denne logget salt samt temperatur
hvert 10 til 15 minutt avhengig av inngtilling. Det ble utfert kontinuerlige logginger pa Bunkers,
Palene, Doknes og overgangen mellom Naevestadfjorden og Songevatn (Figur 4).

st 145 ®gt 15

Songevatn  Naevestadfjorden

o
St.7

Lagstremmen Indre Ytre
Sandnesfjorden Sandnesfjorden

Figur 4. Mdlestasioner for dybdeprofiler vha. CTD (faste stasjoner gitt som rade prikker). Stasoner
prevetatt av og til er vist med orangje punkter) og for kontinuerlig logging vba. WTW (sorte prikker).

Tabell 1. Plassering av dybdeprofil (CTD) stagioner og stasjoner for kontinuerlig logging av salt og
temperatur (WTW) stasjoner i 2009.

Nr Sted NS v CTD | WTW
1 Strgmmen 58.40.214 | 008.58.945 | X X
2 Ekstra 58.40.331 | 008.59.618 | X

3 Songevatn nord 58.40.768 | 009.00.205 | X

4 Overgang Song/Naev 58.40.438 | 009.00.306 | X X
5 Holmen i Neevestadfjorden 58.40.646 | 009.01.825 | X

6 Doknes 58.40.762 | 009.02.740 | X X
7 Strandane 58.40.737 | 009.03.466 | X

8 Palene 58.41.999 | 009.04.435 | X X
9 1. basseng Sandnesfjorden 58.41.160 | 009.05.025 | X

10 Bunkers 58.41.365 | 009.05.844 | X X
9 2. basseng Sandnesfjorden 58.41.417 | 009.06.505 | X
11,0-11,5 Hopestranda 58.41.653 | 009.07.447 | X

12 Midtfjord 58.41.784 | 009.08.127 | X

13 Sandnes Camping 58.41.662 | 009.09.761 | X

14 Saltbuholmen 58.41.774 | 009.11.070 | X

15 Store Furgy sgrlig gap 58.42.145 | 009.12.772 | X

15 Store Furgy nordlig gap 58.42.175 | 009.12.230 | X

16 Slippsted smolt 58.41.545 | 009.14.104 | x
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2.4 Analysemetoder fisk

2.4.1 Smolt

Vi har hovedsakelig arbeidet med smolt. En smolt gjennomgdr en prosess, hvor den endrer
kroppsfasong, farge, atferd og fysiologi, fra verdier som antyder en stasonag parr til verdier som
antyder en utvandringsklar smolt. Vi har fanget fisken under vandring. Ettersom dette er et viktig
kriterium for det & vaare en smolt er denne egenskapen gitt hovedvekt. Dette innebagrer at all fisk som
fangesinn og ser ut som en smolt betraktes som a veae en smolt. Dette er ikke nadvendigvis riktig. Vi
benyttet derfor ogsa et starrelseskriterium. Fisk <12 cm kan, men trenger ikke vagre smolt. Fisk >12
cm oppfattes som sikker smolt. Nedenfor er det vist bilder av "typisk” smolt fra Storelva (Figur 5). P&
den ene fisken sees skader vi antar er bittskader fralaksand. Et lite antall smolt hadde slike skader.

Mens de fleste av fiskene fanget s3 ut som smolt, var det tydelige endringer i smoltdrakt (ekende
smoltifisering) i lgpet av forsgksperioden. Smolten fanget i Strammen var mer smoltifisert enn den
som ble fanget ved Fosstveit. Forskjellen var tydeligst i grad av selvfarging. Lgse skjell ble kun
registrert de siste dagene (overgang mai/juni) og da i Stremmen. Ettersom begge fellene fanget
nedvandrende fisk betraktes fisken som smoltifisert begge fangssteder.

£y - e Rk

Figur 5. lllustrason av typiske smolt fra Storvai Holt. Fiskene fanget i smoltfelle plassert i
Strammen. (foto til venstre er tatt av Anders G. Hagen).

2.4.2 Hybrider

Enkelte av smolten i Storelvaer store. Det er reist sparsmal om telemetristudiene utfert i 2007 og 2008
ble utfart pa feilaktig artsbestemt erret alternativt hybrider av laks og erret. Fisken benyttet sa ut som
laks, men kan ha vaat noe annet enn laks. | 2009 ble det tatt ut 300 praver av smolt til hybridanalyse.
Det ble da klippet en bit av brystfinnen. Denne ble lagt pa sprit. En tilsvarende bit ble sendt HI
(V/V.Vennevik) for genetiske analyser. Hybridanalysene er utfert av NINA (v/K.Hindar). Fisken ble
lengdemalt og artsbestemt av oss. Disse dataene ble ikke sendt NINA slik at analysen var blind.

2.4.3 Fysiologi

Det blei 2009 tatt prover av fisk for analyse av blod, gjelle metall samt gjelle Na'K*ATPase (NKA).
Blod er analysert ved bruk av I-stat i felt. Gjelle metaller er analysert ved UMB mens NKA er
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analysert i Universitetet i Bergen. Det er tatt prover av fisk fraelva, frafella samt etter eksponering til
fjordvann.

2.5 Smoltfelle

En smoltfelle er en innretning som fanger nedvandrende fisk (Figur 6). Ikke al fisk fanget i fella er
ngdvendigvis en smolt (se over). Smoltfella ved Fosstveit var utstyrt med ledegarn for a gke
fangsteffektiviteten. Smoltfella i Streammen var plassert og driftet som fella har vaat siden 2006.
Detaljer er gitt for hver fangstlokalitet nedenfor.

Notpose

Fangsttrommel

Oppsamlingskum
for fisk

Figur 6. Smoltfella

2.5.1 Fosstveit kraftverk

Fosstveit kraftverk ble igangsatt hasten 2008 og varen 2009 er dermed farste gang kraftverket fysisk
kan pavirke smoltutvandringen. Graving i elva varen 2008 pavirket smoltkvaitet i elva. Dette ble
pavist som redusert gjelle-enzymaktivitet hos fisk utsatt for turbid vann.

Kraftverket har en fallhgyde pa 15 m, rergatelengde pa 60 m, rardiameter pa 2300 mm. Kraftverket
har 1 turbin (Kaplan) som har en installert effekt pad 1.5 MW og en arlig middel produkson pa 7.0
GWh. Slukeevnen er pa 16 m*/sek. Fra kraftverket renner vannet tilbake til Storelva like nedstrgms
lakstrappa og fossen Fosstveit. | Figur 7 er kraftverket og minstevannferingsomradet vist.

2.5.2 Smolthjul ved Fosstveit kraftverk

Det ble plassert et smolthjul nedstrams Fosstveit kraftverk. | Figur 8 er utlgpet fra kraftverket,
smoltfella og elva nedstrams kraftverket vist. Smolthjulet ble utplassert 30. april 2009 og holdt i drift
frem til 12. mai. Utvandringen var ikke ferdig pa det tidspunktet, men gkende arbeidsbehov i
Strammen medfearte at vi méatte disponere tiden ut fra hva som var viktigst. Smoltutvandring ved
Fosstveit og effekter av kraftverket var ikke en del av den opprinnelige prosjektplanen.
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Figur 7. Bilder av kaftverket a), plassering av minstevannfaringsstrekningen (b), laksetrapp og foss
(c). Fossen er det opprinnelige vandringshinderet. Rargata til kraftverket er antydet med rad strek.
Smoltfella er antydet med oransie prikk. Flyfoto er fra far kraftverket ble bygd og derfor mangler
detaljer.

For a gke fangstarealet ble det montert en bunntrd mellom fangsttrommelen og smoltfelleramma. Fra
denne rammable det 4. mai (k| 17:30) innmontert ledegarn til land. Malet var & kunne fange tilnaarmet
al fisk som kom gjennom kraftverkstunnelen. Ledegarnene ble laget av el 2 m dyp not. Ledegarnene
og nota ble veid ned mot bunnen med innsydd stalvaier og kjetting. Ledegarnet ble holdt opp mot
overflata ved bruk av stramt tau festet mellom fella og elvebredden. Etter hvert som saalig venstre
"arm” ble fylt med lauv mm ble overflata av ledegarnet pressa noen cm under vann. Vi kan derfor ikke
utelukke at fisk kunne svemme over nota. Likeledes var det en ca 0,5 m dpning mellom ledegarn og
elvebredden. Fisk kunne ogsa passere her. Vi kan heller ikke utelukke at fisk kunne passere under
ledegarnet (via rom mellom steinene).

Det var opprinnelig planlagt & PIT-merke et starre antall laksesmolt ved Fosstveit. Usikkerheter
knyttet til betydning av kraftverksturbinen pa smoltkvalitet, betydningen av predasion fra gjedde i
omradet fra Fosstveit til utlgpet av Lundevatn pa overlevelse og gjenfangbarhet til smolt i Strammen
(henholdsvis i smolthjul og PIT-antenne) medfarte at den opprinnelige planen ble endret allerede etter
1. fangstdegn. Videre var det planlagt akun lafella sta et par dager foran kraftverksutl gpet for & se om
det kom fisk der eller ikke. Deretter skulle felleplasseringen flyttes til en lokalitet noen 10-metre
lengre nedstrams. Her ville fella fange bade smolt fra kraftverket samt smolt fra
minstevannfaringsigpet. Pa grunn av store fangstene i utlgpet av tunnelen og sveat lite vann i
minstevannferingsl gpet ble fellaikke flyttet.

Vannfgringen i elva var lav pa slutten av april og i mai (Tabell 2). Det var felgelig lite vann i
minstevannfaringslgpet (over fossen) og i laksetrappa hele perioden. Minstevannfgringen her skal
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vage 0,350 m*/sek. Laksetrappa ved Fosstveit var stengt frem til 11. mai. Denne dagen ble
minstevannfaringsl gpet stanset helt for atillate reparasjon av selve trappa. Trappa var operativ noen fa
dager senere. | denne perioden gikk det verken vann og sannsynligvis ikke smolt over
kraftverksdemningen som fglge av nedtrapping av vannstand i minstevannfaringslgpet. Plasseringen
av smoltskruen gjer at vi ikke kan estimere hvor stor andel av fisken som utvandret gjennom
minstevannfaringslgpet i forhold til tunnelen. Lav vannfgring i minstevannfaringslgpet samt haye
fangster i tunnelutlgpet gjer at vi antar at lite fisk vandret i minstevannferingsigpet. Dette ber
bekreftes med egne undersgkel ser til neste &r.

Tabell 2. Middelvannfaring for 7 dagers perioder i Lundevatn i 2009. Vannfgringen ved kraftverket
er ca¥sav vannfaringen i Lundevatn.

Periode m3/sek, middelverdi
24. apr-30. april 16,8+2,9
1. mai til 7. mai 7,6+3.1
8. mai til 14. mai 4,8+1.0
15. mai til 21. mai 3,240,2
22. mai til 28. mai 3,61£0.2

(overst hayre), av fella hvor minstevannferingsl gpet forbi kraftverket kommer inn fra venstre (nederst
venstre) og av Storelva etter samlgpet (nederst hgyre).

2.5.3 Tiltak for & hindre smolt fradinnvandrei kraftverket.

Det ble montert ei 16 m lang og 3,5 m dyp not foran inntaket til kraftverket 9. mai (Figur 9). Denne
ble tatt bort 11. mai kl 11. Samtidig ble vann til minstevannferingsigpet stengt (11. mai). Smolten
kunne sdledes kun utvandre gjennom kraftverktunnelen mellom 11. og 12. mai. 12. mai ble "normal”
drift gjenopprettet. Sperrenota ble tatt bort for & undersgke om reduksionen i fangst dagene forut
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kunne tilskrives sperra eller naturlig redusert utvandring. Ettersom dataene (jf. daglige fangster,
resultatkapitlet) ikke paviser noen tydelig effekt av nota pa fangst, diskuteres dette ikke tiltaket
ytterligerei rapporten.

Figur 9. lllustragion av kraftverksdam (venstre) og plassering av sperrenot (hayre). Nota er trukket
fra damkrona til askanten bakenfor. Mens nota var operativ gikk det vann i rensekanal samt i
laksetrappa. Disse stedene er antydet med tallene 1 og 2.

2.5.4 Elva fra Fosstveit til Lundevatn

Det er 4.5 km fra Fosstveit til Lundevatn. Lundevatn er 1.1 km langt (Figur 10). Fra utlgpet av
Lundevatn til Songevatn er det 130 m. Dette innebagrer at smolt merket ved Fosstveit ma vandre 5.6
km far fisken n&r den siste korte elvestrekningen. Basert pa registreringer av smolt med avklipt
fettfinne samt PIT- merka smolt (merka ved Fosstveit) kan vandringshastigheter herifra og ned til
Strammen estimeres.

Songevatn
Smoltfelle Streammen

PIT-antenne 1870 (130 m til
smoltfelle)

Lundevatn (1,1 km lang)

Fosstveit til Lundevatn (4,5 km)

Fosstveit

Figur 10. Flyfoto over omradet fra Fosstveit til Stremmen.

| forbindelse med undersgkelsene i elva ble dybden i Lundevatn ansldtt med handholdt ekkolodd.
Inngjgen er ca 20 m dyp over det meste. Det ble ikke pavist typiske gruntomrader (Figur 11).
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Figur 11. Lundevatn. Omrédet som er 20 m dypt er antydet med lyseblafarge.

2.5.5 PIT-antenne stagon " 1870”, utlgpet av Lundevatn

Det ble montert en PIT-antenne i utlgpet fra Lundevatn. Denne stasjonen benevnes for 1870. | dette
omradet ble svaberget sprengt bort i & 1870 for & apne utlgpet til Storelva som flomsikringstiltak for
de ovenforliggende jordene. Selve PIT-antennen er vist i Figur 12. Funksjon beskrives senere.

Figur 12. @verst til venstre og heyre: PIT-antenna ved stagon 1870. Nederst til venstre er deler av
antenna vist i detalj (bl.a. treplugger benyttet til & feste antennen til elvebunnen). Nederst til hgyre
skimtes smoltfella nedstreams PI T-antenna.
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2.5.6 Smolthjul Stregmmen

Smolthjulet ble plassert pd samme sted som tidligere ar. | Figur 13 er plassering av smolthjulet i
forhold til antenne og Songevatn vist. Det er vist bilder i Figur 14. Smoltskruen ble utplassert 26. april
2009. Det ble fanget smolt i skruen fra 28. april.

All fisk fanget i fella ble lengdemdlt og artsbestemt. Smolt ble samtidig undersekt for eventuelle
merker gitt fisken ved Fosstveit. Umerka smolt > 12,5 cm ble utstyrt med PIT-merker. Det ble merket
grupper pa 5 og 5 fisk, hvor fisken enten skulle slippes ut pa merkestedet alternativt transporteres til
saltvann i Sandnesfjorden.

Figur 13. Kart som viser plassering av PIT-antenne ved 1870 samt smoltskruen i Strammen. Kart fra
Norgei bilder. Malestokk 1:1000. Avstanden er 171 m fra bildets gverste til nederste kant.

2.6 Merking av fisk

2.6.1 PIT-merking

Fosstveit

Opprinnelig var det planlagt & merke all smolt fanget ved Fosstveit. Etter 1. degn ble dette ansket
fraveket da dedeligheten ut av turbinen var betydelig. Vi visste ikke om de smoltene som levde var
egnet til merking eller ikke. Det ble derfor beduttet at smolt fanget i smoltskruen i Strammen skulle
benyttes i merkeprogrammet. Smolten fra Fosstveit som ble gjenfanget i smoltskruen i Stremmen
haddei hvert fall overlevd frem til dit.

Det ble daglig merket et mer beskjedent antall smolt ved Fosstveit. Fra 1. natt ble det merket 123

smolt. Dagene deretter ble det merket 20 smolt pr. dag. Til sammen ble 263 smolt utstyrt med PIT-
merker ved Fosstveit.
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Basert pa PIT-merka laksesmolt kan det beregnes:
¢ Vandringshastighet (tid fra merkedato ved Fosstveit til gjenfangst ved PIT-antenne samt
smoltskrue i Strammen)
e %-andel av totalt merket antall som ankommer Strammen.
o Gjenfangst av merker i gjeddemager
e Gjenfangst av merker i predatormager (i 2009) eller som tilbakevandrende laks (etter 2009).

-

smoltskruen illustreresi de to nederste bildene.

Strgmmen
| Stremmen ble det PIT-merka 1318 smolt som ble satt ut i enten Songevatn eller som ble kjgrt med
bil til Sandnesfjorden. Her ble fisken farst Sluppet fri i saltvann, men etter 1 degn restituering.

Basert pa PIT-merka laksesmolt kan det beregnes:
e Sjgoverlevelse til smolt som egenutvandrer i forhold til transportert smolt. Egenutvandret
smolt vil eksponeres for de vannkjemiske forhold som foreligger langs utvandringsruten.
Smolt som ble transportert, ble ikke eksponert for eventuelle skadelige vannkvaliteter i
brakkvann.
e %-andel av smolt satt ut i Strammen som gjenfangesi Stremmen samme var.

2.6.2 Fettfinnemerking

For & beholde et merkeprogram ved Fosstveit ble all laks- og arretsmolt fettfinneklippet (FF). Til
sammen ble 3066 laksesmolt og 751 arretsmolt FF-merka ved Fosstveit (Tabell 11). Fisken ble satt
tilbake til elva nedstrgms fella. Ved at disse ble merket var det mulig & skille fisk fanget fra Fosstveit
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fra umerket fisk fanget i Stremmen. Umerket fisk fanget i Stremmen kan da vaae fisk som unnslapp
fellaved Fosstveit samt fisk produsert mellom Fosstveit og Strammen.

2.7 PIT-merker og merkeprosedyre

2.7.1 Merking

Smolt > 120 mm. (frem til 14. mai) eller > 130 mm. (fra 14. mai) ble utstyrt med et PIT-merke. Etter
innfanging ble fisken de ferste dagene bedgvd med bruk av nellik oljei 1.5 min. Senere ble Benzocain
benyttet da dette syntes mer skansomt for fisken. Det ble normalt merket grupper a 5 til 10 fisk, hvor
hele gruppa enten ble satt inn i venstre eller hgyre halvdel av oppvakningskaret.

Merkene var 23,1 mm lang, 3,9 mm i diameter og veier 0,6 g i luft (Texas Instruments, TIRIS) (Figur
15). Etter merking ble fisken holdt i kar i 24 timer for & avdekke eventuell merkeded. Fisk transportert
til saltvann ble holdt i saltvann 1 dagn fer utsetting for a tillate en restituering samt tilpassning til
saltvann. Merkestasionen er illustrert i Figur 16.

Figur 15. PIT-merkene var 23 mm lang og levert fra Texas Instruments (TIRIS).

2.7.2 PIT-antenne

PIT-registreringsantenna ble montert i utlgpet av Lundevatn (Figur 12). Herifratil Songevatn er det ca
150 m. Telemetri ble i 2009 benyttet for & overvake vandring og overlevelse av smolt fra Fosstveit til
Stremmen. Et PIT-merke inneholder en unik tallkode som i felt knyttes til all informasjon innsamlet
om den enkelte fisk. Merket plasseres inn i fisken. Merket fisk vil registreres ndr denne passerer en
PIT-antenne, eller en handholdt antenne. | Storelva var denne antenna plassert pa utlgpet av Lundevatn
og dekket hele elvebredden. Merket smolt vil kunne gjenregistreres senere ar for & dokumentere
sgoverlevelse.

PIT-registreringssystemet ble bygd av kommersielt tilgjengelig radiofrekvens identifiseringsutstyr
(Texas Instruments TIRIS S-2000) som opererer pa 134,2 kHz tilknyttet en kontrollenhet (TIRIS RI-
CTL_MB2A). Systemet er halv duplex (HDX). Stremkilden var et 110 Ah 12V batteri som ble ladet
fra stramnettet. Leserenheten sammen med en datalogger er innebygd i en boks. Leserenheten var
knyttet til to stemmebokser (TIRIS RI-RFM-008) som igjen var knyttet til hver sin antennedayfe.
Antennene genererer et elektromagnetisk felt som gir energi til PIT-merkene dlik at disse kan sende
informasjon tilbake til leseenheten. Antennene ble bygd av 12-strandet isolert THHN kabel. Den
enkelte antennesl@gyfa ble strekt fra stemmeboksen plassert ved elvekanten, langs elvebunnen til
bredden pa motsatt side og tilbake i vannoverflata til stemmeboksen. Antennelengden var ca 10 m og
dybden ca 90 cm. Antenne ble holdt pa plass med treplugger boret ned i elvebunnen og festet til et
strekkfast tau spent over vannspeilet (Figur 12). Antenna ble stemt til resonansfrekvens ved a endre
konfiguragonen til stemmeboksen.
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Figur 16. IIIustraéjon av arbeidsplassen benyttet til merking av smolt i Stremmen 2009. Fisken ble

etter merking enten satt i venstre eller hgyre halvdel av oppvakningskaret. Halvdelene var atskilt med
smamasket netting. Det ble slatt mynt/krone om hvilket kammer som skulle settes ut hvor.

PIT-stagion besto av to antenner benevnt antenne 1 og antenne 2. De to antennene sto 2,5 m fra
hverandre. Tidsforskjell i registrering gjer det mulig & angi om fisken hadde vandret opp- eller
nedstrgms.

Deteksjonsavstanden malt som avstanden fra antenneslgyfa til nar merket ble detektert varierte med
merkets orientering. Maksimum deteksjonsavstand pa 60 cm ble oppnadd ndr merket sto horisontalt.
Minimum deteksjonsavstand var i midten av dgyfa Utstyret siekket for PIT-merker 4 ganger/sek.
Ethvert merke som oppholder seg innenfor en antenne mindre enn 1 sekund skal dermed med stor
sannsynlighet registreres. Vi har ikke utfert noen detekgonstest for & beregne sannsynlig
deteksjonsfrekvens. Hvis flere fisk ankommer antenna samtidig kan kodekollisjoner oppsta.

2.8 Marin overlevelse

Smolt merket i Strammen ble delt i to grupper hvor den ene gruppa ble satt fri i Songevatn etter 18-20
timer restituering. Resten ble kjert i bil og satt i hvilekasse i Sandnesfjorden etter ca 5 t restituering i
ferskvann. Bilturen inklusivt baging av smolt tok i overkant av %2 t. Far fisken ble sluppet fri i
kyststrammen ble fisken aklimert til saltvann (>25 ppt) i ca 1 dagn i en hvilekasse plassert naat
Sandnes Camping (Figur 17). Antall fisk merket og satt ut hvor og nar fremkommer i resultatkapitlet.

Figur 17. Hvilekasse benyttet til & restituere/aklimere smolt etter transport og fer fridipp i
kyststremmen.

2.9 Merkedad

Det var et mal a holde merkededeligheten sd lav som mulig. Merkededeligheten var for hey i
Strammen. Mens dadeligheten ved Fosstveit var pa 0 %, var dedeligheten i Strammen pa 9,2 %.
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Dadeligheten steg i lgpet av merkeperioden frem til 14. mai. Dgdeligheten avtok med skifte fra
nellikolje til Benzokain og ved & avkjele bedgvel sesvannet. Etter noen dager med redusert dedelighet
tiltok dedeligheten igjen mot slutten av smoltutgangen. Dette kan tyde pa at graden av smoltifisering
var viktig. Dette kan ogsa forklare forskjellen mellom Fosstveit og Strammen ettersom fisken ankom
Stremmen ca 1 uke etter at de passerte Fosstveit. For & motvirke dedelighet ble minstemdlet for
merking av fisk hevet fra 12 til 13 cm, uten at dette syntes & pavirke resultatet.

| andre progjekt har dadelighet vaat lavere enn det vi hadde. | disse progektene er fisken normalt satt
ut fa timer oppvakning. Dadeligheten hos oss var normalt henimot 0 % de farste 6-12 timene etter
merking. Dadeligheten kom etter at vi hadde forlatt stasonen for natta og far vi ankom neste dag.
Umerka fisk holdt i oppbevaringskar (for merking neste dag) hadde ingen dedelighet. Nar andre
slipper fisken etter fa timer restituering kan det tenkes de ikke paviser reell merkedgd. Det kan ogsa
hende fisken restitueres bedre i elv/inngg enn i kar. Samtidig vil en fisk som ikke er restituert vaae
mer felsom for eventuelle predatorer. Denne delen av prosjektet ma gjennomgas kritisk i forhold til
senere ars merkeprogram.

| fremtidige studier bar fisken merkes hgyere opp i elva dik at den er mindre smoltifisert enn det den
vil vage i elvemunningen. Det ma likeledes utpreves aternative protokoller for & fa redusert
dadeligheten. Merking tidligere pa sesongen vil veae et aternativ, men vil innebage en betydelig
innsatsi afange nok smolt.

2.10 Estimering av populagonsstarrelse

Estimering av populasjonsstarrelse ved merketidspunkt (N,) ble utfart med utgangspunkt i Petersens
metode:

Ni = Ci1* MR

N, = estimert populagonssterrelse ved tidspunkt t

M, = Antall individer merket ved tidspunkt t

Ci+1 = Antall individer fanget ved tidspunkt t+1

Ru1 = Antall individer gjenfunnet med merke ved tidspunkt t+1

| hovedsak ble disse estimatene generert ut fra merkeinformasjon fra Fosstveitfella (tidspunkt t) og

gjenfangster ved smolthjulet i Stremmen (t+1). Disse estimatene ble sa modifisert under ulike
antagel ser om fangbarhet og i hvilken grad fellene hadde fisket under hele utvandringsforlgpet eller &i.

30



NIVA 6084-2010

3. Vannkjemi og temperatur i 2009

3.1 Vannfering

Vannfgringen var hgy i midten av april for & avta gradvis til 1. uke i mai (Figur 18). Deretter var
vannfaringen mer stabil og omkring 4 m*sek. Vannferingen i april var p& nivd mélt i 2006 og
betydelig heyere enn det som ble malt i 2007 og 2008 (Tabell 3, Figur 20). | mai var vannfgringen
lav og betydelig lavere enn 2006 og 2008. Hgy vannfaring forventes a redusere saltnivaet i Songevatn
og Naevestadfjorden. Nar vannfaringen er lav forventes det gkende saltnivaer i fjorden.

Tabell 3. Midlere vannfaering beregnet for tre 14-dagers perioder varen 2004 til varen 2009. Perioder
med lav vannfering har bla bakgrunnsfarge, perioder med mye vann har lillafarge.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
15 april-30 april 19,6 16,9 2,6 37,7 49 16,8 27,2
1 mai - 14 mai 20,7 24,6 3,3 47,3 4,3 9,3 6,2
15 mai - 31 mai 25,2 6,7 4,0 26,9 4,9 3,0 3,5
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Figur 18. Vannfering ved Hauglandsfossen fra 2003 ut 2009 og NV E-stasjon 18.4.0 Lundevatn fra
oktober 2007 og ut 2009. Vannfaring i perioden 15. april til 15. juli 2009 er blast opp i nederste figur.

3.2 Temperatur

Temperatur males ved Hauglandsfossen og ved Nes verk (Figur 19). Det er ca 4.6 km elvestrekning
fraNes verk til Fosstveit. Temperaturen varen 2009 gkte senere enn det som har vaat normalt de fleste
arene fra 2003 (Tabell 4, Figur 20). Temperaturen var lavere enn de fleste arene forut i april 2009
med unntak av 2006 hvor elva pa dette tidspunktet fortsatt hadde is. Temperaturen i mai var mer lik de
fleste andre arene, med en middeltemperatur i underkant av 12 °C de to ferste ukene av mai og en
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middeltemperatur i overkant av 14 °C de to siste ukene av mai (Tabell 4). Temperaturen passerte 7 °C
27. april 0og 10 °C 1. mai.

Tabell 4. Middeltemperatur malt i tre 14-dagers perioder arene 2003 til 2009. Perioder med hgy
temperatur har bla bakgrunnsfarge, perioder med lav temperatur er fargalilla

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
15 april-30 april 6,7 7,4 8,6 2,0 10,1 6,7 5,6
1 mai- 14 mai 8,8 6,8

15 mai - 31 mai
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Figur 19. Temperatur ved Hauglandsfossen fra 2003 ut 2009 og NV E-stagon 18.4.0 Lundevatn fra
oktober 2007 og ut 2009. Temperatur i perioden 15. april til 15. juli 2009 er blast opp i nederste figur.
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Figur 20. Daglig variagon i vannfaring (venstre figur) og temperatur (hgyre figur) i perioden 15.
april til 15. juni malt ved Hauglandsfossen drene fra 2005 til 2009. Den horisontale linjai figuren til
hgyre markerer 7 °C og datoer denne temperaturen forbigas de ulike rene.

3.3 Kontinuerlig pH

pH males ved Hauglandsfossen og ved Nes Verk. pH var normalt >6,4 etter kalking (Figur 21). Basert
pa denne pH verdien forventes det lave konsentrasjoner av gjelle-reaktivt Al i elva. pH verdiene
oppstrems Hauglandsfossen kan veare pavirket av en sur sidebekk. Vanninntaket til malestasjonen er
derfor flyttet. Dette omtalesi DN overvakingsrapporter fra kalkingsvirksomheten.
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Figur 21. pH oppstrems Hauglandsfosen, nedstrgms Hauglandsfossen og ved Nes verk fra 2003 og ut
2009. pH i 2009 i perioden 15. april til 15. juli er blast opp i nederste figur.
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3.4 Vannkjemi i elva

Hovedioner malt i Storelva og Steaelva (innlgp Sogevatn fra nord-gst) er vist i Tabell 5. Under
forsgksperioden varen 2009 var pH 6,5 ved innsamling av vannprgver og konsentrasjonen av totalt Al
var pé ca 140 pgeL ™. Basert pa starrelsesfraksjonerte prover forel& 21 % av dette som partikulaat Al,
39 % som kolloidalt Al og 40 % som lav molekylaa masse LMM Al (Figur 22). Konsentrasjonen av
kolloidalt Al var den dominerende Al fraksonen, som antyder at en betydelig andel av Al var bundet
til kolloidalt organisk materiale i Storelva. Konsentrasjonen av Ali var moderat lav (14 pgeL™) hvor 9
ugeL *foreld som LMM Ali (Tabell 6).

Storelva Steaelva
70 120
60 100
50
80
I 40 =
2 ER)
< 30 =
40
20
0 : . ) 0 : . \
Part. Al Colloidal Al LMM Al Part. Al Colloidal Al LMM Al

Figur 22. Fordeling av Al frakgoner i Storelva og Steaelva.

Konsentragionen av Al i Steaelva var tilsvarende som i Storelva, men konsentragon av partikulaat Al
var betydelig lavere og konsentrasonen av kolloidalt Al hgyere (Tabell 6). Konsentrasionen av Ali
var hgyere enn i Storelva. Steaelva bidrar sdledes med Al til Songevatn (Tabell 7). Dette er i
overensstemmelse med observasioner fra tidligere &. Vannfaringen i elva er imidlertid kun ¥4 av
Storelva.

Tabell 5. Vannkjemi mdlti Storelvaogi Steaelvai 2009.

Storelva Steaelva

10.5.09 14.5.09 10.5.09 14.5.09
pH 6,53 6,53 6,33 6,35
temp °c 12,2 11,8 12,4 13,6
kond ps/cm 25 25 27 25
F mg/L <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Cl mg/L 2,807 3,106 3,7 3,6
NO3- mg/L 0,117 0,12 0,1 0,1
SO4 mg/L 2,231 2,28 2,4 2,3
Ca mg/L 1,900
Fe mg/L 0,140 0,110

Ikke ale former av Al representerer en kilde til gjelle akkumulerbart Al i brakkvann. Variagon i
konsentrasjon og mengdefordeling mellom tilstandsformene innebager at belastningen i Songevatn vil
variere gjennom forsgksperioden (Tabell 6). Fratidligere forsgk er det vist at partikulaat og kolloidalt
Al bidrar i liten grad til akkumulering av Al pa gjeller til fisk i ferskvann, men ved innblanding av
sigvann kan partikulaat og kolloidalt Al mobiliseres og akkumuleres pa gjeller til fisk i brakkvann
(Teien et a., 2006b). | Storelvaer kolloidalt Al i stor grad assosiert med organisk materiale, og det kan
sdledes vage en betydelig "pool” av kolloidalt Al som kan transformeres til gjellereaktivt Al ved
innblanding av sjevann. Samtidig vil positivt ladd Al (Ali) som akkumulerer pa gjeller til fisk i
ferskvann ogsa akkumulere pa gjeller til fisk etter innblanding av sjgvann. Konsentragionen av Ali i
Storelvaer lav (<15ug Ali/L) og bidrar i mindre grad til gjellereaktivt Al i Storelva og derfor ogsa ved
innblanding av gjgvann.
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Tabell 6. TOC (mg/L) og Al fraksoner (ug/L) malt i Storelva.

Storelva Steaelva
10.5.08 14.5.08 14.5.08 23.5.08

TOC 3,9 4,1 52 5,3
Kolloidal DOC 1,6 2,0 2,3

LMM DOC 2,3 2,2 2,9

tot Al 144 139 180 168
Part. Al 33 20 16
Kolloidal Al 61 74 118
LMM Al 50 58 85 34
0.45um Ala 54 37 68 55
0.45 um Alo 39 30 51 37
0.45 um Al 19 11 18 15
LMM Ali 4 9 11 10

Konsentrasionen av ulike element endres nedover i vassdraget pa en gitt dato. Prgver tatt etter en
langvarig periode med stabilt vaa viser likevel variasjoner med gkende avstand fra kal kingsanlegget.

Tabell 7. Vannkjemi og TOC og Al fraksjoner ved ulike stagoner i Storelva 23. mai 2009.

0.45 0.45 045
Tot. Part. Koll. pum pum pm

pH Temp Kond CI NO3 S04 TOC Al Al Al Ala  Alo Al
°C  ups/ecm mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pgll pg/l pg/l pgll
Oppstrams
kalkdoser,
Hauglandsfossen 6,29 15 21 25 0,1 2,2 4 87 3 84 44 20 32
Songedalselva 6,45 12,1 23 32 00 20 7 207 1 206 81 58 50
"Songegygard" 6,69 15,3 22 25 01 22 5 106 20 86 33 12 37
Innlgp Ubergsvann 6,59 14 23 26 01 21 5 131 -1 132 38 26 20
Nees verk 6,7 16,2 25 26 01 22 5 108 15 93 29 18 14
Fosstveit 6,85 145 28 31 20 14
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4. Fysiske og kjemiskeforhold i fjorden

Sdlinitet og temperatur ble malt flere steder i fjorden, fra Songevatn og ut til fjordgapet ved Riser. Til
disse malingene ble det benyttet en CTD. Denne registrerer bl.a. vanndybde, salt og temperatur etter
hvert som sonden senkes pa en stasion. Kontinuerlig logging av salt og temperatur ble utfart pa flere
stasioner og dapa 2 dyp; 0,5 0g 2 m.

4.1 Dybdeprofiler; CTD malinger av salt og temper atur

Saltmdlinger ble utfart 24. april, 4., 9., 18., og 24. mai samt 3. juni pa ulike stasioner fra Strammen til
Riser (se dybdefigurer, Figur 23). | tabellene nedenfor er saltnivaer antydet med bruk av farge, hvor
rent blatt antyder ferskvann, grétt saltvann. Fargekodene er vist nedenfor. Stasjonsplasseringer er gitt i
metodekapitlet. Nedenfor vises datai rekkefglgen innerst mot elvatil ytterst mot kyststrammen.

Salinitet t ppt ppt t
0-0 & 4.0-5 10.0-11 16.0-17 h

0.1-0.5 5.0-6 11.0-12 17.0-18
0.5-1 6.0-7 12.0-13 18-20

1.0-2 7.0-8 13.0-14 20-25

2.0-3 8.0-9 14.0-15 25-30 -
3.0-4 9.0-10 15.0-16 N >30

Fargeskala brukt til & angi saltnivaer i dybdeprofilene.

4.1.1 Stregmmen og Songevatn

Stasionen pa Stregmmen var dominert av ferskvann 24. april. Saltnivaet sank ytterligere til 4. mai for &
akte til nivaer oppunder 1 promille frem til 9. mai. Nivaet avtok igjen i malingene utfert 13. og 18.
mai. P4 dette tidspunktet var det fortsatt < 1 promille salt ned til ca 2 m dyp. | maleperioden gkte
saltnivaet gradvis i vann >2 m dypt. Mens saltnivaet pa 2-4 m dyp var <0,5 promille fram til 4. mai,
ble det malt saltverdier > 2 promille pa 3,5 m 13. mai, pa 2,5 m 18. mai, pa 1,2 m 24. mai og i
overflata 3. juni.

CTD ble plassert pa en brygge naat Strammen nar den ikke var i bruk andre steder. | farste periode |a
sensoren pa 1,14 m som middeldyp (Figur 24). | andre periode var dybden 0,92 m. Flo/fjaae gir
vannstandsvariagoner pa 10 til 20 cm i Songevatn. Saltnivaet malt pa ca 1 m dybde gkte gradvis fra
18. mai og utover. Samtidig kunne saltnivaet variere med ca 4 promille gijennom dggnet. Vanntypen
en smolt som nedvandrer fra elva til fjorden opplever er sdledes ikke en konstant verdi, men et
dynamisk system hvor det kan vaare store endringer i eventuell pavirkning fratimetil time.

Saltnivaene i dybdeprofilene pa stasionen i Strammen vil variere med hvor naat elva prevene ble tatt
samt av vannfgringen i elva. Til tross for denne usikkerheten knyttet til variagon i salt kan det
konkluderes med at de indre delene av Songevatn ble saltere, og at dybden med vann som hadde < 1
promillei salt avtok utover i mai.

Det var en mer gradvis endring i saltnivaer i selve Songevatn enn det som ble malt i Stremmen. Dette
er a forvente da denne stasionen er langt fra elveinnlgpet. Basert pa disse malingene i Songevatn kan
det konkluderes med at vannet ble saltere, og at dybden med vann som hadde < 1 promillei salt avtok
utover i mai. Saltnivaet i overflata oversteg 1 promille farst etter 18. mai.
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4.1.2 Overgang Songevatn og Naevestadfjorden

Sdtnivaet var generelt 0,1 til 0,4 promille hgyere enn det som ble malt i Songevatn N pa de fleste
datoene. Saltnivaet gkte over tid samtidig som at ferskvannsnivéet avtok i dybde med gkende dato.
Dette skyldes at det over tid trengte mer og mer saltvann inn i fjordsystemet. Saltnivéet i overflata
oversteg 1 promille farst etter 18. mai.

Naamere utlgpet av Nesvestadfjorden (Holmene) var saltnivaet litt hgyere enn det som ble malt i
overgangen mellom Songevatn og Naevestadfjorden. Saltnivaet her gkte ogsa over tid samtidig som at
ferskvannsnivaet avtok i dybde med gkende dato. Dette skyldes at det over tid trenger mer og mer
saltvann inn i fjordsystemet. Saltnivaet i overflata oversteg 1 promille farst etter 18. mai.

Strgmmen Songevatn nord

24.apr 04.mai 09.mai 13.mal 18_ami 24.mai 03un 24.apr 04.mai 09.mai 13.mal 18_ami 24.mai 03un

Hooocoggoooo
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000 00 00 ) 030000 00 NI NI I NN (112 = 1 i i 2
vousurunl Joovouswnk Mow o ulrwn

Figur 23. Saltnivaer malt ved Stremmen samt Songevatn nord. Horisontale streker marker hver 0,5 m
for dybder fra 0,0 til 4,0 m. Fargene angir satnivaer hvor blétt er ferskvann, gul til red angir saltnivaer
fra3til 10 ppt, grent verdier >13 ppt og gratt verdier >18 ppt. Saltmalinger ble utfart 24. april, 4., 9.,
18., og 24. mai samt 3. juni.
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Figur 24. Kontinuerlig logging av vanndyp samt salt ved bruk av CTD plassert pa innsjgbunnen
under brygga innerst i Sundsdalen, Songevatn. Sonden var plassert 0,2 m dypere i farste enn i andre
periode (red strek).
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Songevatn/Naevestadfjord over gang Holmenei Naavestadfjorden

243pT [ZE] 24mal 03 ]un 243pr [ZE] 09.mai T3mal T8_am 24mal 03 ]un

Naevestadfjorden.

4.1.3 Lagstrgmmen; Doknes og Palane

Painnsiden av Lagstremmen var saltnivaet i hovedsak litt hayere enn det som ble malt ved Holmene i
Naevestadfjorden samt i overgangen mellom Songevatn og Neevestadfjorden. Saltnivaet gkte over tid
samtidig som at ferskvannsnivaet avtok i dybde med gkende dato. Dette skyldes at det over tid trenger
mer og mer saltvann inn i fjordsystemet. Saltnivaet i overflata oversteg 1 promille etter 13. mai, eller
ca 7 dager far samme grense ble overskredet lengreinn i fjorden.

Pa utsiden av Lagstreammen var saltnivaet her betydelig hayere enn det som ble malt painnsiden og i
Naevestadfjorden. Med unntak av malingen 24. april ble alltid malt satnivaer > 18 promille pA 2 m
dyp. | overflata varierte saltnivaet fra dato til dato. Denne variasionen vil skyldes hvor i flo/fjeare
syklusen prgvene ble tatt og om stasonen da var dominert av vann fra Sandnesfjorden eller mer
pavirket av vann fra Neevestadfjorden. Satnivaet i overflata var lavere enn 1 promille 24. mai og
heyere ale datoer deretter. Det ble malt >15 promille 3. juni.

4.1.4 Sandnesfjorden 1. basseng og Bunkers

Vannet innerst i Sandnesfjorden var saltere enn det som ble malt ytterst i Lagstremmen. Det ble ikke
tatt malinger i perioden 4. til 13. mai. Saltnivaet i overflata var altid >1 promille og oversteg 15
promille etter 24. mai. Tilsvarende variasjoner ble malt ved Bunkers. Her og varierte saltnivaet
mellom 9 og 14 promille i perioden 24. april til etter 18. mai. Saltnivaet i overflata oversteg 15
promille farst etter 24. mai.

4.1.5 Hopestranda til Midtfjord

Det var saltere vann p& Hopestranda enn ved Bunker. Saltnivaet i overflata sank litt fra 24. mai til 3.
juni. Det ble aldri malt <12 promille i overflata pa denne stasjonen. Saltnivaet i overflata oversteg 15
promille fra4. mai. Lengre ut i fjorden var saltnivaet generelt hgyere, men ogsa her var saltnivaet lavt
24. april. Likeledes sank saltnivaet 18. mai i forhold til dagene far og etter. Med unntak av denne
episoden oversteg saltnivaet i overflata 15 promille fra4. mai.
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Figur 23. Satprofiler malt ved Doknes og Palene
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Figur 23. Satprofiler malt i 1. basseng Sandnesfjorden samt ved Bunkers.
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Figur 23. Sdtprofiler malt ved Hopestranda og Midtfjord.
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4.1.6 Sandnes Camping og Salbuholmen

Det var ferskere vann pa Saltbuholmen 24. april enn pa gstsiden av fjorden. Bortsett fra denne datoen
var saltnivaet alltid hayere enn 15 promille alle datoer.

4.1.7 Store Furgy —nord og ser

| slutten av april var saltnivaet lavt pa nordsiden av Store Furgy. Resten av médlingene viser vann med
saltholdighet >19 promille.

24.apr 04.mai 09.mai 13.mal 18_ami 24.mai 03un 24.apr 04.mai 09.mai 13.mal 18_ami 24.mai 03un

0.1 11,52
0.2 11,52
03 12,14
0.4 12,23
05 12,61
06

0,7

08 18,77
09

e

OIS DNDISDIN Dottt Ilat v
voNourwnikMonNoulrwivie

o

©owe
Tovn

Flgur 23. Saltprofiler malt ved Sandnes Camping og Salbuhol men.
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Flgur 23. Saltprofiler malt pa nord samt sgrsiden av Store Furay.
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4.2 WTW malinger av salt og temper atur

4.2.1 Saltmalinger

Salt ble malt kontinuerlig pa fire stasioner og pato dyp (0,5 og 2 m). | overgangen mellom Songevatn
og Naevstadfjorden ble det malt saltnivaer omkring 1 promille pa 0,5 m dyp i perioden 6. til 11. mai
(Figur 25). Deretter og frem til 18. mai var nivaene lavere. Det ble ikke foretatt malinger i perioden
18. mai til 24. mai. Nar sensorene pa nytt ble satt ut var satnivaet gktende, fra nivaer omkring 2
promille pa 0,5 m dyp til nivéer omkring 8 promille. Nivaene stemmer godt overens med det som ble
malt i dybdeprofilene pa de aktuelle datoene. Det fremkommer mer dag til dag variagon i de
konti nuerlige malingene enn det CTDen fanger opp.

Basert pa de kontinuerlige malingene utfart ved Doknes synes satnivaet pa 0,5 m dyp a eke forbi 1
promille fra omkring 10. mai (Figur 25). Pa2 m dyp var nivaet lavere men mer variabelt fram til 15.
mai. Dagene fra 27. mai til 29. mai var sdtnivdet ved overgangen mellom Songevatn og
Naevestadfjorden hayere enn nivaet pa Doknes. Dette innebagrer at sirkulasjonsmansteret i fjorden og
den stedvise variasionen i salt kan veae mer variabel enn det vi hittil har trodd. Dette illustrerer ogsa
viktigheten av kontinuerlige malinger.

Ved Pdene var det store degnvariagoner hele perioden (Figur 25). Frem til 4. ma kunne
overflatevannet ha <1 promille. Deretter ble sa lave nivaer aldri malt. Derimot ble det daglig malt
nivéer av salt >10 promille.

Maleperioden ved Bunkers var kort (Figur 25). | denne perioden gkte saltnivaet fra lave verdier
omkring 10 promille til >20 promille.

4.2.2 Temperatur

Endringer i temperatur ble logget samtidig med salt (Figur 26). | overgangen mellom Songevatn og
Naevestadfjorden var temperaturen omkring 12 °C i midten av mai for a ha gkt til verdier >14 °C i
slutten av maneden. Loggerserien var lengst ved Doknes. Variasjonen mellom 0,5 og 2 m dyp var liten
det meste av perioden. Temperaturen gkte forbi 10 °C tidlig i mai. Vannet ved Palene gkte ogsa forbi
10 °C i overflata tidlig i mai, men degnvariasionen var stor. Dette skyldes blandingsforhold mellom
varmt vann fra Naevestadfjorden og kaldere saltvann utenfor. Farst etter 13. mai var overflatevannet
generelt >10 °C.

Maleperioden ved Bunkers var for kort til at endringer gjennom sesongen kan illustreres. Den korte
perioden vanntemperatur ble malt viser at vannet var <10 °C en kort periode omkring 22. mai. Fer og
etter denne datoen var vannet varmere.

4.3 Konklusjon saltmalinger

Hvis sdltnivaer >1 promille hemmer smoltvandring (hypotese bak prosjektet) samt at denne
hemmingen gradvis avtar nér saltnivaet overstiger 10 promille vil smoltvandring ikke hemmes i
omradet fra Stremmen i Songevatn til Holmene i Neevestadfjorden fer etter 18. mai. Denne datoen
stemmer ogsa med kontinuerlig saltmalinger foretatt innerst i Songevatn samt i overgangen mellom
Songevatn og Naevestadfjorden. Ved Doknes vil smolten i gkende grad bli hemmet i perioden fra 13.
til 18. mai. Ved Pdlene vil graden av sannsynlig hemming variere innenfor dggnet og variere med
flo/fjeare. Noen hundre meter lenger ut og ut til fjordgapet vil smoltutvandringen sannsynligvis ikke
hemmes i mai. Smolt som kommer fram til og forbi Doknes far 13. mai forventes & kunne utvandre til
kyststreammen. Deretter forventes det gkende hemming av utvandring, hvor hemmingen i gkende grad
inntreffer i Neavestadfjorden og etter hvert i Songevatn fraomkring 18. mai.
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Figur 25. Kontinuerlig logging av sat pa 0,5 og 2 m dyp pa fire malestasjoner fra overgangen
mellom Songevatn og Naevestadfjorden og til Bunkersi Sandnesfjorden.
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Figur 26. Kontinuerlig logging av temperatur pa 0,5 og 2 m dyp pa fire malestasjoner fra overgangen
mellom Songevatn og Naevestadfjorden og til Bunkersi Sandnesfjorden.
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4.4 Vannkjemi i Songevann — Naevestadfjorden og Sandnesfjorden

4.4.1 Sammenhenger saltinnhold og Al

Kilden til Al i brakkvannet er ferskvannet. Konsentrasjonen av Al innerst i Sandnesfjorden (Bunker)
var 35 % av det som ble mdlt i tilfart ferskvann (Storelva) 14. mai. Innblanding av sdtvann i vann fra
Storelva resulterer sdledes i en fortynning av Al. Al-konsentrasionen i brakkvann avtar linesat med
gkende saltholdighet (Figur 27). Dette er observert alle &. 2009 skiller seg ikke fra tidligere & mht
fortynning ved gkende g @vannsinnblanding.

Partikulaat Al avtar ogsa linesat med gkende innblanding av §@vann. Resultatene indikerer siledes at
konsentrasjonen av partikulaat Al er styrt av fortynning og bidrar lite til andre Al tilstandsformer i
brakkvannet (Figur 27).

| fjordsystemet avtar konsentrasionen av kolloidalt Al mer enn det fortynning skal tilsi (Figur 27).
Samtidig gker konsentragonen av LMM Al til tross for at konsentrasonen av totalt Al avtar.
Resultater viser at det er en endring i starrelsesfordelingen av Al tilstandsformer i fjordsystemet sett i
forhold til ferskvannet og at det er en gkende frakgon av LMM Al til >80 % av total Al. Al assosiert
med kolloidalt materiale transformeres til LMM Al tilstandsformer etter innblanding av §@vann
(Figur 27). | ferskvannet foreligger en betydelig andel av kolloidalt Al assosiert til organisk materiale.
@kt konsentragon av LMM Al kan vege et resultat av at Al assosiert med kolloidalt materiale
(organisk) mobiliseres etter innblanding av s@vann og ionebytting med Ca, Mg og Na. Dette er i
samsvar med tidligere observerte Al transformasjoner ved innblanding av §@vann i ferskvann (Teien
et al., 2006b).

Konsentrasionen av Ali gkte ogsa etter innblanding av §@vann mens den totale konsentragonen av
Alo avtok. Al assosiert med organisk materiale vil i liten grad bli sittende i en ionebytter og vil derfor
inngdi Alo fraksjonen. Resultater viser at reaktiviteten til Al-tilstandformene endres etter innblanding
av gevann og konsentrasionen av Al som er reaktivt for en ionebytter (Ali, positivt ladd) eker i
brakkvannet. Konsentrasjonen av Ali gkte med gkende innblanding av §evann fra O til 5 ppt, var
hagyest i vann med salinitet 5-10 ppt og konsentragonen av Ali avtok med ytterligere gkende
innblanding av g@vann fra 10 til 30 ppt. @kt konsentragon av Ali i vannet forklares med redusert
konsentrasjon av Alo. Mobilisering av Al assosiert til overflater av uorganisk og organiske materiale
etter innblanding av sj@vann og ionebytting med Ca, Mg og Na vil gke konsentragionen av Ali og
redusere konsentrasjonen av Alo.

Konsentragionen av LMM Ali gker tilsvarende som totalt Ali med gkende salinitet fra 0 til 5 ppt. Dette
antyder at gkningen i totalt Ali skyldes gkning i LMM Ali. Konsentrasjonen av LMM Ali er hgyest i
brakkvann med salinitet 5-10 ppt, og avtar raskt med gkende salinitet i vannet fra 10 til 30 ppt.
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Figur 27. Variagon i konsentrasjonen av Al fraksjoner i brakkvann med gkende salinitet basert patre
tidspunkt for innsamling varen 2008. A) totalt Al, B) partikuleat Al, C) kolloidalt Al, D) LMM Al, E)
Ala, F) Alo, G) totalt Ali og F) LMM Ali.
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5. Fysiologiske malinger av fisk og hybridanalyse

5.1 Fysiologiske malinger av fisk i elva

Gjelle-Al verdiene var normalt lavere enn 10 pg Al/g tv (Tabell 8). Verdiene var forhgyet 25. mai nar
kar i Strammen ble prevetatt. Det ble ogsa malt forhgyede verdier pa fisk provetatt i fella den 18. mai.
Ettersom fangstkammeret i fellald i gkende saltniva fra omkring denne dato skal verdien knyttes til
saltnivaet og ikke til vannkvalitet i ferskvannet. Nar verdier senere hadde lavere verdier kan dette
knyttestil variagon i saltnivainnenfor og mellom dagn.

Basert pagjelle-Al er det ikke grunnlag for & pasta at fisken var pavirket av Al i ferskvann.

Na'K *ATPase verdiene (ATPase) var tilfredsstillende for smolt og ikke avvikende fra det som er malt
tidligere ar. Verdiene var imidlertid lave ved Fosstveit 27. mai og i Stremmen 24. mai. Praveuttaket pa
dager med lave verdier er lavt, sa dette kan vage tilfeldig. Likeledes var disse verdiene tatt seint i
utvandringsperioden sa det skal ikke utelukkes at dette er et signal om desmoltifisering. Sa lenge
pravene er tatt av fisk holdt i tromler er ikke dette urimelig. Verdier fra Strammen og fra Smoltfella
25. 0g 28. mai er normale. Derfor ilegges ikke de to lave gruppeverdiene noen vekt.

Glukoseverdiene var forhgyde ved Hauglandsfossen 27. mai. Mens alle verdier fra Fosstveit var
tilfredsstillende, ble det malt forhgyde verdier hos fisk provetatt rett fra smoltfella. Likeledes var
verdiene hgye hos trommelfisk eksponert innerst i Songevatn 10. mai.

loneverdiene var lave ved Hauglandsfossen 27. mai. Alle verdier fra Fosstveit var tilfredsstillende.
Fisk prevetatt direkte fra smoltfella hadde svekket ioneregulering. lonereguleringa var ogsa svekket
hos fisk prevetatt innerst i Strammen 10. mai.

Tabell 8. Dadelighet, lengde og vekt, blodverdier samt verdier for gjelle-Al (ug Al/g gjelle tv) og
gjelle Na+K+-ATPase pa lokaliteter dominert av ferskvann. Data pa blod og gjelle-Al gitt som
middelverdi + 1 SD basert pa 6 fisk/stagon og dato. Det er tatt prever av 10 til 15 fisk for analsye av
ATPase. Verdier som representerer mindre avvik fra en antatt naturtilstand er gitt grenn
bakgrunnsfarge.

Dybde Dgd Lengde Vekt Gjelle-Al  Na-blod Cl-blod Glukose Hematokritt ATPase

Hauglandsfossen

27. mai 0 13,8+0,9 7.7£3.6 136,3+15,0 117,5+¢17,5 | 9,248,1 33,5+2 8,6+2,4

Fosstveit kraftverk

7. mai Felle 0 14,0+0,7 19,8+2,2 11,3#6,3 131,3#11 125,5+¢8,4 [10,4%£1,7 | 33,8+6,2 8,6+1,7
7. mai Bur 0 13,6+1,1 19,0+3,9 9,758 141,845 133,5¢#3,1 55+0,9 28+3,8 7,9+0,5
19. mai 0 13,5+0,8 5.5+3.7 148,7¢3,1 132,518 5,6+0,3  31,0+2,3 10,9+2,0
27. mai 0 13,7+0,6 14,3+3,3 8.7+2.1 151,842,0 132,2+2,0 58+05 34,2+44 6,7+1,5
Fra smoltfelle Strammen (gkning i saltnivd i eksponeringsvannet fra ca 18. mai)
14. mai Kar 0 14,8+1,9 8.9+8.1 132,2+4,3  122,8+5,8 10,3*¥2,3 29,8+3,7 9,1+1,4
25. mai_ Kar 0 14,2+1,4 31.2#31.6 140,0+14,9 '121,8+13,5 9,0£3,9  37,5#8,7 8,6+3,3
Innerst i Streammen (elvemunningen) (gkning i saltniva i eksponeringsvannet fra ca 18. mai)

18,021,
10.mai 05 0 13,1+1,0 155+4,2 22+215 [137,843,0  130,2+4,7 |9 35,8+4,8
14. mai 05 0 14,4+1,7 13.2+7.5
18. mai 05 0 13+0,5,0 27+13,8 10,2+1,0
20.mai 0,5 0 15,8+1,5 5.945.3 140,8+1,5 129,0+3,6 6,9+05 30,6+3,8
28.mai 0,5 0 14,4+2,0 19,3+9,5 13.8#3.9 141,0+3,8 120,7+125 6,7¢1,0 33,7+3,9 9,6+2,9
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5.2 Fysiologiske malinger av fisk i fjorden

Gjelle-Al mdlingene faler i tre grupper. Verdiene var lave (<25 pg Al/g gjelle tv) pa de fleste
stasjoner frem til 14. mai. @kende konsentrasjoner ble pavist 18. mai, hvor gkningen var sterst pa dyp
>2 m. Fra 24. mai var verdiene normalt hgye i hele vannsgyla (Tabell 9). Endringene i gjelle-Al var
naat knyttet til endringer i saltniva pa stagonen (Figur 28).

Dedelighet. Det dade fisk i overgangen mellom Songevatn og Neevestadfjorden 18. mai pa 4 m dyp
samt ved Doknes (0,5 m dyp) og Pdlene (2 m dyp). En uke senere ble det registrert ded fisk ved
Holmene i Naavestadfjorden (0,5 m dyp), Doknes (0,5 m dyp) og ved Bunkers (0,5 og 2 m dyp)
(Tabell 9). Arsaken til dette er usikker, men det er lite sannsynlig at dedeligheten skyldtes gjelle-Al.

Na'K *AT Pase verdiene var i hovedsak tilfredsstillende for smolt og ikke ngdvendigvis avvikende fra
det som er mdlt tidligere &r. Samtidig ble det periodevis malt verdier som var lavere enn forventet for
smolt eksponert i brakkvann.

Glukoseverdiene var normale i ale prever med unntak av verdier fra Doknes 24. mai. Pa dette
tidspunktet var det to dade fisk i trommelen.

loneverdiene var lave i overgangen mellom Songevatn og Neaevestadfjorden 24. mai (0,5 m dyp) samt
ved Doknes 24. mai (0,5 m dyp)

De malte verdiene antyder et svakt til sterkt fysiologisk stress pa flere stasjoner. Stressnivaet kunne
variere fra den ene til den neste provetakingen. Det er tidligere vist at smolt som holdes i svakt
brakkvann med Al, prever & kompensere for gkt blodforsuring med & nedregulere blodioner.

Ut fra maling av gjelle-Al konkluderes det med at fisken ble gkende pavirkt av Al fra omkring 14.
mai. Denne gkningen kan forventes gitt endringene i saltnivai samme tidsrom. Ut fra blodprevene kan
fisken vaae moderat pavirket. Vi har ikke tilstrekkelig kunnskap til & fastsette entydige grenseverdier
for blod-ioner i brakkvann, og fer dette gjeres bar det uannsett etableres grenser for gjelle-Al i forhold
til ugnsket gkologisk respons.
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Figur 28. Sammenhenger mellom salt (basert pa verdier fra CTD og WTW) og gjelle-Al malt varen
2009 i brakkvann til saltvann i omradene fra Songevatn til Sandnesfjorden. | figuren til heyre er
sammenheng mellom salt og gjelle-Al i beskrevet for saltnivaene 1 til 4 promille og for nivaene fra 4
til 10 promille. Grad av akkumulering er antydet med farger, hvor bla betyr lav til ingen akkumulering
mens rad innebaarer hgy akkumulering.
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Tabell 9. Deadelighet, lengde og vekt, blodverdier samt verdier for gjelle-Al (ug Al/g gjelle tv) og
gjelle Na+K+-ATPase mdlt pa stasioner dominert av vannkvaliteter pavirket av salt. Data pa blod og
gjelle-Al gitt som middelverdi + 1 SD basert pa 6 fisk/stagon og dato. Det er tatt prever av 10 til 15
fisk for analsye av ATPase. Verdier som representerer at avvik fra naturtilstanden er gitt red
bakgrunnsfarge. Mindre avvik er gitt grenn bakgrunnsfarge.

Dyb Hemato-

de Dad Lengde Vekt Gjelle-Al Na-blod Cl-blod Glukose kritt ATPase
Innerste stasjon Songevt
24.mai_ [05 [0 [ 13,6+2,4 | 1435459 [ 125,8+6,1 | 5508 [ 33,845,7 8,2+1,3
24.mai | 2 [0 [ 12,6408 | 147,7#.30 | 128,0+33 | 6,0+05 | 31,8437
Ekstrastasjon Stremmen
24.mai_ | 05 |0 | 142%15 | Bl 1436:84 | 126865 | 6,8t1,9 | 30,0+48 | 8,9%1,3
Overgang mellom Songevatn og Neevestadfjorden
9. mai 2 0 13,40,9 146,3+2,4 133,52 4,7¢0,5 31,3£2,1 8,111
9. mai 4 0 13,6+0,6 142,3+5,5 135,0+2,5 5,2+0,5 29,3+3,2 9,3+2
14.mai | 2 0 13,5¢0,9 17+3.5
14.mai | 4 0 14+1,2 22.746.9
18.mai | 2 0 14,2+0,9 12.5+2.3 8,5+3,4
18.mai_ | 4 BB 13.4:02
24.mai_ | 05 0 14,2+1,4 6,7+2 30,0+10,3 | 9,5+2,4
24.mai | 2 0 13,8+1,3 147,0£2,5 129,4+2,1 5,2+0,5 33,645,6 8,615
24.mai | 4 0 14,4+1,7 44.6+19.9 148,7+13,5 | 130,546 4,52 29,3+7,5 11,6+2,0
Holmen i Naevestadfjorden
14.mai_ [ 2 [ o [ 13,0¢1,1 20.5+6 10,6+1,8
18. mai 2 0 14,2+1
24.mai_ | 0,5 12,9+0,8 145,5¢12,0 | 127,5+10,6 | 7,2+1,1 32,0£8,5
24.mai | 2 0 12,6+0,5 143,4+4,0 124,6+4,6 6,1+0,7 34,4+3,2 9,7+2,5
Doknes
9. mai 0,2 0 13,9+1,3 144,7+2,2 133,5+2,3 4,5+0,5 30,246,1 8,4+2,3
9. mai 2 0 13,9+1,4 7,2+1,9
14.mai_ | 0,5 0 13,7+0,7 12.8+3.9 9,7+1,1
14.mai | 2 0 13,3+0,6 21.1+3.4
18.mai_ | 0,5 0 13,5¢0,5 46.2+12.7
18.mai | 2 13,9+1,2
24.mai_ | 0,5 13,6+1,2 12,7+7,8 36,8+4,1 10,1+1,7
24.mai | 2 0 13,9+1,2 142,38,5 122,5+9,6 7,5¢2,9 36,7+7,3 9,719
Palene
9. mai 0,5 0 13,2+1,3 15,8+3,8 | [ 8,0+1,7
13.mai_ | 0,5 0 13,5¢0,9
13.mai_ | 2 0 14,5+0,8
15. ma 2 0 13,2+0,4 16,7+2,2 | 11.3+1.5 7,0£1,6
18.mai_| 2 H 13,3%1 16.2+4.5
24.mai__| 0,5 0 14,7+2,6 61+29.1 14615,4 127,0+4,0 6,2+1,4 32,846,2 10,1+2,0
Bunkers
9. mai 0,5 0 13,5+0,7 18,7+3,0 147,3+2,4 135,2+1,3 4,1+0,5 28,345,3 8,3+1,5
9. mai 2 0 13,51 19,2452 147,733 138,4+1,9 4,5:0,5 28,0£2,8 9,2+2,5
13. mai 0,5 0 13,5+0,8 1412
13.mai | 2 0 13,50,2 15.5¢3.2 10,6+1,7
18.mai_ | 0,5 0 13,5¢0,6 9.242.1
18.mai | 2 0 13,4+0,8 11.645
24.mai_ | 0,5 12,7+0,5 4.3+2.4 157,375 134,315 5,0£1,5 31,045,7 11,843,1
24.mai | 2 12,8+0,6 2.3+2.9 153,615 134,8+1,9 6,1+0,7 28+7,5 8,7+1,8
Hopestranda
9. mai 0 [0 [ 13,7#1,7 19,8+4,2 151,6+1,1 138,3+0,5 4,5+0,5 27,0£2,2 8,4+0,7
13.mai_ | 0 0 13,8+0,2 22+4.8
24.mai_ | 0 12,3+0,9 14.1+22 163,616,8 5,6+1,2 26,2+2,5 10,9+1,7
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5.3 Hybridanalyser

Det ble tatt ut 300 fisk til hybridanalyse. Antall sendt til analyse ble redusert til 100 ut fra gkonomiske
arsaker, samt at dette antallet ble vurdert som tilstrekkelig til & besvare hovedspgrsmalet; er det mange
hybrider i elva.

All fisk bestemt til arret var arret. En bestemt som usikker i felt var grret. 79 laks bestemt som laks i
felt var laks. Tre praver var uegnet for analyse. Det var dermed 2 mulige og 1 sikker hybrid. Hvis alle
disse betraktes som hybrider var det 3 hybrider blant 97 fisk. Dette utgjer 3 % av materialet. Antall
hybrider var for lavt til at sterrelsen trenger vage representative for hybridbestanden i elva. Det er
likevel verdt & merke seg at hybridene var kortere enn laks og erreten for gvrig (Figur 29). Radata og
bilder av fisken er gitt i vedlegg B.
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Figur 29. Lengdetil fisk analysert som hybrid, laks eller grret vha genetiske analyser hos NINA.
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5.4 Smoltfangst ved Fosstveit

Felle ble temt daglig. All fisk fanget i fella ble artsbestemt og lengdemalt. Sammenhengen mellom
lengde og vekt til laks er vist i Figur 30. Det ble fanget 4333 laksesmolt ved Fosstveit (Tabell 10,
Tabell 11). Av disse ble 507 benyttet til bureksponeringer i fjorden, til prevetaking av laksi elva samt
i et riggforsak driftet av UMB. Totalt ble 3329 smolt merket, enten med PIT-merking (n=263) eller
ved at FF (fettfinnen) ble tatt (n=3066).

Det ble fanget 850 grretsmolt ved Fosstveit (Tabell 11). Grret utgjorde 16,4 % av all smolt fanget
(n=5183; laks+arret). All levende arret ble fettfinnemerka (n=751). Det ble plukket opp 11 dede og 1
levende blankal nedstrgms kraftverket.
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;7 40 A w“ § 25
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20 | * 5 15 R?=0,9149
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Figur 30. Sammenheng mellom lengde og vekt til laks fanget i smoltfella ved Fosstveit. | figuren til
hayre er verdiene omgjort til naturlige logaritmer.

Tabell 10. Regnskap over fangst i smoltfella nedstrams Fosstveit kraftverk. Antall fisk fettfinne-
merka (FF) og PIT-merka er angitt. Dadelighet (total) og %-andelen dade av totalt antall fisk er

beregnet.

Laks Drret
8 § T 7 ¢ 352%:0(33 § T
< -+ o . 1 3 = O = ® —_ < =+ o 1
oL 5 3 3 S3-< 2o o 45 3
= S 1) 3 2P = =3 |3 o)
o o ] = = =] (@] Q o =
o5 = = x @ _ ~,Q v |05 X ~
+@ g » ® =~ 2 zgT|+2 8 2
o (-2- 2‘ o D 6'» o ~+ 2‘
g ¢ a a (8§ ¢
~ ~ o) ~ ~
%-andel dgde 11,5 11,5
%-andel gjenfangst 14
%-andel merka av levende utsatt 6,9 79,9 13,2 100
Antall 4333 497 263 3066 3329 507 43 850 98 751

Ingen PIT-merka smolt dede i Igpet av restitueringsperioden. Det ble PIT-merka 6,9 % av andelen
smolt som var i live etter passering av turbinen. Disse ble satt ut i elva nedenfor kraftverksturbinen.
Fettfinnen ble klippet av 79,9 % av smolten som var i live. Det var en gienfangst pa 1,4 % av FF-
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merka smolt (n=40) i fella ved Fosstveit. Det ble gjenfanget tre PIT-merka smolt. Dette gir en
gienfangst pa 1,1 % i fella. Dette innebager at noen fisk vandret >20 m oppstrams for & krysse
ledegarnet for sd a bli fanget i smolthjulet pa nytt. Vi kan ikke ut fra FF-merking avgjere om denne
fisken sto kort eller lang tid i elva fra merking til gjenfangst. Basert pa PIT-merkene ble de gjenfanget
dagen etter merking. Gjenfangstene illustrerer samtidig at ledegarnet ikke var "tett”. Det er dermed
sannsynlig at vi heller ikke fanget al smolt som kom ut fra turbinen.

Vi har ikke noe ma for hvor mange smolt som nedvandret via minstevannferingslgpet. Basert pa
vannfering i laksetrappa og over Fosstveit er det ikke sannsynlig at mange smolt nedvandret denne
ruten. Fellefangsten ble avsluttet far smoltvandringen var over. Fangsten i fella gir sdledes heller ikke
smoltprodukgonen oppstrams kraftverket. Ettersom vi ikke vet fangsteffektivitet til smoltfella, kan
ikke produksjonen estimeres med sikkerhet. Ettersom vi handterte 4333 laksesmolt og 850 arretsmolt
ved Fosstveit vet vi at produksjonen oppstrgms kraftverket var minst sa stor. Hvis man antar en
fangsteffektivitet pa 75 % vil produksjonen ha veat 5777 laks og 1133 @rret. Ettersom fangsten ble
avsluttet tidlig, antar vi at kun 75 % av utvandringen ble registrert. Med denne justeringen estimeres
det en utvandring pa 7700 laks og 1500 grret fra omradene oppstrams kraftverket.

Tabell 11. Daglig fangst av laks, arret, abbor og d i smoltfella ved Fosstveit. Total sum laks er
summen av PIT- og FF-merka, fisk som dade i turbinen og fisk benyttet til andre forma samt at noen

fisk ble sluppet umerket.
Laks Drret Abbor Al Al
Sum
Sum levende
PIT- FF- Dgd Andre ded +|Dgd FF-
merka merka turb. formdl levende | Turb. merket Dgd Levende | Temp
4
28. april 4* 5
1. mai 1
6**

2. mai. 123 4 127 stor 45 3 8.9
3. mai. 127 14 141 5 20 1 2
4. mai. 15 50 65
5. mai. 40 324 364 9.7
6. mai. 20 399 60 133 592 94 10.7
7. mai. 20 536 105 661 15 145 3 1 12.3
8. mai. 20 485 65 570 18 109
9. mai. 20 537 56 613 17 120 1 1 1 104
10. mai. 20 315 50 385 58
11. mai. 20 468 55 543 10 73
12. mai. 20 219 33 272 17 87 1
Avsluttet Fgr utvandring var ferdig
Sum 263 3066 497 507 4333 98 751 9 11 12
3vinterst@ging

** 2 vinterstging
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Tabell 12. Antall arret fanget fordelt palengdekategorier pa de ulike fangstdagene ved Fosstveit. Ded
fisk ble ikke lengdemdlt.

%%882 E E E E E E|EE
§gld 8 8 5 8 g g g d|or
1 3 1 1 1 7
2 2 2 4 2 2 14
3 2 5 9 3 4 26
2 1 2 4 5 7 6 2 3 32
7 4 7 9 3 4 1 7 7 49
2 2 5 9 13 5 3 5 4 48
5 3 7 15 10 16 6 5 9 76
3 7 19 15 18 6 11 23 | 102
2 4 11 16 14 17 12 7 10 93
5 1 10 14 12 14 6 6 9 77
4 1 12 15 8 10 5 6 6 | 67
5 7 12 4 9 3 7 3 50
2 8 5 8 5 3 6 2 39
1 4 8 4 1 2 2 22
3 2 2 2 2 11
1 2 1 1 1 3 9
3 3 5 4 6 2 2 4 29
45 20 94 145 109 120 58 73 87 | 751

Tabell 13. Antall laks fanget og merket fordelt pa lengdekategorier pa de ulike fangstdagene ved
Fosstveit. Ded fisk og fisk medgatt til andre formdl er ikke medregnet her.

‘© @ @© @ @ ©® «© T © o
1S S S S S 1S 1S S S = T
ad o Y8 N ©O o oS < | =0
O O © o © o +H A 4| Or
1 1
1 1 2

13 28 69 65 59 62 30 7 337
18 63 122 104 109 70 55 20 [578
24 107 145 109 124 56 58 32 |[677
18 75 90 65 69 30 54 18 443
21 53 64 40 62 39 55 26 (381
13 31 18 48 39 14 56 30 [265

8§ 20 18 20 33 18 65 26 (218
6 7 11 16 21 12 57 29 (162
2 6 6 7 10 9 30 17 89
1 1 2 4 6 7 7 19 49
1 1 4 2 6 3 10 9 (36
3 2 3 2 2 Q2

1 1 3 4 2 11

1 1 1 3

1 1 1 3

1 1

1 1 P2

123 127 399 556 505 557 335 488 239 [3329
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5.5 Dadelighet ved Fosstveit kraftverk

Av de 4333 laksesmoltene fanget ved Fosstveit var 497 dade som falge av turbinpassering. Dette
utgjer 11,5 % av al laks. Av 850 grretsmolt var 92 dade. Dette utgjer ogsa 11,5 % av fangsten. Det
var dermed ingen forskjell i dadelighet knyttet til art.

Fangsten i smoltfellavar i litt lavere 9. til 11. mai (degn med sperrenot) enn fangsten i perioden forut.
Fangsten avtok ytterligere nar sperrenota ble tatt bort. Endringene som ble observert kan veae mer
knyttet til endringer i smoltutvandring enn en effekt av sperringen. Nar sperringen ikke reduserte
antall smolt i fella betydelig mer enn det som ble observert vurderes sperrenota slik den var plassert i
2009 som mindre effektiv.
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_ e — Turbinded 4 ) 140 | — ¢~ Turbinded o
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Figur 31. Antall laks (venstre figur) og arret (hayre figur), antall dede samt % andel ded registrert
nedstrams Fosstveit kraftverk varen 2009. Perioden med sperrenot er antydet med vertikale stipla
linjer.

5.6 Predagon fra gjedde

| falge Huitfeldt-Kaas (1918) kom det gjedde til Lundevatn i 1799, fra en dam ved Nes Verk
(Hesthagen og @stborg, 2002). Gjeddefestivalen ble avholdt 9. og 10. mai 2009. Det deltok 72
personer pa festivalen. Det ble fanget til sammen 36 gjedder ifglge arrangementsansvarlig Ingvar
Tveite. Fisken ble ikke veid. De sterste var pa 5 og 7 kg. Gjeddemagene ble undersgkt for PIT-merker.
Det ble innrapportert 7 merker. Flere av merkene |a last i magen og laksesmolten var opplast.

Gjedda tok minst 2,7 % av al PIT-merka smolt sluppet ved Fosstveit. Reell predason var
sannsynligvis betydelig starre, uten at vi kan si hvor stort dette tapet faktisk var. | gjeddemagene
(n=31) ble det forevrig pavist arret, smolt av laks og grret, sarv, havnigye og abbor (Tabell 14).
Rédataene er gitt i vedlegg C. Smolt var det vanligste byttet og ble pavist i 19 mager. Til sammen
hadde gjeddene spist 82 smolt. Det var ikke mulig & artsbestemme smolten. Midlere forekomst av
smolt var pa 4,3+2,5 individ basert pa gjedder med smolt i magen, eller 2,6+2,9 individ basert pa hele
materialet. Atte gjedder hadde ingen fisk i magen.

Tabell 14. Fiskearter pavist i gjeddemagene innfanget under gjeddefestivalen i 2010.
Sikker Smolt  Sgrv Ni-gye Abbor Ingen

grret fisk
Antall gjedder pavist 3 19 2 4 4 8
Antall individer spist 7 82 2 8 5 0
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5.7 Smoltfangst i Strgmmen

Smoltfellai Stremmen var plassert ca 130 m nedstrems Lundevatn og PIT-stagon 1870. Det var fa
smolt i fella fram til 1. mai. 2009. Det ble fanget til sammen 1981 utvandrende laks og 826 arret i
2009. Jrret utgjorde 29,4 % av total smoltfangst (laks + @rret). Sammenhengen mellom lengde og vekt
til laks er vist i Figur 32. Utover dette ble det fanget 1042 sarv og 31 sik i tillegg til 1 boks med
makrell i tomat. Av eldre fisk ble det fanget 7 vinterstaing av laks og 2 av arret. Det ble tatt 4 blankal i
fella. En av disse hadde betydeligs sarskader og soppinfeksion i sarflatene.

Av laksene var 1453 tilstrekkelig store til at de kunne PIT-merkesi Strammen. Av disse var 420 FF-
merka (merket v/Fosstveit). FF-merka smolt utgjorde 20,1 % av all smolt fanget i fella.

Det ble tatt 101 FF-merka arreter. FF-merka grretsmolt utgjorde dermed 12,3 % av @rretsmolten
fanget i Strammen. Mens gjenfangsten av laks var i sterrelsesorden 20 % var gjenfangsten av arret pa
12 %. Dette tyder pa at andelen @rret pa laks nedstrems kraftverket er forskjellig fra andelen
oppstrgms.

Det ble gienfanget 19 smolt som var PIT-merka i Strammen i felle ved Strammen. Dette gir en

gjenfangst pa 1,4 %.

y =2,8691x - 4,5889
R?=0,9218

Vekt g

Ln til Vekt g
o = n w
o ULk N O w o b

10 12 14 16 18 20 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3

N
w

Lengde, cm Ln til Lengde, cm

Figur 32. Sammenheng mellom lengde og vekt til laks fanget i smoltfella ved Fosstveit.

Tabell 15. Regnskap over fangst i smoltfella ved Strammen. Gjenfangst av fettfinne (FF) merka og
PIT-merka fisk merket ved Fosstveit (Foss) er angitt sammen med gjenfangstprosent.

Laks Drret

5 g & 2z 30 30 30390 g af

o 2 . S8 X8 x5 =g =3 ) -y

= + 3 E Pe o 2o g Y Sa

E; T 2 a5 42 &2 923 2 o2

9 5 % 3 g2 32 s2d2 2 7

a3 @ ' 7 33z 2 3

ol 5 - a1 @ jol

=~ = 3 ~

[} [e] @D

(2] = —_

Regnskap smolt fanga Stremmen 1981 135 532 1318 37 420 19 457 826 101
%-andel smolt merka Strammen i
forhold til total fangst i elva (Fosstveit +

Strgmmen) 31,4

Gjenfangst (%) av smolt merket ved

Fosstveit | Strammen 14,1 13,7 1,4 13,4
%-bidrag av smolt merket pa Fosstveit

till total smolt fangst i Strgmmen 19 212 23,1 12,2
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Tabell 16. Smoltfangst i Stregmmen. | tabellen er daglige fangster fordelt pa totalsum, antall
gienfangster av FF merket (ved Fosstveit) antall gjenfangster av PIT-merka smolt (satt ut ved
henholdsvis Fosstveit og Stremmen), antall smolt som ble PIT-merka samt antall arret, sik, serv og al
fanget i fella. Daglig vannfaring (m*/sek) ved Lundevann er inkludert i datasettet.

Laks @rret | Seorv Sik Al
= X3 924 a XL x x x 2 ac v = x~ 3 = Q5
S 2 E5 i35 sz % & itn ozi|§ R 2 58
28.apr 5 9 13 2 15,19
29.apr 5 15 32 4 14,62
30.apr 10 20 23 1 13,88
Fella stansa
Ol.mai 15 23 33 3 temmerstokk 12,92
02.mai 27 62 62 0 46 127 8 Fella stoppa 10,81
03.mai 15 41 64 7,98
04.mai 20 41 2 54 57
Fella stansa
05.mai 20 temmerstokk 5,19
06.mai 38 2 75 8 8 75 12 10 5,04
07.mai 94 4 78 9 9 78 7 26 18 1 gjedde 5,59
08.mai 60 2 2 46 3 3 46 11 11 8 1 5,81
1 makrell i
09.mai 69 12 56 3 3 56 10 10 17 2 tomat 5,65
10.mai 52 6 38 3 3 38 11 30 1 1 5,32
Minstemalet
11.mai 129 29 7 1 92 12 12 92 25 35 8 3 1 gkes fra na 4,95
12.mai 176 68 3 1 126 17 17 126 33 54 12 18 1 1 4,62
13.mai 174 68 6 116 22 22 116 38 40 11 66 2 3,73
14.mai 317 111 7 1 138 20 20 138 159 |54 12 39 1 3,28
15.mai 78 25 1 38 4 4 38 36 27 7 5 1 2 3,21
16.mai 158 41 5 81 8 8 81 69 37 7 7 1 3,2
17.mai 18 3,02
18.mai 19 6 19 2 2 19 16 60 17 26 1 3,16
19.mai 103 3,33
20.mai 102 28 1 2 139 0 0 139 33 38 10 67 1 3,1
21.mai 57 3,09
22.mai 56 8 2 4 95 11 11 95 7 40 4 25 1 3,34
23.mai 35 3,69
24.mai 35 2 1 3 45 9 9 45 16 38 6 19 3,78
25.mai 17 3,7
26.mai 17 4 1 27 3 3 27 4 32 1 78 3,62
27.mai 10 4,03
28.mai 10 72 4,13
29.mai 10 4,03
30.mai 10 3,78
31l.mai 10 155 3,53
0ljun 10 6 5 47 1 1 47 12 89 4 72 3,28
Sum 1981 420 36 19 1318 135 135 1318 532 [826 101 |1042 31 4
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Tabell 17. Antall laks fanget fordelt pa lengdekategorier pa de ulike fangstdagene i Strammen.
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Tabell 18. Antall arret fanget fordelt pa lengdekategorier pa de ulike fangstdagene i Stremmen.

01.juni
hC.,.\

mai

24. mai
22. mai
20. mai
18. mai
16. mai
15. mai
14. mai
13. mai
12. mai
11. mai
08. mai
07. mai
04. mai
03. mai
02. mai
01.mai

30. apr

29. apr

28.apr.

11 |75

2

9

15 | 87

1

1

4 10 |75

4

15 20 23 46 41 41 26 11 35 54 40 54 27 34 60 38 40 38 32 89 |773

B
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5.8 Utvandringstidspunkt, smolt
5.8.1 Fosstveit

Smoltfella ble igangsatt 2. mai. Det ble fanget et gkende antall smolt fra ferste dag. | lgpet av de to
farste ukene ble det tatt 4333 laksesmolt og 850 grretsmolt (henholdsvis Figur 33 og Figur 34). Fella

ble satt ut av drift fer utvandringen var over. Prosentvis daglig utvandring er derfor ikke beregnet.
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Figur 33. Akkumulert og daglig fangst av laksesmolt i smoltfella ved Fosstveit i 2009. | figuren til
venstre er vannfering lagt til mens temperatur er inkludert i den til heyre. Fella ble satt ut av drift fer

utvandringen var over. Regd strek markerer tidspunkt vanntemperaturen gkte forbi 7°C.
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Figur 34. Akkumulert og daglig fangst av erretsmolt i smoltfella ved Fosstveit i 2009. | figuren til
venstre er vannfering lagt til mens temperatur er inkludert i den til hegyre. Fella ble satt ut av drift fer
utvandringen var over. Regd strek markerer tidspunkt vanntemperaturen akte forbi 7°C.

5.8.2 Strgmmen

Det ble fanget til sammen 1981 utvandrende laks og 826 arret i 2009. Smolt har blitt innfanget arlig i
Strgmmen siden 2005. Det farste aret ble det benyttet en River-Fishlift (felle utviklet av HI). Senere er
det brukt smolthjul. Data fra 2009 er sammenstilt med data fra tidligere & i tabell 19. Det ble pavist
smolt i fella alerede 1. dagn (Figur 35). Hayest daglig fangst ble registrert 14. mai. Fangsten gkte
med avtagende vannfaring og gkende temperatur. Daglig vannfaring er inkludert i figurene som viser
akkumulert og daglig fangst av laks. Her er ogsa dato for ndr elvetemperaturen (malt ved
Hauglandsfossen) overstiger 7 °C vigt.
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Tabell 19. Samletabell over datoer nér temperaturen gkte til over 7 og 10 °C i Strgmmen i Storelva,
dato for nar smoltfella ble satt ut, dato med maksimal fangst og datoer for nar 25, 50, 75 og 90 % av
laksesmolten var fanget de enkelte &rene. Antall dager det tok fra fangsten gikk fra 25 % nivaet til 90
% nivaet er beregnet. Arene 2005 til 2008 er inkludert for ssmmenligning.

2005 2006 2007 2008 2009

Temp >7 °C fra 17. april 9. mai 13. april 24. april 27. april
Temp >10 °C fra 28. april 11. mai 24. april 4. mai 1. mai
Fella satt ut 3. mai 2. mai 26. april 15. april 26. april
1. smolt fanget 3. mai 6. mai 26. april 20. april 28. april
Dag med max fangst 11. mai 17. og 25. mai 27. og 30. april 3. 09 6. mai 14. mai
25 % fangst 10. mai 18. mai 27. april 4. mai 10. mai
50 % fangst 11. mai 24. mai 29. april 6. mai 13. mai
75 % fangst 12. mai 28. mai 3. mai 9. mai 16. mai
90 % fangst 13. mai 2. juni 15. mai 13. mai 22. mai
Antall dager 25 til 90 % fangst 3 15 18 9 12

Basert pa passeringstidspunkt forbi PIT-antenna ved St.1870 kan det angis nar i lgpet av dagnet
smolten vandret (Tabell 20). Basert pa 30 smolt vandret majoriteten (70 %) mellom k. 20:00 og
05:00. Det var ogsa et betydelig antall (20 %) som utvandret mellom ki, 08:00 og 11:00. Majoriteten
utvandret etter at sola hadde gétt ned og fer soloppgang. Materialet fra 2009 er for lite til at dette
resultatet kan betraktes som mer enn en indikason pa nar smolten vandrer. Fordelen i denne
undersgkelsen er at vandring ikke hindres av fysiske installasjoner som vil veae tilfellet ved bruk av
smoltfeller, demninger, Woolf feller eller andre typer sperringer. En sperring som pavirker villighet til
a passere objektet vil innvirke pa passeringstidspunkt.

Tabell 20. Tidspunkt for sol og mane oppgang og nedgang i Tvedestrand for dagene 5. til 12. mai. og
klokkeperiode for ndr fisk passerte PIT-antenna pa stasjon 1879 (Strammen) i 2009.

demring sol opp Senit sol ned Skumring mane opp mane ned

04:17-03:56 _ 05:10-04:43  13:15-13:14  21:21-21:37 _ 22:15-22:35 _ 03:50—01:15 _ 17:02—05:51

Fra K. 05:00 08:.00 11:00 14:.00 17:00 20:00 23:00 02:00

til kI, 08:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 02:00 05:00 Sum
05.mai 2 2
06.mai 1 2 3
07.mai 3 1 4
08.mai 3 1 4
09.mai 4 1 4 1 11
10.mai 1 2 3
11.mai 0
12.mai 2 1 3
Sum 1 6 1 0 1 7 8 6 30
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Figur 35. Akkumulert antall fisk og daglig fangst av laksesmolt (grenn bakgrunn) og arretsmolt (bl
bakgrunn) i smoltfellai Stremmen i 2009. | midterste figur er akkumulert utvandring omgjort til %. |
averste figur er vannfering lagt til mens temperatur er inkludert i resten. Sorte strek i midtre figur
angir dato for 50 og 70 % utvandring. Rad strek i nederste figur markerer tidspunkt vanntemperaturen

gkte forbi 7°C.

5.9 Nedvandringstid fra Fosstveit til Stremmen
5.9.1 Beregninger frafellefangst

En usikker nedvandringstid fra Fosstveit til Strammen kan beregnes ut fra FF-merka laksesmolt. Hvis
man antar at fangsttoppen ved Fosstveit kan gjenfinnes som ny fangsttopp ved Stremmen, brukte

fisken ca 7 dager pa & vandre ca 6,4 km (Figur 36).
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5.9.2 PIT-antenne

Et mer ngyaktig estimat kan beregnes ut fra gjenfangst av laksesmolt PIT-merka ved Fosstveit. Det ble
registrert 30 PIT-merka smolt i PIT-antennene den tiden denne var operativ (5 til 11. mai). Dette
tilsvarer 11,4 % av fisken PIT-merka ved Fosstveit. Sterstedelen (n=21) av fangsten var fra
merkingene utfart 2. mai. Fisken brukte 5.0+2.6 dager fra merking og utsetting til registrering eller pa
avandre 4.5 km i elv pluss 1.1 km i Lundevatn (Tabell 21). Mens 9 fisk brukte inntil 3 dager, brukte
12 fisk > 6 dager.

Antenna svikta 11. mai uten at vi pa det tidspunktet klarte & pavise feilen. Feilen ble senere identifisert
til et kretskort som hadde sviktet. | fremtidige merkeforsgk bar det foreligge reserveutstyr pa plassen
dareparasjon av utstyr ikke er mulig pa kort varsel.

Tabell 21. Antall dager (d) smolten brukte fra utsetting ved Fosstveit til den ble gjenfanget i PIT-
antenne stasjon 1870.

Antall dager fra Fosstveit til Dager Middeltid
PIT-antenne 1 2 3 4 5 6 7 8 10 dager
Antall fisk 2 4 3 3 4 2 8 1 3 50+2,6

5.9.3 PIT-merkefangst i smoltfelle

| smoltfella i Stremmen ble det registrert 37 gjenfangster av PIT-merka smolt satt ut ved Fosstveit
(Tabell 22). Fangstene var sterst i perioden 7. til 16. mai. Fisken bruktei snitt 8,1+4,6 dager pa denne
strekningen (Tabell 23). Det var en gjenfanget av 4 smolt i bade PIT-antenne og smoltfelle. Fra
deteksjon i PIT-antenna til fangst i smoltfella brukte disse fiskene henholdsvis 0, 1, 2 eller 7 dager.
Differansen i midlere tid til detektering i PIT-antenne, alternativt til fangst i smoltfelle var pa 3 dager.
Noen fisker bruker sdledes lang tid fra PIT-antennatil smoltfella, en avstand paca. 150 m.

N&r antall degn fra Fosstveit til smoltfella i Stremmen plottes mot merkedato synes det a veae
tendenser til at smolt merket tidlig i perioden vandret rasket (Figur 36). Mens smolt |gdlatt far 15. mai
brukte i snitt 6,0+3,4 dager pa strekningen brukte smolt Igdatt fra 15. mai 11,8+4,6 dager, eller en
dobling av tiden.

Tabell 22. Datoer PIT-merka smolt satt ut ved Fosstveit ble gjenfanget i smoltfellai Strammen.

Dato
fanget 0O6.mai 08.mai 1l.mai 12.mai 13.mai 14.mai 16.mai 18mai 20.mai 22.mai 24.mai

Antall
smolt 2 2 7 3 6 7 5 1 1 2 1

Tabell 23. Antall dager smolten brukte fra utsetting ved Fosstveit til den ble gjenfanget i smoltfellai
Strgmmen. Tilsvarende tall fra PIT-antenna er inkludert for & lette sammenligningen. Felt merket gra
inngdr ikkei tidsserien for PIT.

Antall dager fra Fosstveit til Dager Middeltid

Smoltskrue 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 14 16 18 dager
Antall fisk 1 2 2 5 5 1 0 3 5 2 2 3 4 1 1 8,1+46
Dager til PIT-antenne 2 3 3 3 4 2 8 0 1 5,0+2,6

60



NIV A 6084-2010

5.9.4 Gjenfangst i Strgmmen av smolt satt ut i Strammen

Det ble gjenfangst smolt (1,2 %) i Stremmen fra utsettingene i Stremmen. Denne fisken brukte fra 2 til
22 dager fra utsetting til gjenfangst (Tabell 24). Midlere tid var 9,2+4,2 dager, eller 8 dager i
mediantid. Det var ingen tydelig sammenheng mellom utsettingsdato og antall dager til gjenfangst for
smolt satt ut i Stremmen (Figur 36).

Gjenfangst-% ble endret over tid. | perioden 2. til 14. mai ble det satt ut 385 smolt fra Strammen. 0,8
% (n=3) av disse ble gjenfanget i Strammen (Tabell 33). Fra 15. mai ble det satt ut 241. Av disse ble
det gjenfanget 6,6 % (n=16). Det ble sdledes gjenfanget mer smolt fra utsettingene fra 15. mai enn fra
perioden far. Dette resultatet er i samsvar med forskjellene i nedvandringstid observert for fisk satt ut
ved Fosstveit. Forskjellenei gjenfangst-% kan knyttestil endringer i saltnivai omradet.
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Figur 36. Venstre figur. Smoltfangst i fella ved Fosstveit samt i Strammen. Fangsttopp de ulike
stedene er antydet med grenn pil. Hayre figur. Antall dager det tok fra PIT-merking av smolt ved
Fosstveit eller i Strammen til den ble gjenfanget i fellai Stremmen i forhold til dato for merking.

Tabell 24. Antall dager smolten brukte fra utsetting i Strammen til den ble gjenfanget i smoltfella i
Strgmmen.

Antall  dager  brukt til Dager Middeltid
smoltfelle 4 6 7 8 9 10 11 12 16 22  dager
Antall fisk 2 3 2 3 2 2 2 1 1 1 9,2+4.2
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6. Estimering av bestand og tapsfaktor er

6.1 Smoltestimat - fer skvann

6.1.1 Felleeffektivitet

Det blei 2008 gjort forsek pa & antyde en fangsteffektivitet for smoltfellai Stremmen. Vannferingen i
2009 var pa samme sterrelsesniva som vannferingen var i samme periode i 2008. Fangsteffektiviteten
malt i 2008 kan derfor anvendes i 2009 (Tabell 25). Fangsteffektiviteten var pa samme nivai 2010
(dataikke vist her).

For & antyde fangsteffektivitet ble til sammen 237 laks og 192 grret fanget i smoltfellai Strammen
fettfinneklippet og satt ut i elva like nedstrams Lundevatn i 2008 (Tabell 25). Fra disse utsettingene
ble henholdsvis 19,4 % for laks og 20,3 % for arret gjenfanget i smoltfella. Enkelte fisk ble farst
gjenfanget flere dager etter at utsettingene oppharte. Det synes rimelig & anta at fangsteffektiviteten til
fellai Stremmen var pa ca 20 %. Tilsvarende beregninger av felleeffektivitet ble gjort for Fosstveit i
2010. Beregningene her antyder en felleeffektivitet pd 65 %. Data vises ikke her. Ettersom denne
smoltfellavar utstyrt med ledegarn samt bunntrdl er det rimelig & forvente hgyere effektivitet.

Tabell 25. Gjenfangst av smolt fanget (fgst.) i smoltfella som etter fangst ble fettfinneklippa (FF) for
saabli satt ut i Storelva 250 m oppstrams fellai 2008.

Vannfgring Daglig Daglig Antall FF  Antall FF Gjenfgst. Gjenfgst.
Lundevann laksefgst. grretfgst merka merka
utsatt utsatt

Dato Laks Drret Laks Drret
14.05.2008 4,4 70 54 142 119
15.05.2008 4,25 63 46 34 27 29 19
16.05.2008 4,08 45 33 40 27 5 6
20.05.2008 2,71 21 19 21 19 6 10
21.05.2008 2,69 8 4 1
22.05.2008 2,71 10 4 3
28.05.2008 2,58 14 21 1 3
30.05.2008 2,51 3 4 1 1
Sum ant 237 192 46 39
% av utsett 19,4 20,3

6.1.2 Bestandsestimat basert pa fellefangst av laks og @rret

Oppstrems Fosstveit: Ettersom vi handterte 4333 laksesmolt og 850 grretsmolt ved Fosstveit vet vi at
produksjonen oppstrems kraftverket var minst sa stor. Vi antar at fangsteffektiviteten for denne fellaer
betydelig heyere enn for Stremmen pa grunn av ledegarnet. Hvis man antar en fangsteffektivitet pa 65
% vil produksjonen vaae 8900 laks og 1750 arret (Tabell 26). Dette tallet representerer sannsynlig
produksjon oppstrams kraftverket.
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Tabell 26. Estimat over smoltproduksion av laks og @rret oppstrems Fosstveit kraftverk gitt
fangsteffektiviteten var i omradet 50 til 90 %. Vi antar at felleeffektivitet pa 65 % (malt i 2010) gir det
rimeligste estimatet og at effektiviteten er lik for laks og arret.

Fangst Laks Laks Laks Orret Orret Drret
Antall smolt Antall smolt

Felle Felle Justert for kort gitt Felle Justert for kort gitt
effektivitet fangst registreringsperiode felleeffektivitet fangst registreringsperiode felleeffektivitet
50 % 4333 5777 11555 850 1133 2267

65 % 4333 5777 8888 850 1133 1743

75 % 4333 5777 7703 850 1133 1511

90 % 4333 5777 6419 850 1133 1259

Fosstveit til Stremmen: Smolt som var umerket nar de ble fanget i smoltfella ved Strammen kan
stamme fra omrédene nedstrgms kraftverket men kan ogsa vaare umerket fisk som unnslapp fella ved
Fosstveit. Ved & ta antall laks- og grretsmolt fanga i Stremmen (n=1981) minus fisk som var merket
ved kraftverket (FF samt PIT=457) har man ett mulig tall for produkson av smolt nedstrems
kraftverket. Det beregnes her 1524 laksesmolt og 725 grretsmolt (Tabell 27). Korrigert for
fangsteffektivitet blir dette 7600 laksesmolt og 3600 arretsmolt. Denne beregningen gir sannsynligvis
et for hgy estimat for produksion mellom kraftverket og Strammen da det er rimelig & anta at fisk som
unnslapp fellaved Fosstveit inngdr i fangsten ved Stremmen.

Bidrag nedstrems kraftverket kan estimeres direkte fra anslagene for Fosstveit hvor man tar hensyn til
felleeffektivitet i Stremmen. Produseres det 8888 |aksesmolt oppstrams Fosstveit og vi handterte 4333
av disse, kan bidraget av umerket smolt fra Fosstveit i Strammen bli pa 4555 laksesmolt. Gitt en
felleeffektivitet i Strammen pa 20 % kan det da forventes at vi gjenfanger 911 av disse. Andel umerket
smolt fanget i Stremmen var 1524. Trekkes det fra bidraget fra oppstrams kraftverket (911) estimeres
bidraget fra produkson nedstrems kraftverket til 612 smolt. Utfares samme regnegvelse for arret var
ca 546 arret fra produksjonen nedstrems kraftverket.

Legges det til grunn at 613 av 1524 umerka smolt fangai fella ved Stremmen stammer fra produksjon
mellom Fosstveit og Strammen og at fangsteffektiviteten i Stremmen var pa 20 % produseres det
minst 3065 laksesmolt nedstrams kraftverket (Tabell 27). Tilsvarende estimat for agrretsmolt (546 av
725) antyder en produksion pa 2730. Produksjonen var sannsynligvis sterre da beregningsmetoden
angir mengde smolt som ble registrert i Strammen. Smolt spist av gjedde inngar ikke i estimatet. Det
er senere i rapporten (kap 3.15.2) antydet at det er en overlevelse for smolt fra Fosstveit til Stremmen
pa 70 %. Tapet pa 30 % kan skyldes gjedde. Legges et tilsvarende estimat til grunn for anda
smoltproduksjon nedstrams kraftverket gkes antall laksesmolt fra 3065 til 3984. En tilsvarende gkning
for grretsmolt antyder en produksjon pa 3551 smolt.

Smoltprodukgon i Storelva: Gitt forutsetningene over estimeres det at Storelva ovenfor Fosstveit
produserer 8900 laksesmolt og 1750 grretsmolt. Nedenfor kraftverket produseres det sannsynligvis
minst 4000 laksesmolt og 3600 grretsmolt. Disse verdiene er korrigert for redusert overlevelse mellom
Fosstveit og Stremmen. Dette gir en samlet produkgon i starrel sesorden 13.000 laksesmolt og 5300
grretsmolt i Storelva (T abell 28).
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Tabell 27. Estimat over antall smolt som utvandret over Streammen av laks og erret produsert
nedstrems Fosstveit kraftverk. Estimatet er basert pa umerka smolt fanget ved Strgmmen, hvor antallet
er nedjustert for &ta hayde for umerka smolt som unnslapp fella ved Fosstveit samt kort fangstperiode.
Fangsteffektivitet pa 10 og 15 % er inkludert for & antyde effekten av en feil i fangsteffektivitet.

Fangst Umerka Laks Laks Laks Umerka Qrret  Qrret Drret
effektivitet malt fangst justert  Antall smolt malt fangst justert  Antall smolt
10 % 1524 613 6130 725 546 5460
15 % 1524 613 4087 725 546 3640
20 % 1524 613 3065 725 546 2730

Tabell 28. Mulig estimat av smoltproduksjon i Storelva. Det antas her en felleeffektivitet pa 65 % ved
Fosstveit og at fangstperioden medfarte at kun 75 % smolten ble registrert. Smoltbidraget nedstrems
Fosstveit beregnes ut fra umerket smolt fanget i Stremmen korrigert ned i forhold til umerket smolt
som faktisk stammer fra omradene oppstrams kraftverket. Det er antatt en felleeffektivitet pa 20 % i
Stremmen. Tap knyttet til overlevelse er estimert frafellefangster i Fosstveit og Strammen.

Sum laksesmolt Sum grretsmolt Sum smolt %-andel grret

Oppstrams Fosstveit 8900 1750 10650 16
Nedstrgms Fosstveit 3050 2750 5800 47
Tap pga predasjon 915 825 1740
Sum produksjon 12900 5330 18200

6.1.3 Bestandsestimat basert pa fangst-gjenfangst

Det ble fanget 37 smolt i Stremmen som var tidligere PIT-merka ved Fosstveit. Dette utgjorde 14,1 %
av antallet merket ved Fosstveit. Gjenfangst av FF merket laks (n=3066) fra Fosstveit i Stremmen var
13,7 %. Gjenfangst av FF-merka arret ved Fosstveit var 13,4 %. Gjenfangst av FF-merka og PIT-
merka laks- og arretsmolt var sdledes tilneamet lik, noe som tyder pd at merkemetoden og art til
sammen ikke hadde avgjerende betydning for overlevelse. Det skal likevel ikke utelukkes at de to
artene responderte ulikt pad merkemetode og dermed hadde ulik overlevelse. Disse forskjellene kan til
sammen medfarte tilsynelatende lik overlevelse. Dette skal vurderes mer ngye i fremtidige prosekt.

Andelen smolt merket ved Fosstveit i forhold til antall smolt fanget i Strammen antydet en reduksjon i
andel laks fra Fosstveit til Strammen. 23,1 % av laksen fanget i Streammen var merket tidligere ved
Fosstveit (PIT-+ FF). 12,2 % av arreten fanget i Strammen var merket ved Fosstveit. Fordi bidraget av
arret var lavere enn for laks, kan dette tyde pa at det var mer grret enn laks nedstrams kraftverket,
alternativt at det var forskjeller i fangbarhet.

Basert pa antall laksesmolt FF-merka ved Fosstveit (n=3066), antallet gjenfanget i Stremmen (n=420)
i forhold til total smoltfangst i Strammen (n=1981) kan et estimat pa smoltmengde ved Strammen pa
14.500 smolt beregnes (Tabell 29). Samme regnegvelse basert pa PIT-merka smolt (n=263
v/Fosstveit, 37 v/Strammen) gir et estimat pa 14.100 smolt. Disse to estimatene er dermed svaat like
og tyder pa en produksjon pa ca 14.000 laksesmolt i Storelva. Denne beregningen bryter imidlertid
med forutsetningene som legges til grunn for & bruke merke-gjenfangst; at det ikke skal tilfares ny fisk
samt at dedelighet skal vaae lik for merket og umerket fisk. Dette estimatet vurderes derfor som

ugyldig.

Estimatet kan imidlertid ogsa utferes for produksion oppstrems Fosstveit. Hvis antall smolt fanget i
Strammen reduseres med estimatet for smoltbidrag nedstrems kraftverket beregnes det en fangst pa
1368 (1981-613) laksesmolt og 280 (826-546) grretsmolt i Strammen av smolt sluppet ved Fosstveit.
Legges disse tallene til grunn beregnes det en smoltproduksjon pa minst 10.000 laksesmolt og 2000
arretsmolt oppstrams kraftverket. Dette vil vaae et minimumsestimat da vi ikke vet hvor mange smolt
som er spist av gjedde nedstrems kraftverket og hvordan dette pavirker estimatene.
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Beregningen over gir et estimat for lakseproduksion som er rimelig i samsvar med det som beregnes
gitt fellefangst korrigert for fangsteffektivitet og varighet. Som et farste forsgk pa & estimere
bestandssterrelse i Storelva godtas estimatet. Det ma vagre et ma a redusere usikkerhetene knyttet il
bl.a. predason i senere undersgkelser og produksionsbidrag nedstrems kraftverket i fremtidige
estimat.

Tabell 29. Estimat av antall smolt utvandret fra Fosstveit i Storelva varen 2009. | tabellen er det
beregnet et antall gitt at det ikke tilfares fisk nedstrams kraftverket (smoltestimat A) eller at det
tilferes smolt nedstrams kraftverket (smoltestimat B). Estimat B er sannsynligvis det riktigste.
Estimatene er utfart ved Petersen metoden.

Merke Total Estimert Gj.fangst av Antall Smoltestimat Smoltestimat
metode fangst andel fra smolt merket A B
Strgmmen Fosstveit merket Fosstveit  (total fangst) (korr for
Fosstveit prod. nedstr.
k.verk.)
Laks PIT 1981 1368 37 263 14080 9720
Laks FF 1981 1368 420 3066 14460 9990
Drret FF 826 280 101 751 6150 2080

6.1.4 Bestandsestimat basert pa el-fiske og elvear ealer

Gytebestandsmélet for laks i Storelva er oppgitt til 565 kg hunnfisk (Anon. 2010). Legges det en
smolttetthet pd 6 laksesmolt/100 m? til grunn (estimat for Mandals- og Tovdalselva) beregnes det en
smoltproduksion 25.000 laksesmolt gitt et produksjonsareal pd 409.570 m? eller en overlevelse fraegg
til smolt pd 3 %. Elvearedet er her estimert av NINA i forbindelse med utarbeiding av
gytebestandsmd (GBM).

Basert pa elvebredder malt ut fra inntegnet elvebredde i Norgesglasset samt lengder pa de ulike
elveavsnittene kan et alternativt mal for produksonsareal estimeres. Arealet beregnes her til 207.500
m’ eller ca Yo-parten av det som er estimert for GBM fastsettelse (Tabell 30). Areaforskjellene
skyldes at beregningsmetoden er forskjellig. Noe av forskjellen skyldes at vi her ikke har inkludert
arealer innenfor Ubergsvatn samt Lundevatn og elvestrekningen fra Angelstad til Strammen. Vi antar
at disse omrédene er lite produktive. Denne forskjellen er ukomplisert faglig, hvor redusert areal i
praksis kun betyr at man skal forvente hgyere smolttetthet der det er smolt i elva enn den midlere
tettheten p& 6 laksesmolt/100 m? som er benyttet til fastsettelse av GBM.

Dersom en antar at hovedtyngden av laksungene gér ut av elva som 2-arig smolt og benytter tettheter
(giennomsnittlig antall individer/100 m?) av ungfisk eldre enn rsyngel (>0+) malt i overvékingen av
vassdraget (se arsrapporter fra DN pa kalkings FoU for data), estimeres det en tetthet av eldre ungfisk
pa ca 20.000 individ fra Hauglandsfossen til Angelstad. Dette gir en midlere tetthet pa 9,6 ungfisk
eldre enn 0+. @kes tetthet av eldre ungfisk til 13 ind./100 m* gkes antallet eldre ungfisk i elva til
27.000 individ. Legges det imidlertid en tetthet p& 5 ind./100 m? inn i estimatet avtar antallet til 10.000
individ. Antar man en overlevelse fra eldre ungfisk til smolt pa 70 % kan det estimeres en mulig
smoltproduksion. Gitt de ulike antagelsene (variabel smolttetthet, 13 eller 5 ind./100m? er dagens
smoltprodukson i Storelva i intervallet 7000 til 19.000 beregnet ut fra ungfisktettheter (Tabell 30).
Ettersom tettheten av yngel har veat avtagende de senere ar skal dette resultere i at smoltproduksjonen
0gsa avtar over tid. Dette skyldes dels redusert produksion oppstrems Hammerdammen. Arealet fra
Hammerdammen til Hauglandsfossen utgjer halvparten av  produksionsarealet mellom
Hauglandsfossen og Nes Verk.
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Tabell 30. Beregninger av elvearea og presmoltproduksion i ulike deler av Storelva, fra
vandringshinderet ved Hauglandsfossen til Angelstad. Det er benyttet tettheter for ungfisk av laks
eldre enn O+ (angitt som eldre i tabellen) hentet fra kalkingsovervakingen (variabel tetthet) eller
antatte tettheter p& henholdsvis 13 og 5 eldre/100 m?.

Ant eldre Ant eldre
Ant eldre  Variabelt 13/100 Ant eldre

Lengde Bredde Areal 100 m? antall m? 5/100 m?
Hauglandsfossn  Ubergsvt 4500 12 54.000 5 2700 7020 2700
Ubergsvt innsjg 2700
Ubergsvt Nes verk 2500 13 32.500 8 2600 4225 1625
Nes Verk Fosstveit 4500 18 81.000 13 10.530 10.530 4050
Fosstveit Angelstad 2000 20 40.000 10 4000 5200 2000
Sum 207.500 19.830 26.975 10.375
Hauglandsfossen til Fosstveit 167.500 15.830 21.775 8375
Fosstveit til Angelstad 40.000 4000 5200 2000
Gitt 70 % blir smolt
Hauglandsfossen til Fosstveit 11.081 15.242 5862
Fosstveit til Angelstad 2800 3640 1400
Sum 13.881 18.882 7262

Vi vet ikke hvilket estimat som er riktigst, e heller hva som er faktisk beaeevne for elva. Det antas at
en variabel tetthet reflekterer produksonen best i 2009. Tetthetene av smolt oppstrams
Hammerdammen (Nes Verk) vil kunne vaze lavere enn baaeevnen for elva som fglge av denne
demningen. Hammerdammen var ikke et vandringshinder for laks far denne demningen igjen ble bygd
fra varen 2003. Dette aret var bunntappeluka dpen til 30. oktober ik at oppvandring neppe var
vesentlig hemmet dette aret. Fra 2004 vil oppvandring vaae avhengig av om fiskeheisen virker samt
om bunntappeluka var dpen eller ikke. Denne informasjonen ma innhentes til bruk i fremtidige
estimater. Hvis vi antar redusert oppvandring fra 2004, vil rogn fra denne arsklassen klekke i 2005 og
nedvandre som 2- og 3-arig smolt i 2007 og 2008. Fangsten av smolt ved Fosstveit i 2009 kan saledes
vage redusert som fglge av Hammerdammen.

6.2 Estimat over smolttap

6.2.1 Kraftverket

Av de 4333 laksesmoltene fanget ved Fosstveit var 497 dade som falge av turbinpassering. Dette
utgjer 11,5 % av all laks fanget. Vi fant sannsynligvisikke all dad smolt. Vi fanget heller ikke all laks.
Dadelighet knyttet til kraftverket settes likevel til 500 individer da dette er det sikreste tallet vi har.

6.2.2 Overlevelse fra kraftverket til Strgmmen

Et md for overlevelse fra Fosstveit til Strammen kan estimeres ut fra tall generert i 2009. Selve
estimatet forutsetter at ikke noe smolt tilfegres fra andre kilder undervegs. Antall smolt fanget ved
Strammen er derfor justert ved ata bort estimert produksjon mellom kraftverk og elvemunning. Antall
smolt fanga ved Stremmen vil vage lik:

=antall smolt ved Fosstveit (estimert) * sannsynelighet for & fanges ved Strammen *
sannsynelighet for & overleve fra Fosstveit til Strammen.

Hvis man tar utgangspunkt i at laksesmoltproduksionen ved Fosstveit er pa 9800 individ og at det
gienfanges 1368 av disse i Strammen (fangst korrigert for produksion nedstrams kraftverket (=1981-
613) og man antar (ut fra malingene i 2008) at fangbarheten i Stremmen er 0,2, sa vil overlevelsen
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vage ca 70 % fra Fosstveit til Stremmen (1368/(0.2*9800)) (Tabell 31). Reduseres produksionen
oppstrems til 8900 smolt gker overlevelse til ca 75 %. Regnestykket antyder et smolttap pa 30 % eller
pa 3900 laksesmolt mellom kraftverket og elvemunningen. Dette smolttapet kan skyldes gjedde, uten
at vi skal utelukke andre arsaker som predasjon fra andre arter (fisk + fugl) samt forsinka dedelighet
etter en turbinpassering. Denne faktoren kan vi ikke vurdere fra dette datasettet. Smolt som er svekket
som felge av en pakjenning kan vage et lettere byttedyr for en predator. Kraftverket kan sdledes
forsterke betydningen av en predator.

Et mulig anslag over smolt tapt til gjedde kan beregnes hvis man multipliserer forekomst av smolt i
gjeddemager med et anslag for gjeddetetthet. Gitt at hver gjedde spiser 2 smolt daglig over en periode
pa 20 dager og at det er 100 fiskespisende gjedder i vannet kan gjedda ta ca 4000 smolt. Dette tallet er
naat det estimert over uten at tallene dermed er nadvendigvis riktige. Estimatet antyder uansett at
gjedda kan vaae en viktig trussel mot smoltproduksjon innenfor vassdraget.

Vi antar at gjedde er den viktigste arsaken til dette tapet av smolt. Vi har ikke grunnlag for & anta at
bestanden er vesentlig forskjellig na fra hva tettheten var far. Det er grunnlag til & anta at hvis
smoltprodukgonen var starre, vil ikke tapet ngdvendigvis @ke proporgonalt. Dobles
smoltproduksjonen vil tapet knyttet til gjedde sannsynligvis prosentmessig avta og andel smolt som
ndr havet gke. Vi andar her at smolttapet ved predasjon fra gjedde er pa ca 3500 individ (Tabell 31).
Det vil veare et mal & opprettholde sa stor smoltproduksjon som mulig. Alternativt kan det ogsa utredes
tiltak i forhold til gjedde. Tiltak her kan vaae gjeddefrie vandringskorridorer for smolt (not korridor)
eller & sette gjedda i fangstnot i perioden smolten er under utvandring. Det ma samtidig tas hensyn til
gyteperioden for gjedde.

Tabell 31. Estimat over antall laksesmolt som gikk tapt mellom kraftverket og Stremmen. Tapet kan
skyldes forsinka ded som falge av skader pafert fisken ved vandring gjennom kraftverksturbinen, men
0gsa predasjon,

Antall Redusert Tap av smolt mellom
smolt  overlevelse kraftverket og Strgmmen
Oppstrems kraftverket 9800 30 % 2940
Nedstrgms kraftverket 3965 30 % 1190
Sum 4130

6.2.3 Konklugon bestandsestimater fer skvann

Hvis en variabel presmolttetthet legges til grunn og overlevelse fra eldre til smolt er pad 70 %,
estimeres det en smoltproduksion pa 14.000 laksesmolt. Ut fra merke gjenfangst samt ut fra fellefangst
ble det estimert en produksion pa 13-14.000 laksesmolt. Antas det at rognoverlevelsei Storelvaer som
i andre Serlandselver estimeres det en smoltproduksjon pa 25.000 individ (Anon. 2010). Mens dette
tallet er antatt a representere det minimum av smolt elva ma produsere for a oppfylle kravene til
gytebestandsmdl vil estimatet pa 12-14.000 smolt reflektere det antallet som i dag produseres. Basert
pa dette produseres det for fa smolt til at GBM oppfylles.

Antall smolt som utvandrer fra Storelva vil vaae lavere enn det som estimeres som produkson pa
grunn av tap i kraftverket og som fglge av et tap mellom kraftverket og elvemunningen. De ulike
beregningene som er utfert kan benyttes til & estimere hvor mange smolt som utvandret over
Stremmen. Dette vil vage det antall som vandrer inn i brakkvann ((Tabell 32). Basert pa 1981
laksesmolt fanga og en felleeffektivitet utvandra det ca 9900 laksesmolt fra Storelva i 2009. Hvis
estimatet for produksion pa 13.000 til 14.000 laksesmolt justeres for estimerte tap pa 4500 smolt
beregnes det en utvandring i sterrelsesorden 8500 til 9500 laksesmolt. Dette tilsvarer det som ble
estimert ut frafellefangstene.
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Tabell 32. Oppsummering av beregninger utfert for & estimere et mulig tal for antall smolt som
passerte elvemunningen i Storelva varen 2009.

Produksjon Tap Utvandret
Produksjon oppstrems kraftverket 9-10.000
Dad i kraftverket 500
30 % dgdelighet nedstrgms kraftverket (9800*0,3)= 2940
Produksjon nedstregms kraftverket 4000
30 % dgdelighet nedstrgms kraftverket (4000*0,3)= 1200
Sum utvandret 8500-9500

6.3 Smoltoverlevelse — saltvann

6.3.1 §@overlevelse

Marin overlevelse kan ikke vurderesi denne rapporten. Tilbakevandring av laks forventes farst i 2010.
Det ble PIT-merka og satt ut 633 smolt i Sandnesfjorden og 626 smolt i Songevatn (Stremmen). Dette
antallet er lavere enn opprinnelig ambigion i prosjektet, og skyldes at vi ikke gnsket & merke fisk som
var turbinskadet. Vi valgte derfor a flytte merking av smolt fra Fosstveit til Strammen.

| tillegg til smolt merket i Strammen er det et ukjent antall smolt fra Fosstveit som vil ha vandret ut i
Songevatn (Tabell 33). Det ble her merket 263 smolt, men vi vet ikke hvor mange som har blitt spist
av gjedde, laksender med mer fer de nadde fjorden. Denne gruppen representerer likevel en
utsettingsgruppe hvor vi har mindre kontroll med antallet. Gitt at overlevelse fra Fosstveit er pa 70 %
er det sannsynlig at gjedda kan ha spist 30 % av smolten PIT-merka ved Fosstveit. Antall som
unnslapp blir da 184 smolt. Gitt at dedelighet var lik for umerka og merka smolt er 184 smolt et
estimat over starrelsen pa den PIT-merka gruppen som utvandret til Songevatn.

Hypotesen er at smolt som settes ut i Songevatn (ved Stremmen) skal ha en darligere utvandring fra
elv til hav enn smolt som ikke opplever Al i brakkvann langs utvandringsruten. | tillegg forventer vi
hemming av preging, noe som vil gke feilvandringsprosent. Ved a transportere smolt forbi
" problemomradene” i bil eksponeres ikke fisken for mulig skadelig kjemi innenfor fjorden. Hypotesen
er at sdtnivaer >1 promille hemmer vandring. Ettersom det var endringer i saltnivaet i Songevatn
giennom merkeperioden vil ikke all smolt satt ut i Stremmen ha opplevd samme grad av hemming.
Smolt satt ut i periode 1 (fra merkestart til 15. mai) ble primaart satt ut i en periode hvor Songevatn
hadde et saltniva <1 promille. Denne smolten vil kunne hemmes i omradene fra Doknes til Palene fra
omkring 13. mai. Smolt satt ut etter 15. mai ble satt ut i vann med >1 promillei store deler av fjorden.
Data fra dette progjektet vil tidligst foreligge i 2010, hvor innvandring av to-sjgvinterlaks ma felges i
2011 for preliminaae konklusjoner trekkes.

Det ble gjenfanget en smolt merket i Strammen og satt ut i Sandnesfjorden allerede varen 2009. Denne
gjenfangsten ble gjort i magen pa en sjgerret!
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Tabell 33. Antall fisk merket og satt ut i henholdsvis Sandnesfjorden og i Songevatn i 20009.
Utsettingene er skilt pa perioden 1 og 2. Disse atskilles i forhold til saltnivaer i Songevatn som var
gkende fra 13. mai ved Doknes.

Sandnesfj. Songevatn Sandnesfj. Songevatn

Datoer utsett utsett Datoer utsett utsett
02.mai 30 32 15.mai 15 22
06.mai 35 38 16.mai 34 42
07.mai 41 37 18.mai 5 13
08.mai 23 22 20.mai 71 65
09.mai 29 24 22.mai 45 44
10.mai 20 18 24.mai 23 18
11.mai 49 35 26.mai 11 15
12.mai 56 64 01.jun 21 22
13.mai 56 54

14.mai 69 61

Sum periode 1 408 385 Sum periode 2 225 241
Totalsum 633 626

6.3.2 Predatorfiskei fjorden

Det ble giennomfert et predatorfiske i Songevatn og Neevestadfjorden i mai. Det ble tatt flere
vinterstainger i starten av mai. Fisket ble derfor stanset og gjendpnet 7. mai. Til tross for at det var
mange som deltok har det vaat vanskelig & fa inn fangstskjema og vi fikk inn totalt tre skjema.
Muntlige rapporter tyder likevel pa at det ikke var mye fisk a f4, og at det ikke var smolt i
fiskemagene. Unntaket her er fisket bedrevet av Sundsdal ved Skjaaet (innerst i Songevatn). Han fikk
4 vintersteinger 2. mai. Senere fikk han hovedsakelig arret, samt en laks, en torsk og en sei. Her ble
smolt pavist i to arreter fanget henholdsvis 4. og 23. mai. Resten av fisken hadde enten tomme mager
eller en blanding av sik og sarv (se vedliegg H).

Det ble samtidig utfart et fiske i Naavestadfjorden (se vedlegg H). Fangsten her besto hovedsakelig av
torsk, hvitting, lyr, sei, sik og torsk. Nar det var fisk i magene (n=5) var dietten hovedsakelig
sild/brisling. Flertallet av fisken hadde tomme mager (n=17). Det ble ikke pavist smolt i mager til noen
av fiskene fanget i Songevatn 27. mai (se vedlegg H). Det ble heller ikke pavist smolt i mager til fisk
fanget lenger ut i fjorden i forbindelse med lakselusovervakingen (se vedlegg for fangst).

Basert pa drets garnfiske synes ikke marine predatorer i omradet fra Strgmmen til Hopestranda &
utgjare en vesentlig trussel mot smolten. Dette samsvarer med det som er observert tidligere ar. De fa
smoltene som ble tatt i 2009 ble gjenfunnet i magen til sjgarret.

6.3.3 Aluminium i brakkvann

Basert patidligere &rs erfaringer fra telemetristudiene nadde ca 50 % av smolten de ytterste delene av
fjorden ndr saltnivaet i Songevatn/Neevestadfjorden var < 1 promille for a bli redusert til ca 20 % nar
saltnivaet gkte forbi dette nivaet. Hvis 50 % overlevelse fra Storelva til kystvannet representerer
naturtilstanden vil en redukson i overlevelse fra 50 til 20 % innebaare en reduksjon i smoltmengde
med 40 %.

Basert pa estimatet for utvandring fra Storelva innebagrer dette at 4625 smolt kunne ha nadd frem til
kyststrammen hvis det ikke var Al i brakkvannsomradet. Det var en velutviklet estuarin blandsone i
2009. Det beregnes derfor at utvandringen til kyststrammen ikke var pa mer enn 1850 smolt. Dette
tilsvarer 14 % av samplet produksjon eller 19 % av de som passerte ved Stremmen.
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6.3.4 L akselusovervaking

Det ble utfart et eget fiske etter 5aerret i Sandnesfjorden. Malet her var & fange Saarret knyttet til
lakselusovervakingne (Bengt Finstad, NINA). | dette fisket ble det pavist flere fiskearter, mest lyr.
Radata fra denne undersgkelsen er gitt i vedlegg.

De fa arene denne overvakingen har pagétt er det ikke pavist urovekkende mengder lakselus. Det
konkluderes derfor med at lakselus ikke er en trussel for smolt fra denne regionen.

6.3.5 Konklugon smoltoverlevelse saltvann

Redusert smoltoverlevelse i fjorden begrunnes normalt med predasjon. Ut fra eget garnfiske antas det
at forekomsten av predatorer var lav i fjorden varen 2009. Dette samsvarer med det vi har erfart
tidligere &r. Lav fangst og fa smolt i magen til predatorene innebagrer ikke at det ikke spises smolt,
men dette trenger ikke vaare den viktigste arsaken til tap av smolt. | forhold til innsatsen brukt pa a
fange fiskespisende predatorer i fjorden vurderes predasjon som mindre viktig. Predasjon er
sannsynligvis ikke arsak til at kun 20 % av radiomerka smolt ankom ytre kyst (data fra 2007 og 2008)
eller at laksefangsten i Storelvaer lav.

Forekomst av lakselus i fjorden er lav. Lakselus synes ikke a foreligge i mengder hvor effekter pa
smoltoverlevelse forventes. Lakselus er heller ikke rsak til lav fangst av laksi Storelva.

Al i brakkvann kan desimere antall smolt som nar kyststrammen betydelig séfremt resultat oppnadd
med bruk av radiotelemetri ogsa er representativ for umerket fisk. Denne trusselen vil operere
uavhengig av smolttetthet. Al i brakkvann ma ut fra dette betraktes som en vesentlig trussel. Tapt
smoltproduksjon blir i sterrelsesorden 4500 til 7000 individ. Al i brakkvann er dermed minst like
avorlig som gjedde. Sannsynligvis vil Al i brakkvann ha en stgrre negativ effekt i a med lav
vannfering enni & med hgy vannfering.

6.4 Fangst av voksen fisk laksi Storelva, 2009

Voksen fisk er registrert med bruk av video (laksetrappa ved Fosstveit), pa stamfisket (nedstrems
Fosstveit) og i det regulaere elvefisket (stangfiske).

6.4.1 Videoregistrering

Video var plassert i nederste laksetrapp ved Fosstveit i 2008 og i ny lakstrapp ved Fosstveit i 2009.
Dataene er her bearbeidet av grunneierlaget. | videoregistreringene ble det telt 98 laks i 2008 og 66
laksi 2009. Tilsvarende for sjaarret var henholdsvis 397 og 93 (Tabell 34). Sjaarret utgjorde 80 % av
registreringene i 2008 og 58,5 % i 2009. Andelen ikke-artsbestemt fisk var hgy i 2009, s %-
fordelingen er svaat usikker dette dret. Fordelinga mellom laks/arret er helt forskjellig fra fordelinga
av laks- og arretsmolt i elva. Laks ble stort sett registrert forbi kraftverket (video) mellom uke 33 og
uke 38/40 de to arene (Figur 37).

Tabell 34. Oppgang av laks og gaarret i 2008 og 2009 basert pa videoregistrering i ny laksetrapp ved
Fosstveit.

Laks Sjooarret Ukjent  Sum %-andel
laksefisk sjgarret
2008 98 397 495 80,2
2009 66 93 74 159* 58,5

* fisk av ukjent art er ikke inkludert i andel sestimatet.
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Figur 37. Antall laks og S@arret registrert i videokamera i forhold til ukenummer i Storelvai Holt i
2008 0g 2009. Fisk med ukjent art er ikke inkludert.

6.4.2 Fangststatistikk

Laksfanget i 2009 var sterre enn fisken fanget i 2008. Starrelsesforskjellen var noe mindre for sgerret
(Tabell 35). | fangststatistikken for Storelva ble det innrapportert 11 laks i 2008 og 21 laksi 2009 fra
sone 1. Denne sonen g&r fra elvemunningen til Ubergsvatn. Tilsvarende tall for erret var 74i 2008 og
42 i 2009. Sjagarret utgjorde 86,9 % av registreringene i 2008 og 67,2 % i 2009. Denne fordelinga er
helt forskjellig fra fordelinga av laks- og @rretsmolt i elva, men rimelig lik fordelinga observert pa

videoovervakinga.

Tabell 35. Starrelsesfordelig av antall laks og sj@arret fanget i elvefisket Storelva i 2008 og 2009.

Fangst av laks og S oarret registrert fra  Storelva i Scanatura-basen.
http://www.|aksefisk.no/fangstrapport/default.aspx? D=6. Fangstdatoer er fordelt pa uke i vedlegg til
rapporten.
<lkg <2kg <3kg <4kg <5kg <6kg <7kg Snittvekt Antall
Laks 2009 2 2 7 5 2 2 1 3,17£1,42 21
Laks 2008 5 4 2 2,05+1,01 11
Sjegrret 2009 12 25 3 1 1 1,33+0,92 42
Sjggrret 2008 39 28 6 1 1,15++0,56 74
6.4.3 Stamfiske

Under stamfisket ble det i 2008 fanget 25 laks mens det ble fanget 33 laks i 2009 (Tabell 36). Fiskene
var gjennomgaende sterre enn det som ble tatt under det regulaae fisket i elva (Figur 38). Denne
fisken fanges primaat nedstrgms kraftverket og inngar sledes ikke i videoregistreringene. Laks > 3 kg
tyder pa stortinnslag av lakseldreenn 1 &r i §@.
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Figur 38. Sammenheng mellom lengde og vekt til 1aks fanget under stamfisket i Storelva i 2008 og
2009.

Tabell 36. Fangst av laksi tilknytning til stamfisket i 2008 og 2009.
Stamfisk ~ Stamfisk ~ Sum

hann hunn
2008 12 13 25
2009 15 18 33

6.4.4 Rognutlegging i Storelva

Det foregar utsetting av lakseyngel (0+) og rognplanting i Storelva (Tabell 41). Utsettingene er fra
overskudd av rogn av Storelvastamme som ikke benyttes til reetablering av |aksebestander andre elver
i forsuringsomradet. Utsettingene er i hovedsak oppstrems Fosstveit.

Tabell 41. Oversikt over utsettinger av laksyngel (plommesekkyngel) og rognplanting i Storelva i
perioden 2000-2009. Tabellen er hentet fra DN kalkingsovervaking og levert av Jim Gittrup.

Ar _ Antall laksyngel satt ut _ Antall lakserogn lagt ut Utsettingd okalitet
2000 1500 0 Hauglandsfoss - Ubergsvatn
2001 7500 0 Hauglandsfoss- Ubergsvatn Ubergsvatn-Nes Verk
7 000 0
2002 3000 0 Ubergsvatn-Nes Verk
2003 0 27.500 Fosstveit-munningen
2004 0 0
2005 0 20.000 Hauglandsfoss - Ubergsvatn
14.000 Ubergsvatn-Nes Verk
5000 Skjerka
2006 0 0
2007 0 0
2008 0 61.000 Stormottil Klova
2009 43.200 Stormo
9900 Skjerka

6.4.5 Konklugon voksen fisk

Det er registrert fangst av laks i fangststatistikken, pa video og under stamfisket (Tabell 37). Ved a
summere ale registreringene far man et mulig niva for mengde laks og S@arret i elva. Fisk fanget
under stangfisket oppstrems kraftverket kan ha blitt registrert pa video fer fangst. Antall laks i
elvefangsten i forhold til det som ble registrert pa video var sdpass lavt at en feil her har liten
betydning. Feilen kan bli stor for gaerret. Fisk fanget under stamfisket nedenfor Fosstveit var
sannsynligvis ikke registrert pa video ved Fosstveit.
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Eventuelle feil i denne summeringen kan reduseres ved at det knyttes fangststed til den enkelte fisk.
Dette er ikke oppgitt i dagens innrapportering, men kan bli gjort fra 2011 hvis vi @nsker det
(E.Angelstad pers.medd). Vi vil anbefale at det opprettes flere soner i elva for & gke verdiene av
dataene. Det ma da vaae et soneskifte ved videokameraet.

Drretfangstene utgjer i starrelsesorden 50 til 80 % av anadrom fangst i elva. Denne %-andelen er
vesentlig forskjellig frafordelingartil laks- og arretsmolt i elva.

Foruten den laks som er pavist i laksetrappa ved Fosstveit (video) er det sannsynlig at det ogsa gyter
laks nedstrems kraftverket. Gitt at antall gytelaks reflekteres i andel smolt fra omradene oppstrgms og
nedstrems kraftverket, estimeres det ut fra 100 laks pa video at det kan veae 40 laks nedstrgms
kraftverket. Det estimeres da en samlet forekomst av laks til ca 140 individ. Gitt at kjennsfordelingen
er 50:50 betyr dette 70 hunner. Hvis disse har en vekt pa 2,5 kg og det gytes 1400 egg pr kg hunnfisk
vil det deponeres 245.000 egg i elva. Gitt 3 % overlevelse fra egg til smolt innebager dette et
smoltestimat pa 7350 individ, et anslag som er lavere enn i estimatene basert pa smoltfangst i elva. Det
kan antas at den faktiske laksebestanden i elvavar hayere enn 140 individer, alternativt ma overlevelse
frarogn til smolt vaae hayere enn det som benyttestil fastsettelse av GBM.

Det var ingen rognutlegging i 2007 og 2008 dlik at det forventes ikke smolt bidrag fra rogn utplantet i
elvai 2009.

Tabell 37. Summering av antall laks og s@arret fanget under stangfisket, pa video og i stamfisket i
Storelva i 2008 og 2009. Det er usikkert hvor mange fisk som kan vaae registrert dobbelt samme &r.
Fisk fanget i stangfisket oppstrems kraftverket kan ogsa vagre registrert pa video. Ettersom elvefangst
av lakser lav vil feilen her bli liten. Vi har ikke her estimert oppvandring av 5jg@rret.

Art Video Fangst  Stamfisket  Sum Estimat nedstrgms Mulig estimat over
Fosstveit antall voksne som
oppvandret
2008 Laks 98 11 25 134 40 174
2009 Laks 66 21 33 120 40 160
2008  Sjggrret 397 73 470
2009  Sjggrret 93 42 134
2009 Ukjent 74 74

Hvis antall laksesmolt som nér kyststremmen er i sterrelsesorden 1850 individer ndr det er Al i
brakkvannet, vil en tilbakevandring pa 165 voksen laks (ca nivai 2008 og 2009) tilsi en sgoverlevelse
pa 9 %. Hvis antall smolt som nadde frem til kyststrammen ikke var redusert pa grunn av Al i
brakkvann kunne tilbakevandringen kunne ha veat i starrelsesorden 420 voksen laks, eller ca 2,5
ganger den mengden som i dag innvandrer. Dette understreker betydningen Al i brakkvann kan ha pa
laksebestanden.

6.5 Hva betyr truslene samlet for gytebestandsmaloppnaelse

Det ble estimert en laksesmoltproduksjon i Storelva pa 13-14.000 individer ut fra var beregning av
produksjonsareal med utgangspunkt i kartverket Norgesglasset og ut fra fangsteffektivitet til smolthjul
eller fra merke-gjenfangst studiene. Dette er halvparten av det som legges til grunn i GBM (Anon.
2010). GBM basert pa smolt er sdledes underskredet. Antall smolt som forlater elva og som nar frem
til kyststremmen vil med rimelig sannsynlighet vaae ytterligere redusert som falge av tap av smolt
som gar gjennom kraftverksturbinen, predagon (fortrinnsvis fra gjedde) og pa grunn av giftig Al i
brakkvann.
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Det ble pavist at kraftverket drepte ca 500 smolt. Det estimeres et tap pa ca 1000 smolt. Gjedda (eller
en annen predator) reduserte bestanden med ca 4000 smolt (estimat for smoltbidrag oppstrems samt
nedstrams kraftverket). Hvis 50 % overlevel se fra elvemunningen til kyststremmen er en naturtilstand
som angir et normalt eller forventet smolttap, reduserer Al i brakkvann nivaet med ytterligere 30 %.

Hvis vassdraget ikke var pavirket av noen av truslene nevnt over vil ca 14.000 smolt ha nadd
kyststrammen. Gitt 50 % initial marin ded og 11 % sjgoverlevelse deretter, vil dette bety 560 laks
tilbake til elva. For & oppna en baaekraftig bestand ma smoltproduksjonen i elva dobles i forhold til
dette. Al i brakkvann vil ta sin %-andel uavhengig av produksion i elva. Denne trusselen er sdledes
sterst. Betydningen av gjedde vil sannsynligvis avta med gkende smoltprodukson. Gjedde kan
imidlertid medfere at smoltproduksjonen ikke vil kunne gke ved at den desimerer utvandringen kraftig
nar bestanden er svak. Det er mulig &iverksette tiltak ved kraftverket.
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7. Diskugion

Problemstilling

Kaking har resultert i gkt laksefangst i de fleste elvene. Noen elver, deriblant Vosso, Lygna og
Storelva i Holt har imidlertid ikke svart til forventningene. Mens arsaken til resultatavviket i Vosso
knyttes primaat til lakselus i fjorden er resultatavviket i Lygna knyttet til kalkingsstrategien. Det er
siden tidlig pa 1990-tallet reist sparsma om aluminium (Al) i brakkvann kan ha en negativ effekt pa
utvandring til laksesmolt og innvandring av voksen laks. Remobilisering av Al p& akkumulerbar form
i brakkvann er pavist utenfor Lygna, Kvina, Suldalsidgen, i Masfjorden og omkring Ostergy
(Vosso/Ekso). Studiene utfert omkring Ostergy pa tidlig 2000-tall kunne ikke konkludere i forhold til
arsaken til lav laksefangst pa grunn av sameksistens av minst to trusler; lakselus og vannkvalitet.
Problemstillingen; har aluminiumi brakkvann en effekt pa smoltkvalitet?, ble derfor flyttet til Storelva
i Holt i 2005. | havomradene utenfor Storelva er det ikke lakselus, og problemstillingene knyttet til Al
i brakkvann kunne isoleres. Dette var den primaae motivasjonen for arbeidet i Storelva. | 2009 ble det
mulig & utvide trusselsbildet ved at det ble mulig & kvantifisere betydningen gjedde hadde pa
smoltproduksionen. Oppstart av Fosstveit kraftverk hgsten 2008 medfarte av vi i 2009 ogsa kunne
dokumentere effekter av kraftverksturbin pa smolt.

Prosl ektet har i 2009 fokusert pa falgende problemstillinger:
Dokumentasjon av fysio-kjemiske forhold i elv og fjord.
- Utprgving av smolttransport forbi problemomradene for & utpreve om transport av smolt kan
brukes som tiltak mot Al i brakkvann.
- Estimere smoltproduksjonen.
- Hvabetyr trusselene knyttet til vannkjemi, kraftverk og predatorer for smoltproduksjon?

Det leggesi diskusjonen vekt pa de observasjoner og malinger vi gjorde i 2009.

Fisk og vannkvalitet; fraelv til hav

Vannkvalitet og smolt ble undersekt i Storelvai Holt og i de utenforliggende fjordene i 2009 som de
forutgdende arene. Mdling av pH, Al, ANC viste at det vannkjemiske malet for kalkingen ble
oppnadd. Bade H* og konsentrasjon av Al og dens fraksjoner var i 2009 som i tidligere ar. | perioder
pavises det noe hgyere konsentrasioner av LAl enn anskelig. Ut fra vannkvalitet forventes det ikke
redusert smoltproduksion i elva. Transport av Al medfarer at det forventes mobilisering av Al i
brakkvann. Det konkluderes derfor at vannkjemien i Storelvaikke er arsak til lav smoltproduksjon.

Det pavises normalt ikke Al konsentrasjoner pa fiskens gjeller av betydning i vassdraget. Nivaene
klassifiseres som god i henhold til vannforskriften, selv om konsentrasjonen av Ali (uorganisk
monomert eller kationisk Al) var moderat lav (14 pgeL™). Det er stedvis variasion i konsentrasjon av
H* og Al innenfor vassdraget. Mens konsentrasionen av total-Al var <100 pgeL™ oppstrems
Hauglandsfossen (kalkingsanlegget) ble det mélt >200 pge L™ i Songedalselva (sidevassdrag rett
oppstrams Ubergsvatn). | selve hovedelva nedstrams kalkingsanlegget varierte verdiene i overkant av
100 pge L™. Denne variasionen i rom bar belyses ytterligere da den kan ha betydning i forbindelse
med fremtidig optimalisering av det kjemiske tiltaket i elva. Bl.a. er dosen natriumsilikat nedvendig
for & avgifte Al knyttet til Al-konsentrason. Denne kunnskapen er ikke en forutsetning for a
igangsette kjemisk tiltak, men vil vage nyttig kunnskap nér tiltaket skal evalueres. Slike malinger
trenger ikke bli utfert fer tiltak iverksettes. Mdlingene stetter konklusionen over; vannkvaliteten i elva
er tilfredsstillende. Transport av Al med elvevannet er kilden til akkumulerbart Al i brakkvann.

Smolten innfanget under utvandring hadde i hovedsak normal fysiologis status. Det var imidlertid

tendenser til at fisk prevetatt seint i sesongen kunne ha lagse skjell samt noe redusert aktivitet pa
enzymet Na'K*-ATPase (NKA). Dette vil ikke ha noen negativ innvirkning pa sjgoverlevelse til hele
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smoltbestanden, men kan bidratil at de som utvandret sist, var mindre fysiologisk robust. Det er ikke
pavist a nedvandringstidspunkt forsinkes av forsuring (Kroglund m.fl., 2008). Fysiske hindre kan
imidlertid hemme utvandring. Det ber avklares om den nye demningen ved Fosstveit pavirker
utvandringstidspunkt og hastighet. Hvis denne trenerer utvandring kan dette ha en negativ
bestandseffekt ved at smolt kan desmoltifisere fer de nér havet.

Temperaturutviklingen varen 2009 var relativt lik utviklingen i 2008 og betydelig varmere enn i 2006.

Vannfaringen i elva har betydning for utbredelse av brakkvann i fjordsystemet. Vannfaringen i 2009
var hay i april for sAdavtatil lavere nivaer i siste halvdel av mai. Utviklingen i 2009 var delvislik den
i 2008, men svaat ulik den i 2005 og 2007 (terr var) eller 2003 og 2006 (vat var). Brakkvannet
inneholdt i 2009 som i tidligere &r gjellereaktivt Al. Konsentrasjonen av Al pa fiskens gjeller var lave
sa lenge de indre fjordbassengene hadde et sdtniva <1 promille. Nar satnivaet gkte til over 1
promille, gkte akkumuleringen av Al pa gjellene for sa d avta ndr saltnivaet passerte 4 til 5 promille og
var fravagende nar saltnivaet steg vesentlig over 10 promille. Dette resultatet er i samsvar med
tidligere ars resultater. Kilden til Al er i ferskvann. Nar ferskvann blandes med saltvann, endres
likevekt mellom ulike former av Al, fralikevekt under kalka betingelser i elv til likevekt knyttet til salt
i brakkvann. Nar ionestyrke gkes, endres tilstandsfordelingen til Al og gjellereaktive former av Al
dannes. | analysene vises dette med at konsentrasjonen av Al som er reaktivt for en ionebytter (Ali,
positivt ladd) gker i brakkvannet. Konsentrasjonen gkte med gkende innblanding av sjgvann fra O til 5
ppt, var hayest i vann med salinitet 5-10 ppt for deretter & avta med ytterligere innblanding av sjgvann
til saltnivéer fra 10 til 30 ppt. | de samme vannprevene avtok total Al med gkende saltniva
Endringene i reaktivitet til Al innebaarer at mer Al vil males pa fiskens gjeller. Endringene i gjelle-Al
konsentrasjon er relatert til endringer i fraksonsfordeling til Al, men selve kurveforlgpet er forskjellig.
Konsentragon av Al pa gjellene avtar raskere med gkende saltniva forbi 5 promille raskere enn
endringene i Ali tilsier. Maling av Al pafiskens gjeller antas a reflektere en eventuell belastning best,
men kunnskap om sammenheng mellom endringer i reaktivitet og akkumulering er viktig for & forsta
arsaks - virkningsmekanismer. Mekanismer og transformasjoner av Al i brakkvann omtales ytterligere
i egen rapport (Teien m.fl., 2009). Omradene med gjellereaktivt Al vil variere innenfor og mellom ar,
hvor variagonen er knyttet til vannfering i elva samt innsig av saltvann fra Sandnesfjorden.

Endringene i Al pa fiskens gjeller vil veae knyttet til to forhold; tilfersel av Al med elvevannet og
saltnivaet pa en stagon. Basert pa dybdeprofilmalinger (med bruk av CTD) varierte saltnivaet pa dyp
mellom 0 og 6 (stedvis 7 m) over tid, mens saltnivaet i vannmassene dypere enn 6 m var stabilt salte. |
de pverste vannmassene (<1 m) gkte saltnivaet i overflatevannet i Songevatn forbi 1 promille omkring
18. mai. @kningen i saltnivaet i det sirkulerende vannlaget skyldes innsig av saltere vann som ble
innlagret pa dybder mellom 4 og 6 m, farst i Neevestadfjorden, deretter i Songevatn. Denne endringen
i saltnivd spores pa innsiden av Lagstrammen fra ca. 4. mai. Etter hvert som vannsirkulagon
omfordeler vannet i Naevestadfjorden og Songevatn ser man at vannet blir saltere over tid i ale lag,
hvor denne prosessen inntreffer farst i vann dypere enn 1 m. Likeledes gker saltnivaet ved Doknes
(ytterst i fjorden) og far ved Holmene i Naavestadfjorden enn i Songevatn (innerst i fjorden). Fra 18.
mai var overflatevannet >1 promille pa alle stasoner i Songevatn og Naevestadfjorden. Denne
grenseverdien ble passert ca 1 uke tidligere ved Doknes. Disse endringene observeres ogsa i de
kontinuerlige saltmalingene (WTW). De kontinuerlige malingene viste samtidig at det ikke var en
gradvis endring i saltniva, men at det er store variagoner i saltniva innenfor degnet pa en stason.
Systemet vil sdledes vaare meget dynamisk og det kan vaae uriktig & angi saltnivaet pa et dyp paen
dag med kun én verdi. Dette har samtidig betydning for den empireiske sammenhengen mellom Al
tilfersel, saltniva og gjelle-Al. Det vil vagre tidsforsinkelser mellom endringer i saltniva og endringer i
gjelle-Al. Var navagrende kunnskap tillater oss imidlertid ikke a etablere modeller som er tilstrekkelig
dynamiske til at all slik variasjon kan beskrives. Det er utviklet en modell som beskriver de gradvise
endringene i satnivaer i fjordsystemet (Tjomsland m.fl., 2010). Endringer i satnivaer er her simulert
ved bruk av den matematiske modellen GEM SS (www.erm-smg.com).
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Endringene i saltnivaer i 2009 var forholdsvis like situasjonen i 2008. Dette aret var undersgkelsene
supplert med telemetristudier (Diserud mfl. In prep). Basert pa erfaringer fra 2008, kan det forventes at
smolt som nadde Lagstrammen fegr ca 13. mai vil kunne komme seg forbi omradene hvor Al var
akkumulerbart og derfor ogsa raskt komme fram til saltvann. Fisk som ankom dette omradet senere
enn 13. mai, vil i gkende grad ha opplevd akkumulering av Al pa gjellene i de indre fjordbassengene.
Basert pa tidligere ars erfaringer innebagrer dette en gkende oppholdstid i og redusert utvandring fra
Songevatn/Naevestadfjorden. Dette innebaarer at faare smolt nar kystvannet og at de som kommer fram
kommer senere enn forventet. Dette har blitt omtalt som en hemming av utvandringsvillighet.

| 2009 ble det ogsa gjort observasjioner i smoltfella i Strammen som kan tyde pa en hemming av
utvandringen. Mens gjenfangstraten til PIT-merket smolt sluppet fra Stremmen var lav frem til ca 15.
mai, gkte den fra 0,8 til 6,6 % etter denne datoen. Denne gkningen i gjenfangstrate kan knyttes til
gkningen i saltnivaet i Sandnesfjorden. Mens smolt satt ut ved Fosstveit fgr 15. mai brukte i snitt
6,0+3,4 dager pa strekningen fra kraftverket til a bli fanget i Stremmen, brukte smolt lgslatt etter
denne datoen 11,8+4,6 dager pa samme strekning. En mulig tolkning pa disse observasjonene er at fisk
ledatt i elva i stor grad utvandrer utenom smoltfella i Stremmen. Ettersom fangsteffektivitet er
estimert til 20 % forventes det at 80 % unnslipper fella. Nar de indre fjordbassengene er dominert av
ferskvann hemmes ikke videre utvandring og fisken kommer seg over i Neevestadfjorden og
Sandnesfjorden. Nar det er svakt brakkvann i de samme omradene hemmes utvandring og fisken
oppholder seg i sterre grad i de indre fjordomradene, eller i naamiljeet til fella Dette gker
sannsynlighet for & bli fanget i smoltfella (jfr. al PIT-merka fisk satt ut i brakkvann som ble
gienfanget nederst i elva). Det er da samtidig rimelig & anta at tid fra utsetting ved Fosstveit til
gienfangst i Strammen vil gke ettersom fisken har et fjordopphold far fangst.

Basert pa slike observasjoner kan vi ikke ut fra malinger utfart i 2009 forkaste hypotesen om at Al i
brakkvann hemmer smoltutvandring. Basert pa tidligere ars erfaringer fra telemetristudiene nadde ca
50 % av smolten de ytterste delene av fjorden ndr saltnivaet i Songevatn/Naevestadfjorden var < 1
promille for & bli redusert til ca 20 % nér saltnivaet gkte forbi dette nivaet. Hvis 50 % overlevelse fra
Storelva til kystvannet representerer naturtilstanden vil en redukgon i overlevelse fra 50 til 20 %
innebage en reduksion i smoltmengde med 60 %. Dette vil innebagre at sannsynlighet for a oppna
gytebestandsmdl (GBM) avtar. Forventninger knyttet il utvandringsrater med mer diskuteresi Diserud

mfl. (in prep).

En alternativ hypotese til lav smoltoverlevelse i Songevatn til Sandnesfjorden er at smolten blir spist.
Denne hypotesen forkastes ut fra at predatorfangst gav lavt fangstutbytte i 2009 som i de tidligere
arene dette er undersekt. | den grad det ble pavist smolt i en fiskemage var denne i §jgarretmager. Vi
skal ikke hevde at det ikke spises smolt under utvandring, men finner det urimelig at tapet knyttet til
predasjon kan vaae stort ndr man ikke klarer a fange predatorer.

En annen hypotese til utvandringsmensteret er at vi har merket hybrider (krysninger mellom laks og
arret). Analyse av hybrider fra 2009 tyder ikke pa at frekvensen av dissei elvaer hgy, og heller ikke at
de starste fiskene (som vi merket) er dominert av hybrider. Det er lite sannsynlig at vi kun har merket
hybrider. Denne hypotesen forkastes derfor.

| 2009 ble det merket og transportert PIT-merket smolt forbi de brakkvannsomradene som inneholdt

akkumulerbart Al. Gjenfangster fra disse utsettingene forventes farst i 2010 og 2011 og diskuteres
derfor ikke her.
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Bestandsdata; laks og @rret

| 2009 ble det fanget inn smolt ved bruk av smoltfeller plassert nedstrams Fosstveit kraftverk samt i
elvemunningen (Stremmen). P4 Fosstveit ble det til sammen fanget 4333 laksesmolt og 850
arretsmolt. Vi antar at felleeffektiviteten her var hay og omkring 65 % pa grunn av et godt fungerende
ledegarn (denne effektiviteten ble malt i 2010). Samtidig vil antall smolt fra produksjonsomradene
oppstrams Fosstveit vaare underrepresentert ettersom fangsten ble avsluttet fer smoltutvandringen var
ferdig.

Fellai Strammen var plassert pd samme sted som benyttet tidligere &. Her ble det i 2008 og 2010
estimert en fangsteffektivitet pa 20 % nar vannferingen er pa det nivavi hadde i 2009. Denne fella var
ikke utstyrt med ledegarn. | fella ble det fanget 1981 utvandrende laks og 826 erret. Denne fella var
operativ hele utvandringsperioden.

Det var en forskjell i %-fordeling mellom laks og erret ovenfor og nedenfor kraftverket. Mens arret
utgjorde 16,4 % av al smolt fanget ved kraftverket utgjorde arret 45 % av al fisk i Stremmen.
Andelen arret nedstrgms kraftverket synes derfor & vaare hgyere enn oppstrems. Vi har ikke felledata
fratidligere & savi kan ikke konkludere med at dette er en naturtilstand eller et avvik.

Smoltutvandringstidspunkt varen 2009

Som i tidligere ar foregikk smoltutvandringen i en periode der vannferingen var avtagende og
temperaturen var gkende. Basert pa verdier fra Strammen synes hypotesen om at smolten utvandrer
nar vanntemperaturen overstiger 7 °C ikke motbevist. Det er ingen vesentlig temperaturforskjell fra
Hauglandsfossen til Fosstveit. Det er sannsynligvis heller ingen temperaturforskjell fra Fosstveit til
Stremmen i utvandringsperioden. Ettersom smolt ble fanget ca 1 uke tidligere ved Fosstveit enn i
Stremmen kan det hende at smoltvandringen trigges ved lavere temperaturer enn det fangst ved
Stremmen antyder. Det er ikke utfart noen analyse av materialet om aternative forklaringsmodeller til
hva som initierer nedvandring. Det foreligger nd fem & med utvandringsdata sa dette kan modelleres.

Prosjektet hadde ikke som formdl & fastsla bestandssterrelse, men data generert innenfor prosektet kan
brukes til & antyde noen nivaer. Gytebestandsmdlet for elva er oppgitt til 565 kg hunnfisk (Anon.
2010). Legges det en smolttetthet p& 6 smolt/200 m? til grunn (estimat for Mandals- og Tovdalselva)
beregnes det en smoltproduksjon 25.000 smolt med utgangspunkt i et produksjonsareal pa 409.570 m?
eller en overlevelse fraegg til smolt pa 3 %. Denne beregningen antyder at det skal minst vaare 25.000
laksesmolt i Storelva for at GBM skal oppfylles gitt normal si@overlevelse. Vi velger a definere dette
smoltantallet som naturtilstanden for elva.

| 2009 ble det estimert en produkson oppstrems Fosstveit pa ca 9500 laksesmolt og ca 1750
arretsmolt. Dette nivaet estimeres ut fra fellefangst (korrigert for effektivitet og fangstperiode) og ut
fra merke-gjenfangstforsgkene. Gjenfangst av PIT-merka laksesmolt satt ut ved Fosstveit i Stremmen
var pa 14,1 %. Gjenfangst av fettfinnemerket laksesmolt og arretsmolt var pa henholdsvis 13,7 og 13,
4 %. Gjenfangst av FF-merka og PIT-merka laks- og erretsmolt var sdledes tilneamet lik, noe som
tyder pa at merkemetoden og art ikke hadde avgjerende betydning for overlevelse.

Estimatet for produksjonen nedstrems kraftverket vil vaae mer usikket. Umerka fisk fanget i
Stremmen kan vage fisk som passerte Fosstveit (umerket) og kan vaae fisk produsert nedstrems
anlegget. Korrigeres fangstene ved Strammen for et mulig bidrag fra omradene oppstrems kraftverket
estimeres det en smoltproduksjon nedstrems kraftverket pa 4000 laksesmolt og 3600 arretsmolt.

Estimatene for produskjon oppstrgms og nedstrems Fosstveit antyder en samlet produksjon i
starrelsesorden 13-14.000 laksesmolt og 5300 grretsmolt i Storelva. Dette vil sannsynligvis vaae et
underestimat ettersom vi ikke vet hvor mange smolt som blir spist av gjedda. Estimatene er uansett
langt lavere enn naturtilstanden.
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Et ma for smoltproduksjon kan ogsa antydes ut fra elvearealer og tetthet av eldre lakseunger. Nar et
estimat over produksjonsareal og malt tetthet av eldre ungfisk legges til grunn beregnes det en
smoltproduksion pa ca 14.000 laksesmolt. Denne produksjonen er naat det vi har beregnet ut fra
smoltfangst og langt lavere enn naturtilstanden.

Elvetruder; kraftverk og gjedde

Smolt som nedvandret fra omradene oppstrems Fosstveit métte varen 2009 passere et nyetablert
kraftverk. | smolthjulet plassert pa utlgpet av kraftverksturbinen var 11,5 % av laksesmolten og 11,5 %
av arretsmolten fanget dad. Det var altsa ingen forskjell knyttet til art. Selv om vi ikke har lengdemalt
ded smolt og vinterstging samt & synes kraftverket a drepe starre fisk lettere enn mindre fisk. Dette er
a forvente og knyttes til det vannvolum som er tilgjengelig for fisk mellom turbinbladene. Stor fisk
krever mer plass og er falgelig mer utsatt for a bli truffet av et blad. Det er mulig a utfere teoretiske
beregninger patreffsannsynlighet. Dette er ikke utfart her.

Det ble gjort forsgk pa & hindre smolten i & komme frem til kraftverksinntaket. Ei 3,5 m dyp not
trukket tvers over innlgpet hemmet ikke smolten fra & utvandre via turbin. Til tross for at vi ikke
observerte positive effekter av sperrenota, bar sperrenot likevel utpreves mer systematisk. Det kan
tenkes fisken i Storelva fant det mer attraktivt a dykke 3,5 m for & fglge vannstrgmmen inn mot
kraftverket enn & sgke et mindre attraktivt smoltoverlgp over damkrona. | andre kraftverk kan det
foreligge alternative utvandringsruter som gjar at en sperrenot gir gnsket effekt. For at et tiltak skal
virke ma det bade hemme innvandring til ugnsket vandringsrute og gke utvandring gnsket rute. |
Storelva var vandringsalternativene vannoverlgpet i damkrona, rensekanalen (kanal i demningen rett
til hayre for nota) og laksetrappa (motsatt side av damkrona). Disse alternativene trenger ikke vaae
attraktive for smolt nar tilneamet hele vannfaringen gar gjennom kraftverket. @nsket rute var dermed
ikke attraktiv nok for fisken.

Nedstrams kraftverket ble det registrert flere dede blankd. Disse var delt i minst to deler av
kraftverket. Ettersom dlen ble innfanget nedstrams kraftverksutlgpet, kan det antas at den var pa
vandring.

Det var en 30 % reduksion i smolttetthet fra Fosstveit til Stremmen. Vi antar dette skyldes predasjon
fragjedde. Ut framalingene tok gjedda tok minst 2,7 % av all PIT-merket smolt sluppet ved Fosstveit.
Midlere forekomst av smolt var pa 4,3+2,5 individ basert pa gjedder med smolt i magen, eller 2,6+2,9
individ basert pa hele materialet. Atte gjedder hadde ingen fisk i magen (31 gjeddemager ble
undersgkt). Vi estimerer at gjedda har tatt ca 4000 smolt varen 2009.

Selv om gjedda kan vaare en vesentlig predator kan den ikke vaae arsaken til lav laksefangst de senere
arene. Gjedda kom til Lundevatn i 1799 (se ref i Hesthagen og @stborg, 2002). Gjedda var sdledes
tilstede i elva ogsa nér laksefangstene omtales som gode. Gjedda kan derfor ikke alene vaare arsaken
til redusert forekomst av laks de siste 10-arene, men gjedda kan bidra til & redusere antall smolt som
kommer frem til saltvann. Tetthet av gjedde samt hvor stort tap man har av smolt i gjedde ber
undersgkes neamere. Det er mulig at sarv som ble registrert i Lundevatn ferst omkring 1940 kan ha
bidratt til & eke forekomst av gjedde. Dette forutsetter at nagingstilgangen til gjedda gkte med sgrvens
ankomst. | s fall kan gjedda i dag veae en starre trussel enn den var tidligere. Likeledes, hvis gjedde
tar ca 30 % av en moderat svak smoltbestand vil gjedda kunne ha en betydelig sterre negativ
pavirkning av en svakere laksebestand som er under etablering. En dik bestand har man i Nidelva,
Aust-Agder.

Hvorfor blir det ikke mer laksi Storelva?
Det er en produksjon pa ca. 14.000 laksesmolt i Storelva. Av dette antallet forsvant ca 5500 |aksesmolt
i elva pa grunn av kraftverket og sannsynligvis gjedde. Det utvandret dermed ca 8400 laksesmolt fra
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Storelva. Det estimeres at det oppvandret ca 170 laks i 2008 og 2009. Hvis bestanden i elva har veat
rimelig stabil de siste arene tyder dette pa en sj@overlevelse i sterrelsesorden 2 %. Sjgoverlevelse for
elver i omrédet er tidligere estimert til aligge i omradet 3 til 6 % (Hesthagen m.fl. i trykk). Det synes
urimelig & anta at laksesmolt fra Storelva skal naturlig ha en darligere §goverlevelse enn fra smolt fra
naboelvene. Det burde ha vaat minst 250 laks i elva gitt 3 % sjgoverlevelse og 500 laks gitt 5 %
sigoverlevelse. Det er urimelig & anta slike forekomster av laks gitt de dataene vi har. Tidligere
fiskerinspekter Harstad antydet at fangster pa 2 tonn ikke burde vaae urimelig (St.prop 4 1972/73).
Den gang ble lave fangster i elva begrunnet med forsuring samt utslipp fra Fosstveit tresliperi. |
samme skrift omtales store laksfangster far 1950. Det konkluderes med at laksestatistikken fra elva er
svaat mangelfull og at den ikke gir et representativt bilde over faktisk fangst.

Hvis smoltutvandringen gjennom fjorden hemmes av Al og utvandringen dermed forsinkes vil dette ha
samme gkologiske effekt som gkt smoltdedelighet i §efasen. Denne trusselen vil ikke vaae like
aktuell i Mandalselva og Otra ettersom det her ikke er velutviklede brakkvannsomrader. Aluminium i
brakkvann kan vaare den faktor som gjer at Storelva avviker fra naboelvene i omradet. Denne trusselen
er ikke av nyere dato og kan vel ha pavirket smolt fra vassdraget over mange 10-ar og lenge far det ble
iverksatt relevant vannkjemisk overvaking.

Telemetriundersgkelsene har pdpekt at mengden smolt som nar Risgr blir redusert nér forholdene for
Al-mobilisering er tilstedevagrende. Gitt at 50 % utvandring representerer naturtilstanden og at 20 %
utvandring representerer forholdene nér Al er tilstede vil dette innebaae en ca halvering av
gwoverlevelse. Reduseres da effekten av Al i brakkvann vil ggoverlevelse dobles og bli mer lik det
som er estimert for naboel vene.

Laks- og arretsmolt i Storelva utsettes imidlertid for flere trusler enn aluminium. Hammerdammen har
redusert gytearealet. Det er estimert at kraftverket og predagon fra gjedde samlet kan redusere
smoltbestanden med omkring 40 %. Nar aluminium i brakkvann reduserer antall smolt som nar
kyststremmen med et tilsvarende %-niva, blir antal utvandrende smolt for lavt til at
gytebestandsmalet kan oppnas - selv med hgy sjgoverlevelse. Det er mulig & gjennomfare avbgtende
tiltak pa kraftverket. Det er ogsd mulig & gjennomfgre tiltak mot aluminium i brakkvann ved for
eksempel a behandle vannet med natriumsilikat, eller ved a transportere smolten forbi de omradene
som har en skadelig vannkjemi. Erfaringer fra Storelva antas a ha stor overferingsverdi til andre,
forsurete vassdrag med utlgp til innelukkede fjorder eller estuarier.
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Vedlegg A. Lengder til laksog erret

Det var ingen tydelig forskjell i lengde/vektforholdet mellom fisk merket ved Fosstveit eller
Strammen (Figur 39). Det ble fanget mer sma nedvandrende fisk i Stremmen enn ved Fosstveit
(Figur 40). Mens 1,9 % av fisken som ble lengdemalt ved Fosstveit var <12 cm var andelen pd 8,0 % i
Strgmmen. Dette tyder pd at det kan vage variasion i andel stor/sma fisk innenfor vassdraget, hvor
andelen smafisk er starst nedstrams kraftverket.
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Figur 39. Sammenheng mellom lengde og vekt til laksesmolt fanget ved henholdsvis Fosstveit og

Stremmen i 2009.
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Figur 40. Prosentbidrag av smolt < 12 cm til daglig fangst av nedvandrende fisk. Ved Fosstveit var
1,9 % av fisken <12 cm mens 8,0 % var smai Strgmmen beregnet over hele perioden.
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Tabell 38. Midlere lengdetil grret fanget pa de ulike fangstdagene ved Fosstveit.
o o o o o = = = —H0

- Q 5 N w [e)] ~ 8 © o [l N o =
8¢ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8BS
e g = ) D D ) 2 D D ) e

12,2 12,1 12,4 12,4 12,1 12,2
12,6 12,8 12,7 128 12,7 12,9 12,7
13,1 13,2 131 1372 13,3 13,2 13,2

136 13,6 13,7 13,7 13,8 13,7 13,7 13,7 13,7 137
141 142 142 142 143 142 142 143 141 1472
146 148 14,6 14,7 14,7 14,7 14,7 1477 14,7 147
151 151 152 152 15,2 152 152 152 151 152
15,7 15,7 15,7 156 15,7 156 15,7 156 157
16,2 16,1 16,2 16,2 16,2 16,2 16,1 16,2 162 16,2
16,7 16,6 16,6 16,7 16,7 16,6 16,7 16,7 16,7 16,7
171 17 171 172 172 171 171 17,2 171 17,1

17,6 ir,7 176 176 17,7 17,7 176 175 17,6

18 18,2 18,1 182 18,1 181 18,2 18,2 18,1

18,7 18,7 18,6 18,7 18,7 18,6 185 18,6

19 19,1 19 19,3 19 19,1

196 195 195 195 195 196 195

21 22 214 22 20,8 218 225 22 21,6

Snitt 15,7 153 16,2 16,2 16,3 16,2 163 16,2 16,3 16,2

Tabell 39. Midlere lengdetil laks fanget pa de ulike fangstdagene ved Fosstveit.
- X O o o o o o = = B =40
20 P ® & N ® © o k= N g4
€€ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 23
S & 2 B B 2 B2 2 2 2
10,6 10,6
11,0 11,2 11,4 11,2 11,2

11,7 11,7 11,7 11,8 11,7 11,6 11,9 115 11,7
12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2
12,6 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,6 12,7
13,1 13,1 13,2 13,2 13,1 13,1 13,2 13,1 13,1
13,6 13,6 13,6 13,6 13,6 13,7 13,7 13,6 13,6
14,2 14,1 14,1 14,2 14,1 14,1 142 14,2 14,1
14,7 14,6 14,6 14,7 14,7 14,6 14,7 14,6 14,6
15,1 15,2 15,1 15,2 15,1 15,2 15,2 15,1 15,2
15,7 15,6 15,6 15,6 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7
16,2 16,1 16,1 16,2 16,1 16,2 16,2 16,1 16,1
16,5 16,6 16,7 16,7 16,7 16,6 16,5 16,6 16,6
17,2 17,1 17,1 17,2 17,2 17,2 17,1 17,1 17,1

17,6 17,7 17,6 17,9 17,5 17,7
18,3 18,1 18,0 18,1 18,2 18,1
18,5 18,8 18,7 18,7
19,0 19,0 19,0 19,0

19,5 19,5

20,0 20,0 20,0

Snitt 13,9 13,7 13,5 13,4 13,5 13,6 13,4 14,4 14,7 13,7
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Tabell 40. Midlere lengdetil grret fanget pa de ulike fangstdagene i Stremmen.

8 & & B 8 & & 2 8 £ B & 5 @& » ® oS 8 K 8 B |9

& £
= & ¢ 8§ 8 8 8 8 88 8 & 8 B8 88 &8 8 88 &8 &8 8 & |2
5
9,0 8,8 7,5 8,4
10,0 10,0 10,2 | 10,1
10,5 10,5
11,3 | 11,3
11,6 11,8 11,5 11,5 11,5 11,8 11,6
12,3 12,1 12,2 12,1 124 12,1 12,0 12,4 12,2
129 12,7 12,7 12,6 12,7 125 12,9 129 125 12,6 12,8 12,5 12,7
13,0 13,0 132 13,1 13,0 13,2 132 130 13,1 132 133 134 13,3 131 13,2 13,2 13,2
13,6 13,7 13,6 139 136 136 135 13,7 138 13,7 135 13,6 13,8 13,7 13,9 13,7 13,7 13,6 |13,7
14,1 141 141 141 142 141 142 142 142 142 142 142 143 143 142 142 143 142 142 1472 |142
146 146 146 146 145 145 147 145 14,9 146 147 146 146 14,8 147 147 146 14,6 14,7 |146
150 15,2 150 151 154 15,3 151 153 152 152 152 153 153 152 151 151 153 150 151 |15,2
15,7 15,7 157 156 155 15,7 156 155 156 158 155 156 156 157 15,7 156 157 |15,6
16,2 16,2 16,1 162 16,3 16,2 16,1 16,0 16,1 16,2 16,2 16,3 16,1 16,1 162 16,1 16,2 162 16,1 16,1 |162
16,6 16,5 16,7 16,5 168 168 16,5 16,7 16,7 16,7 16,7 16,8 16,7 166 16,7 16,7 168 16,6 16,7 |16,7
17,1 71 171 17,2 172 172 173 171 170 171 172 171 170 171 171 171 172 171 17,1 [171
17,7 178 176 176 17,7 176 178 176 17,7 178 175 175 176 175 17,7 175 17,6 17,6 |17,6
18,0 18,2 18,0 18,1 18,0 18,3 18,2 181 183 184 181 182 181 181 181 181 |[181
18,7 18,7 18,7 188 18,8 185 18,7 187 186 185 185 18,7 18,9 18,7 187 |187
19,0 19,0 19,0 190 19,3 193 19,0 19,0 19,0 19,0 [19,1
195 195 19,5 19,5 19,5
20,0 20,0 21,0 22,0 206 20,0 2272 21,3 20,0 215 215 20,0 21,2
|15,5 16,0 149 155 157 166 153 155 158 16,1 162 158 16,0 155 158 16,0 153 16,9 159 160 157 |159
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Tabell 41. Midl
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11,7
12,2
12,8
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13,7
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14,7
151

9,8

10,8
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12,7
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14,8
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15,7

16,7
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10,8
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12,6
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9,0
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14,1
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16,1
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9,1

111
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18,1
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13,6
14,2
14,6
15,2
15,7
16,1
16,5

18,0

19,2

10,0

11,8
12,1
12,7
13,1
13,8
14,1
14,7
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11,7
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11,2
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12,7
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13,7
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14,7
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15,7
16,1
16,7
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17,6
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18,5
19,1

13,8

13,3

13,3

13,0

13,2

12,8

13,3

13,6

13,4

13,3

13,1

13,4

13,2

14,6

14,3

14,0

13,8

14,5

13,6
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Vedlegg B. Dad fisk i turbin

Bilder av ded fisk. Fisken stammer enten fra fisk innsamlet fra bunnen av elva eller fra smoltfella
Datoer for de ulike bildene stér til hgyre. Antall fisk er i hovedsak beregnet ut fra antall haler. Fisken
er artsbestemt ut fra halene + kroppsfasong.

28. april
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4 mai

6. ma

87



NIVA 6084-2010

8. ma
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11. mai

12. mai
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Vedlegg C. Gjeddemager

Merkedatoer og lengde vekt til smolt pavist i gjeddemager

nr L Vv merkedato
168274745 14,2 21 07.mai
168273633 13,8 18,1 06.mai
168271954 12,7 15,7 02.mai
168275662 14,7 24,5 02.mai
168273823 13,2 16,6 08.mai
168274977 12,5 13,9 02.mai

Rada med hensyn til mageinnhold til den enkelte gjedda fanget i Lundevatn i 2009.

Antall smolt
Gjedde nr  Sikker grret  Laks/grret sgrv_ nigye abbor

3 9 1 1
6
0

© 00N Ol WN P

Rl e o e =
No g~ WNRO
w

W NN DNDNDNDNDNDNDNNDNDDNERE PP
O ©W 0N Ol WNPFP O O 0
P O W ONWOOUIOOOLOOWONOOWOONWOOERLMNDN

w
[y

Sum 7 82 2 8 5
Snitt 2,733333
1SD 2,875981
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Vedlegg D. Hybrider - analyser

Rédata analyser fisk fra Storelva varen 2009. Det er oppgitt verdier fra de genetiske analysene, hva
fisken ble bestemt som i felt samt fiskens lengde.

naturlig
Lgpenr Ssosl438 Ssal97 5srDNA  Felt best art lengde Anmerk
21 4] usikker 194
Pélene 10/5 1 112134 179183 L L 123
Palene 10/5 2 134138 175191 L L 131
Palene 10/5 3 112132 171179 L L 147
Palene 10/5 4 146150 167191 L L 123
Palene 10/5 5 112132 179247 L L 132
Fella Foss 11/5 7 no no no L
Fella Foss 11/5 10 132146 191195 L L 160
Fella Foss 11/5 11 112140 179203 L L 155
Fella Foss 11/5 12 100138 128171 Hybrid L 138 Awvik
Fella Foss 11/5 13 L L 150
Doknes 18/5 14 Hybrid ? L 121 Awvik
Doknes 18/5 15 Hybrid ? L 119 Avvik
Doknes 18/5 16 no no no L 127
Doknes 18/5 17 132138 171195 L L 150
18 138138 171247 L L 105
19 134138 195263 L L 161
20 116132 199207 L L 161
22 138150 167259 L L 179
23 138146 171183 L L 150
24 112150 167195 L L 170
25 132140 167195 L L 176
26 138146 191195 L L 176
33 112136 195195 L L 158
35 134138 195195 L L 151
36 132150 167247 L L 163
37 11213872 187191 L L 119
38 138138 171195 L L 138
Holmene 18/5 39 no no no L 151
Holmene 18/5 40 132138 179183 L L 135
Holmene 18/5 41 138146 191195 L L 143
Holmene 18/5 42 132138 187191 L L 136
Holmene 18/5 43 134140 191195 L L 128
Holmene 18/5 44 112112 179191 L L 146
Bunkers 18/5 45 112138 171191 L L 136
Bunkers 18/5 46 136150 167195 L L 128

92



NIVA 6084-2010

Bunkers 18/5 47 138138 183191 L
Bunkers 18/5 48 112138 187223 L
Bunkers 18/5 49 112138 179191 L
Bunkers 18/5 50 136138 191223 L
Bunkers 18/5 51 112112 167191 L
Foss Felle 18/5 52 138150 167183 L
Foss Felle 18/5 53 138146 167195 L
Foss Felle 18/5 54 116146 195255 L
Foss Felle 18/5 55 138140 171179 L
Foss Felle 18/5 56 132138 167167 L
Foss Felle 18/5 57 112138 199259 L
Son/Naev 58 134146 183195 L
Son/Neev 59 134138 203215 L
Son/Neev 60 134134 195199 L
Son/Neev 61 132134 175191 L
Son/Neev 62 132138 171199 L
Son/Neev 63 138146 199?199 L
2008 fisk 64 132138 171199 L
2008 fisk 65 132138 167167 L
2008 fisk 66 132138 167199 L
2008 fisk 67 138146 167199 L
2008 fisk 68 138146 171199 L
2008 fisk 69 100106138 124140195247 | L+@H?
Strgmmen 70 134138 167195 L
Strgmmen 71 132146 171199 L
Strgmmen 72 138142 183195 L
Strgmmen 73 112134 191195 L
Strgmmen 74 138138 195199 L
Strgmmen 75 112112 191191 L
Strgmmen 77 098100134146 124167 L@H?
Strgmmen 78 138138 167191 L
Strgmmen 79 138146 171175 L
Strgmmen 80 112132 167199 L
Strgmmen 81 132138 195195 L
Strgmmen 82 132138 167183 L
Strgmmen 83 138138 207239 L
Strgmmen 84 138138 191199 L
Strgmmen 85 134140 163247 L
Stremmen 86 132146 191203 L
Strgmmen 87 134140 171183 L
Strgmmen 88 112132 179207 L
Strgmmen 89 132138 183191 L

r rr— - r r Or r r ~r r -r - O r K- -~ rrrOr rr - - - - Or -~ Q- - - - - -

130
129
130
138
136
148
173
161
161
127
126
131
153
148
141
142
146
185
170
163
156
153
161
119
125
162
111
148
135
181
154
141
141
158
145
116
143

108
138
154
142

Kontaminering

Kontaminering
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Strgmmen 90 112138 183191 L
Strgmmen 91 132138 183199 L
Strgmmen 92 134134 179199 L
Strgmmen 93 112134 179183 L
Strgmmen 94 132146 191191 L
Strgmmen 95 112134 171171 L
Strgmmen 96 134138 179207 L
Stremmen 97 0981062 128128++ L+@H?
Strgmmen 98 138138 183183 L
Strgmmen 99 134138 171191 L
Strgmmen 100 138146 183223 L
Fella Foss 11/5 6 098106 132132 %]
Fella Foss 11/5 8 100106 128136 %]
Fella Foss 11/5 9 098098 128136 [%]
27 106106 124128 %]
28 @ (h)
29 a (h)
30 098106 128132 %]
31 098106 128136 %)
32 098106 128128 %]
34 098106 128128 [%]
Stremmen 76 108108 128128 %]

QL 8 8 8 8 8 {8 8 8@ 8 8 m-Tmrmmr-- - -

133
149
158
136
142
129
152
174
140
115
144

166
168
183
179
187
150
159
154
133
152

Kontaminering

Kontaminering

Kontaminering
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Vedlegg E. Hybrider —bilder.

a4 &
Ei‘?

ﬂf-ﬁs-.b;ﬂjsgﬁ

Bilder tatt av fisk provetatt til
genetiske  analyser.  Fiskenr.
henviser  til  rédataskjema
vedlegg D

i
|
Fisk nr. 6-9

Fisk nr. 27-29

Ingen bilde

Fisk nr.3-35
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Fisk nr. 51-56

Fisk nr. 39-44

Fisk nr. 57-62

Fisk nr. 68-74

Fisk nr. 75-80

Fisk nr. 45-50

Fisk nr. 63-68

Fisk nr. 81-86
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Fisk nr. 87-92 Fisk nr. 93-100
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Vedlegg F. Vinterst@ginger

Antall og dato for fangst av vintertginger i smoltfella ved Fosstveit og Strammen. Fra Fosstveit er
ogsa ded fisk innsamlet utenfor fellainkludert.

Fosstveit  Strgmmen Fosstveit Streammen
laks laks Drret Drret

28.april 3 1
29. april 3
30.april 3
1.mai 2
2.mai
3.mai 1
4.mai
5. mai
6. mai
7. mai 1
8. mai 1
9.mai
Sum 5 5 5
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Vedlegg G. Fiske etter smoltpredatorer

Datafra Sundsdal. Fangststed: Songevatn.Det ble fisket med noen 100 m garn hver gang.

Dato Sted Type Lengde  Vekt Maskevidde  Mageinnhold

2. mai Skjeeret Laks vinterstging 90 4,8 52 Tom

2. mai Laks vinterstging 80 3,3 52 Tom

2. mai Laks vinterstging 77 3,0 52 Tom — masse rogn
2. mai Laks vinterstging 74 25 52 Tom

2. mai Drret 52 1,0 52 Tom

3. mai Jrret 11 52 4 smolt

4. mai Laks 104 10,0 52 Tom

23. mai Drret 36 0,45 32 1 smolt

23. mai Sei 40 0,55 32 Tom

23. mai Torsk 20 0,22 32 4 sik, 10 sgrv

30. mai Drret 37 0,55 32 9 sik, 17 sarv, 1 ukjent

DatafraBo Bergendal. Fangststed: Naevestadfjorden. Det ble fisket med 2-300 m garn hver gang. Han
skriver: De fire fiskene med smafisk i mage / svelg hadde alle ferske hele sild / brisling (jeg ser pokker
ikke forskjell) og ikke smolt eller andre udefinerte arter. Jeg har ogsa fétt et par fine erreter utenfor
Laget, og disse hadde beitet pa kutlinger. Jeg kunne ikke se noe som lignet pa smolt der heller.
Derimot biter grreten godt pa wobblere med farger som smoltimitasjoner, sa de tar nok litt...

Dato Sted Art Lengde Vekt Maskevidde Mageinnhold
01.mai Neevestad  Torsk 14 52 Nei

01.mai Neevestad  Lyr 1,2 52 Nei

01.mai Neevestad  Huvitting -0,1 52 Nei

01.mai Neevestad  Jrret 0,2 52 Nei

08.mai Neevestad  Torsk 0,8 52 Sild / Brisling
08.mai Neevestad  Torsk 11 52 Sild / Brisling
08.mai Neevestad  Lyr 0,8 52 Nei

08.mai Neevestad  Lyr 0,9 52 Nei

08.mai Neevestad Skrubbe ca. 0,7 52 Satt levende ut
08.mai Neevestad  Torsk 1,6 52 Sild / Brisling
08.mai Neevestad  Torsk 1 52 Nei

08.mai Neevestad Sei 0,4 52 Nei

08.mai Neevestad  Hvitting -0,1 52 Nei

08.mai Neevestad  Huvitting -0,1 52 Nei

08.mai Neevestad  Hvitting -0,1 52 Nei

13.mai Neevestad  Laks 81cm 3,5 70 Nei

13.mai Neevestad  Qrret 1,2 52 Sild / Brisling
24.mai Neevestad  Laks 79 cm 5,2 70 Nei

27.mai Neevestad  Torsk 1,6 52 Nei

27.mai Neevestad  Sik 0,3 52 Nei

27.mai Neevestad  Sik 0,5 52 Nei

27.mai Neevestad Sik 0,6 52 Nei
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Data fra Jim Guttrup. Fangststed: Sandnesfjorden indre. Det ble fisket med 500 m garn, 52 med mer
maskevidde. Garna ble fordelt 50:50 mellom Hopestranda og Bunkers

Dato Sted Type Lengde Vekt Maskevidde Mageinnhold
27. mai Hopestranda Torsk 52 Ingen smolt
Og Bunkers
27. mai Torsk Ingen smolt
27. mai Torsk Ingen smolt
27. mai Berggylte Ingen smolt
27. mai Berggylte Ingen smolt
27. mai Berggylte Ingen smolt
27. mai Knurr Ingen smolt
27. mai Knurr Ingen smolt
27. mai Knurr Ingen smolt
27. mai Knurr Ingen smolt
27. mai Knurr Ingen smolt
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Vedlegg H. Fangst knyttet til garnfiske av g gerret

Fiskefangst i forbindelse med lakselusovervakingen 2009. Forekomst av lus rapporteres av
overvakingsprosjektet. Datagne er inkludert her da de sier noe om mulige marine predatorer samt
forekomst av fisk merket som smolt i Storelva. Blant annet er fangst av sarv interessant.
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Vedlegg|l. Fangstdata

Fangst av laks  og S garret registrert fra  Storelva
http://www.laksefisk.no/fangstrapport/default.aspx?1 D=6
Laks Sjggrret Laks Sjggrret
2008 2008 2009 2009
uke 27 1
uke 28
uke 29 1 4
uke 30 3 17
uke 31 3 6
uke 32 1 7 2
uke 33 18 3 4
uke 34 4 12 3 7
uke 35 2 18
uke 36 4 7
uke 37 1 16
uke 38 1
uke 39
Sum 11 73 20 41
%-bidrag til total antall 86,9 67,2
%-bidrag Videoovervaking 80,2 58,5

Scanatura-basen.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





