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Referat

Lund, R.A., Hindar A., Harby, A., Larsen, B.M og Johnsen, B.O. 2006. Betydningen av vann-
kvalitet, vannfgring og andre miljgforhold for tilstanden hos laks- og @rretbestanden i Jarpe-
landsvassdraget. - NINA Rapport 130. 66 s.

Det er tilsynelatende sa begrensede gyteomrader i Jarpelandselva at dette begrenser den na-
turlige produksjonen i deler av vassdraget. | omradet nedenfor kraftverket er det siden 1995
utsatt fisk i mengder som har veert tilstrekkelig til 8 kompensere for denne begrensningen. Da
vassdraget har sveert god hulromskapasitet i substratet i alle deler av elva og derav gode
skjulmuligheter for fiskunger, skulle en under fraveer av negative pavirkningsfaktorer forvente at
tetthetene av ungfisk var hgyere enn de som er registrert i den tidsperioden vassdraget er
overvaket. De relativt lave undfisktetthetene kan ikke forklares ved at elfisket er utfert pa
ugunstige vannfgringer. Selv ved elfiske pa lave vannfgringer har ungfisktettheten ofte veert
lav. Den mest naerliggende faktoren til & forklare den darlige utviklingen i ungfiskbestanden er
darlig vannkvalitet, men tap av fisk ved stranding under raske nedtappinger av vannmengden
gjennom kraftverket kan ikke utelukkes. Pa strekningen ovenfor kraftverket gir lav vannfgring
som felge av reguleringen klare begrensninger for fiskeproduksjonen i tillegg til at omradet har
darlige gytemuligheter for laksefisk.

Blant ungfisken er det like mye @rret som laks til tross for arlige utsettinger av lakseyngel i sto-
re antall. Dette forholdet indikerer at vannkjemien kan ha hatt vesentlig betydning for utvikling-
en i ungfiskbestanden da arretunger er mindre sensitive for surt vann enn laksunger. Omfat-
tende innsjgkalking siden 1995 har tilsynelatende gitt god vannkvalitet i vassdraget, men prg-
vetakingen dekker ikke eventuelle kortvarige perioder med darlig vannkvalitet. Sjgsaltepisoder i
vintrene 1997, 1999, 2000, 2001 og 2002 kan ha forringet vannkvaliteten til skadelige nivaer
fordi sidefelt i nedre deler av vassdraget har et potensial for mobilisering av giftig aluminium.
Deler av elvestrekningen har dessuten lav vannfgring i perioder slik at sidefeltenes vannkvalitet
blir viktig. For & hindre skadelig Al-mobilisering bgr terrengkalking vurderes.

Roar Asbjgrn Lund, Bjern Mejdell Larsen og Bjern Ove Johnsen, Norsk institutt for naturfors-
king, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.

Atle Hindar, Norsk institutt for vannforskning, Televeien 3, 4879 Grimstad.

Atle Harby, SINTEF Energiforskning, 7465 Trondheim.
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Abstract

Lund, R.A., Hindar A., Harby, A., Larsen, B.M. & Johnsen, B.O. 2006. The significance of water
quality, water flow and other environmental variables in relation to the status of the salmon and
trout populations in the River Jarpelandselva. - NINA Rapport 130. 64pp.

Spawning areas most probably limit natural fish production in parts of the river Jarpelandselva.
In the area below the power plant, releases of salmon fry have compensated this constraint. As
the embeddedness of the substrate is low in all parts of the river, there is abundant shelter for
parr. The estimated parr densities are below expected densities in a natural river unaffected by
negative factors having influence. The low estimates of parr density cannot be explained by
methodological problems due to unfavourable water discharges during electrofishing. The most
important factor to explain the low parr densities is bad water quality. Stranding of parr during
rapid reductions in water flow through the power plant may also contribute. In the area above
the power plant low water flows due to the regulation of the river have caused significant limita-
tions to fish production. In addition, the area suffers from limited spawning grounds for sal-
monid species.

The density of trout parr equals that of salmon parr in spite of the significant annual releases of
salmon fry, and the fact that the physical conditions of the river appear more favourable for
salmon than for trout juveniles. This indicates that water quality has been of vital importance for
the development of the parr population, as trout parr is less sensitive to acid water than salmon
parr. Water quality has improved significantly since extensive liming was commenced in 1995.
However, the frequency of water sampling is not sufficient to record brief periods of bad water
quality. Incidents of saline precipitation (salts from the sea) during the winters of 1997, 1999,
2000, 2001 and 2002 may have reduced water quality to levels detrimental to the fish. In the
catchment areas of some small tributaries in the lower section of the main river there is a po-
tential to mobilize poisonous aluminium. During periods of low water flow in the main river, in
particular above the power plant, these small tributaries may significantly influence water qual-
ity in the main river. To counteract this, liming of the watersheds should be considered.

Roar Asbjgrn Lund and Bjgrn Mejdell Larsen and Bjgrn Ove Johnsen, Norwegian Institute for
Nature Research, Tungasletta 2, N-7485 Trondheim.

Atle Hindar, Norwegian Institute for Water Research, Televeien 3, N-4879 Grimstad.

Atle Harby, SINTEF Energy Research, N-7465 Trondheim




NINA Rapport 130

Innhold
= (=] = R 3
N o153 1 =T SRR 4
10T o1 0] o PP EURPRTSPSPT 5
0T o ] o P PEUPPRTSRSPTR 7
I 1oV 1=To [ 1 o PSPPSR 8
2 OMIAAEDESKIIVEISE....ocviiiiiiieie ettt ettt et et ae e ere e 9
2.1 Hydrologi og vannKraftutbygging..........cceeieeriiiioiiiiee e 10
2V £ 1 1 1 4= o 1 10
2.3 FiskebeStand.......cooo i 11
3 Metoder 0g Materiale........cooooeiiiiii i, 13
T BV T 1] [ o PR 13
G TV = 1 1 4= o 1 14
3.3 Bonitering og registrering av gytegroper .............uuviuveiiiiiiiiiiiiiiiii e ——————— 15
3.3.1 MeSohabitat........oooi i 16
3.3.2 BUNNSUDSIIAL ... 16
i FUSK e e e a e e e 16
3.4.1 Fangststatistikk og analyse av skjellpraver ............ccooooiiiiiiiiiiee e 16
3.4.2 Bestandsfekunditet og eggtetthet ... 17
3.4.3 Tetthet av UNGFiSK .......uuuuiiiiiiiiiiiiiii e 17
A RESUITALET ...eteeieiiee ettt e e e e s e sttt et e e e e e e s s a bbb e et e e e e e e s sannbbbbeeeaaeeenaans 19
o B V=T ol 011 [ T [P PRRTPR 19
Y £ T o 1 4= o T 21
4.2.1 Generelti hovedvassdraget. ... 21
4.2.2 SJBSAREPISOUET .....oeiiiiiiiiiiieeie e 23
4.3 Bonitering og forekomst av gytegroper .........ooo i 26
s 1 PP PPTPR 31
4.4.1 Fangststatistikk og analyse av skjellpraver ...........cccooooiiiiieee, 31
4.4.2 Bestandsfekunditet og eggtetthet ... 35
4.4.3 Tetthet av UngfiSK .......coooiiiiiiii e 37
DD S KU O N e 45
T B4 Vo 1] [ o [P URTPP 45
IV £ 1] 01 1= o 1 45
5.3 Bonitering og forekomst av gytegroper ........oooeiiiiiiiiee e 48
514 FSK i a e 49
5.4.1 Voksenfiskbestanden ............ooo e 49
5.4.2 Bestandsfekunditet og eggtetthet ... 50
5.4.3 Tetthet av UNGFiSK ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 52
5.4.4 FiSKEUISEHINGET ...ovuiiiiiiiiiiiiiiii e neesenannnannnnnnnne 53
5.5 Samlet vurdering av arsaksforhold til bestandsutvikling..........cccccoiiiiin, 53
6 Aktuelle Kompensasjonstiltak ... 56
T KONKIUS ONEE e 57
8 REIEIANSE ..ot e e e e e e 59




NINA Rapport 130

Vedlegg 1
Vedlegg 2

Vedlegg 3




NINA Rapport 130

Forord

Etter oppdrag fra Fylkesmannen i Rogaland har Norsk institutt for naturforskning (NINA) i sam-
arbeid med Norsk institutt for vannnforskning (NIVA) og SINTEF Energiforskning foretatt vurde-
ring av foreliggende data om vannferingsforhold, vannkvalitet og fiskebestand i Jarpe-
landsvassdraget.

Vi takker Fylkesmannen for oppdraget.
Vi retter ogsa en takk til Arild Jgrpeland, Georg Rydningen og Gunnar Uthaug i Strand Jeger-
og Fiskerforening for informasjon om fangst og kultivering i vassdraget og for tilgang pa regist-

reringene av oppvandrende fisk i fisketrappa ved Jarpelandsfossen. Torulv Fjelde takkes for
tilgang pa vannfgringsdata fra Jgrpeland kraftverk.

Trondheim, februar 2006

Roar A. Lund
Prosjektleder
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1 Innledning

Som fglge av forsuring og ustabil vannkvalitet har bestandene av laks og sjgerret vaert sma og
ustabile fra begynnelsen av 1980-tallet. Ved ungfiskundersgkelser i Jorpelandselva i 1989 og
1992-94 (Persson 1993, Helgey & Enge 1995, Helgay 1999) ble det bekreftet at tettheten av
ungfisk var liten.

For & sikre tilstrekkelig god vannkvalitet for reproduksjon av laks ble vassdraget fgrste gang
kalket hgsten 1995. En rekke innsjger inngar i kalkingsprogrammet, og i 2003 og 2004 ble 15
innsjger kalket med om lag 300 tonn CaCOs. Det er ingen kalkdosering direkte i elva. Kalking-
en av Jgrpelandsvassdraget er en del av et nasjonalt prosjekt i regi av Direktoratet for natur-
forvaltning (DN) med arlig effektoppfalging av vannkjemi og fisk (Direktoratet for naturforvalt-
ning 2005). Bunndyrundersgkelser ble gjennomfgrt siste gang i 2003. | forbindelse med kal-
kingstiltakene startet NINA en overvaking av ungfiskbestandene av laks og @rret i 1995 (Lar-
sen 1998). Dette er med unntak av 2002 arlig viderefgrt etter samme opplegg.

Til tross for arlig innsjgkalking, bedret vannkvalitet og betydelig gkning i antallet sensitive
bunndyrarter i perioden 1999-2003, viser effektoppfelgingen at tettheten av laksunger ikke har
utviklet seg slik en kunne forvente (Direktoratet for naturforvaltning 2003, 2004). | dette pro-
sjektet er hensikten & evaluere mulige arsaker til dette. | denne sammenheng blir mulig be-
grensende faktorer som vannfgringsforhold, vannkvalitet, gytebestandens starrelse og gyte- og
oppvekstomrader belyst. Det er videre vurdert hvilke tiltak som kan iverksettes for & bedre for-
holdene for laksen, herunder ogsa om det er behov for fortsatt utsetting av laksunger. Rappor-
ten inneholder ogsa en vurdering av utviklingen i fiskebestanden ut fra fangststatistiske data.
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2 Omradebeskrivelse

Jorpelandsvassdraget (Jgrpelandsana) (vassdragsnr. 032 Z) ligger i Strand kommune i Roga-
land. Vassdraget har et nedberfelt pa 79,9 km?. | nedbgrfeltet ovenfor laksefgrende del er det
et stort antall innsjger og store deler av nedbgarfeltet ligger under skoggrensa pa 500 mo.h. (fi-
gur 1).

Jorpelandsana
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Figur 1. Jgrpelandsvassdraget med nedbgrfelt og beliggenhet av prgvetakingsstasjoner
for vannkjemi og elfiske (stasjon 1-8) samt beliggenhet av kraftverket.




NINA Rapport 130

2.1 Hydrologi og vannkraftutbygging

Naturlig avrenning i Jerpelandselva beerer preg av stor variasjon med relativt hurtige endringer
mellom hgy og lav avrenning aret rundt. Dette henger sammen med bade nedbgrregimet og
store hgydevariasjoner innen nedbgarfeltet.

Jarpelandselva er regulert siden 1934 med reguleringsmagasiner i Svortingsvatn, Liarvatn og
Dalavatnet. Inntaket til kraftverket ligger ved Storasfoss ca 1,2 km nedenfor Dalavatn. Inntaket
til rergata ligger ca 2 m under overlgp i en liten og grunn dam i elveleiet. For & unnga Iuft i rgr-
gata tappes det ikke lenger ned enn 80 cm under overlgpet (Torulv Fjelde, Jgrpeland Kraft,
pers.medd.). Slukeevnen i kraftverket er 3,25 m/s (ikke 4,5 m®s som oppgitt i Kaste m.fl.
1995. Torulv Fjelde, Jorpeland Kraft, pers. medd.). Middelvannfgringen i perioden 1991-2004
ved utlgpet i sjgen er beregnet til 5,1 m*/s. Det er redusert vannfering mellom Storasfoss og
utlgpet av kraftverket i store deler av aret. Det uregulerte tilsiget fra restfeltet mellom Dalavatn
og kraftverket utgjer om lag 0,5 m%s i gjennomsnitt (Kaste m.fl. 1995). Vassdraget nedenfor
kraftverket har en palagt minstevannfering pa 0,9 m%s (malt ved utlgpet i fiorden) som gjelder
hele aret, mens den laksfarende strekningen ovenfor kraftverket ikke har minstevannfgring.

Minstevannfgringen nedenfor kraftverket kontrolleres ved erfaringsbasert kjgring av de tre ag-
gregatene i kraftverket og ved antagelsen om at full kjgring av ett av aggregatene er naer
minstevannfgringens vannmengde (Torulv Fjelde, Jerpeland Kraft, pers.medd.).

| 1991-2004 varierte vannferingen ved utlgpet av Liarvatn fra 0,1 til 87,9 m*/s med et gjennom-
snitt pa 5,0 m*/s og en medianverdi pa 3,9 m*/s. | perioder med oppfylling av magasinet (szerlig
om hgsten) kan utlapsbekken fra Svortingsvatn ga helt tarr. Islegging forekommer bare sjelden
i Jarpelandselva.

Det er planer om gkt regulering av vassdraget og tre utbyggingsalternativer har veert til be-
handling hos Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE). NVE har avgitt innstilling i saken.

2.2 Vannkjemi

Vannkvaliteten i Jgrpelandsvassdraget er overvaket siden 1995. Fgr kalkingen ble igangsatt
hgsten 1995 (del av et nasjonalt prosjekt i regi av DN med arlig effektoppfalging) var Jarpe-
landsvassdraget surt og hadde liten bufferkapasitet mot ytterligere forsuring. Sidevassdraget
fra Svortingsvatn var sterkest forsuret, med pH-verdier i underkant av 5,0 og hgye konsentra-
sjoner av labilt aluminium. Hovedgrenen fra Liarvatn utgjer omlag 70 % av Jerpelands-
vassdraget og er ikke fullt s& sur som Svortingsvatn-grenen. Vannkvaliteten i nedre del av ho-
vedvassdraget domineres vanligvis av avrenningen fra Liarvatn, men i perioder med overlgp
eller tapping fra Svortingsvatn kan blandingsforholdet mellom de to vassdragsgrenene forsky-
ves.

Vassdraget hadde fgr kalking konsentrasjoner av aluminium som kunne veere giftig for vannle-
vende organismer. Vannkjemiske undersgkelser viste at vannkvaliteten i vassdraget var dar-
ligst om varen med lave pH- og alkalitetsverdier og hgye aluminiumskonsentrasjoner. Sure
episoder kunne ogsa forekomme til andre tider av aret, spesielt i forbindelse med hgst- og vin-
terstormer med store mengder nedbgr (Kaste m.fl. 1995).

| denne rapporten er det spesielt fokus pa vannkjemien i sidevassdrag og om sjgsaltepisoder

kan skape problemer for laks i omrader med og uten krav om minstevannfgring oppstrgms
kraftstasjonen.

10
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2.3 Fiskebestand

Anadrom fisk kan vandre til Selemork ca 3 km opp i vassdraget (Espen Enge, Fylkesmannen i
Rogaland, pers.medd., beregning med GIS-verktgy). Flomalsonen utgjer ca 300 m av denne
strekningen. Far bygging av laksetrapp i Jarpelandsfossen 1997 kunne anadrom fisk vandre
ca 1 km opp i vassdraget. Det er ogsa bygd en laksetrapp i dammen ved Sjedhavn ca 250 m
ovenfor trappa i Jarpelandsfossen (ferdig i 1998). Dessverre har ikke trappa i Jarpelandsfos-
sen fungert sa godt som @nsket, og laks har blitt stdende uten & komme videre. Trappa er der-
for stengt og fisken transportert ovenfor trappa ved menneskelig hjelp. Antallet fisk som er
sluppet ovenfor trappa er samtidig telt, og tellinger foreligger for arene 1998-2004. Fisk som pa
grunnlag av utseende bestemmes til & vaere remt oppdrettslaks, blir avlivet ved denne registre-
ringen.

Elvebotnen bestar i store deler av vassdraget av stor stein. Det er antatt at det er begrensede
omrader for gyting, men substratet er i betydelige deler av vassdraget egnet for produksjon av
laks. Produksjonen av laks- og grretunger foregar i all hovedsak i hovedelva. | tillegg produse-
rer noen mindre bekker grret. | det storsteinete substratet er det antatt at det kan vaere mangel
pa gyteplasser. Det er derfor utlagt gytegrus pa fem ulike plasser pa strekningen mellom Jar-
pelandsfossen og kraftverket.

Siden 1993 er det arlig satt ut fra 7000 til 75 000 plommesekkyngel eller startforet laksyngel.
Med unntak av en mindre andel av utsettingen i 2001 og en vesentlig andel av fisken i 2004, er
all fisken satt ut langs den laksefgrende strekningen ovenfor Jgrpelandsfossen (tabell 1). Kul-
tiveringsvirksomheten er organisert av Strand Jeger- og Sportsfiskelag som driver eget klekkeri
pa dugnadsbasis. Klekkeriet ligger ca halvveis mellom munningen av elva og Jgrpelandsfos-
sen og har inntak fra og avlgp til Jarpelandselva. Stamfisket foregar pa hasten (vanligvis i sep-
tember-oktober) og etter at sportsfiskesesongen er avsluttet. Dette fisket foregar i all hovedsak
pa strekningen nedenfor Jgrpelandsfossen.

Tabell 1. Oversikt over utsettinger av plommesekkyngel eller startforet laksyngel i Jgrpeland-
selva i 1993-2004. Estimater for antall yngel utsatt pr 100 m? ovenfor Jarpelandsfossen tar ut-
gangspunkt i et elveareal p& 15 000 m?.

Ar Sum antall Antall satt ut Antall satt ut Antall utsatt  Utsettings-
laksyngel ovenfor Jar- nedenfor pr 100 m? tidspunkt
satt ut pelands- Jgrpelands- ovenfor Jar-
fossen fossen pelandsf.
1993 25000 25000 0 167 10. juli
1994 60 000 60 000 0 400 27. juli
1995 45 000 45 000 0 300 27 juli
1996 20 000 20 000 0 133 18. juni
1997 10 000 10 000 0 67 -
1998 7 000 7 000 0 47 -
1999 45 000 45 000 0 300 28. mai
2000 40 000 40 000 0 267 27. mai
2001 75 000 65 000 10 000 433 15.-27. mai
2002 35 000 35 000 0 233 mai
2003 10 000 10 000 0 67 -
2004 69 000 41 000 28 000 273 mai

Fisket er godt tilgjengelig for allmennheten da hele den laksefgrende delen er tilgjengelig for
fiske. Bade oppgang av fisk fra sjgen og sportsfisket er betydelig betinget av nedbgrsflommer,
men i perioder kan fisk ogsé vandre opp pa relative lave vannfgringer. Det er imidlertid ansett

11
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at oppvandringsforholdene kan veere vanskelige som fglge av begrenset vannfering. Hoved-
tyngden av fangstene tas nedenfor Jerpelandsfossen. Ovenfor kraftverket fanges det bare
sjelden laks og sjgarret.

I miljgforvaltningens kategorisystem er laksebestanden kategorisert til & veere i en sarbar til-
stand, mens sjogrretbestanden er kategorisert som redusert (redusert voksenfiskbestand).
Vassdragsregulering og forsuring er anfert som negative pavirkningsfaktorer pa fiskebestan-
dene.

12
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3 Metoder og materiale

3.1 Vannfaring

Det finnes et vannmerke i nedbgarfeltet til Jarpelandselva, vannmerke ”32.6 Liarvatn ndf’, som
har veert i drift med degnmiddelverdier siden reguleringen startet i 1934. | folge NVE (Kari
Svelle, pers. medd.) er vannmerke ”35.16 Djupedalsvatn” godt egnet til & gi et representativt
bilde av naturlig avrenning i Jerpelandselvas nedbgrfelt. "35.16 Djupedalsvatn” har veert i drift
siden 1991, og ligger pa se@rsiden av Jgsenfjorden om lag 30 km nordgst for vannmerke "32.6
Liarvatn ndf”. Jarpeland kraftverk registrerer produksjon og derigjennom vannfgring gjennom
kraftverket pa ukebasis, og vi har mottatt data for 1999-2004 (Torulv Fjelde, pers. medd.).

Vi har brukt opplysninger om feltareal og spesifikk avrenning (NVE Atlas,
http://arcus.nve.no/website/nve/viewer.htm, 2005-04-27) i ulike deler av nedbearfeltet til & be-
regne naturlig avrenning. Maleverdier fra "35.16 Djupedalsvatn” er da skalert med areal og
spesifikk avrenning til delfeltene i Jarpelandselva etter falgende formel:

Q1 =Qas.16 * (a1 * A1)/(d35.16 * Ass.16)

der QqVannfgring i gnsket delfelt

Q35.16 Vannfaring malt pa vannmerke 35.16
g+ Spesifikt avigp for gnsket delfelt

gss.16 Spesifikt avlgp for vannmerke 35.16

A1 Areal pa gnsket delfelt

Ass.16 Areal pa nedbgrfelt til vannmerke 35.16

Areal og spesifikk avrenning for aktuelle delfelt er gitt i tabell 2.

Tabell 2. Areal og gjennomsnittlig arlig avrenning for aktuelle delfelt i Jarpelandsvassdraget

Areal  Gjennomsnittlig

Delfelt (km?)  arlig avrenning
(mm/ar)
Longavatn 16,25 2640
Venevatn 16,48 3037
Liarvatn 23,07 2226
Svortingsvatn 10,57 2471
Rest oppstrems Jarpeland kraftverk 4,28 1865
Fra vandringshinder til inntak 2,20 1813
Fra utlap kraftverk til vandringshinder 5,80 1828
Fra sjgen til utlgp Jarpeland kraftverk 1,65 1205
Totalt uregulert felt 9,65 1763
Jorpelandselva ved sjgen 80,3 2437
Vannmerke 32.6 Liarvatn ndf 55,8 2596
Vannmerke 35.16 Djupedalsvatn 44,3 2207

Det finnes ikke registrerte tall pa overlgp over inntaket til Jarpeland kraftverk. Vi har derfor be-
regnet overlgp dersom summen av registrert vannfgring fra vannmerke 32.6 og resttilsig ned til
inntaket har veert stgrre enn produksjonsvannfgringen for perioden 1999-2004. Dette tar ikke
hensyn til eventuell tapping eller overlgp fra Svortingsvatnet som apenbart medfarer usikkerhe-
ter i beregningene. For perioden 1991-1999 har vi ikke data for produksjon i kraftverket. For
malte vannferinger fra Liarvatn under 3,25 m®/s antar vi at kraftverket benytter alt tilgjengelig
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vann ved inntaket. For vannferinger stagrre enn 3,25 m°/s, antar vi at kraftverket produserer for
fullt. | perioden 1991-1999 har vi heller ikke tatt hensyn til eventuell tapping eller overlgp fra
Svortingsvatnet. Vannfegringen ut av Svortingsvatnet settes lik naturlig tilsig til dette punktet,
noe som apenbart ikke er helt korrekt. P4 denne maten blir vannbalansen ivaretatt og det er
ikke mulig a beregne dette pa annen mate sa lenge det ikke foreligger data for tapping av
Svortingsvatnet.

Vi har beregnet vannfaring pa felgende steder:

- Jarpelandselva ved utlgp i sjgen

- Jorpelandselva rett nedstrems utlap av Jarpeland kraftverk
- Jorpelandselva rett oppstrams utlgp av Jarpeland kraftverk
- Jarpelandselva ved vandringshinder for anadrom laks

For & vurdere vannfgringsforholdene er beregnet vannfering i Jerpelandselva analysert etter
metoden "Index of hydrological alteration” beskrevet av Richter et al. (1996) der ulike hydrolo-
giske parametere beregnes. Metoden brukes normalt tii @ sammenligne feor- og etter-
situasjoner, for eksempel fgr og etter en regulering. Den krever ogsa helst tidsserier over 30 ar.
Vi har likevel brukt metoden til & analysere variasjon og frekvens av utvalgte hydrologiske pa-
rametere.

SINTEF Energiforskning har i samarbeid med andre forskningsmlijg jobbet med habitatforhold
for ungdfisk av laks og @rret i mange ar. En grov sammenheng mellom vannfgringsforhold og
optimale habitatforhold er funnet (Harby et al. 1999), og vi har brukt denne sammenhengen til
a finne optimale vannfagringsforhold for Jarpelandselva.

3.2 Vannkjemi

Preovetakingen av vannkjemi i forbindelse med kalking startet hgsten 1995 med praver ved ut-
lop av Liarvatn og utlep ved Jarpeland. | tillegg er det tatt prover ved andre stasjoner i hoved-
vassdraget og i sidebekker (jf tabell 3 og figur 1). Pravetakingsfrekvens og analyseprogram
har variert noe i denne perioden, men ser en bort fra aret 2002 hvor det bare ble tatt tre praver,
har stasjonene Liarvatn utlgp og utlgpet av Jarpelandselva ved Osen blitt prevetatt fra ni til 14
ganger arlig.

Tabell 3. Prgvetakingsstasjoner i hovedvassdraget og
sidebekker i Jgrpelandsvassdraget med prgvetakingsperiode.

Hovedvassdraget Periode

Liarvatn, utlep sept.1995-des.2004
Svortingsvatn, utlap sept.1995-jan.1998
Utlgp Dalavatn okt.1995-mars 1997
Utlgp ved Jgrpeland, Osen okt.1995-des.2004
Sidebekker

S1-Guromyrbekken okt.2001 - mai 2002
S2-Kjellbekk okt.2001 - mai 2002
S3-Kalddalssbekken okt.2001 - mai 2002
S4-Dalbekk okt.2001 - mai 2002
S5-Bekk ved Dalen kraft 0kt.2001 - mai 2002

Prgvene fra stasjonen naermest fijorden (utlep ved Jgrpeland, Osen) har blitt analysert for full
ionesammensetning, dvs. pH, konduktivitet, kalsium, alkalitet, magnesium, natrium, kalium,
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klorid, sulfat, nitrat, total nitrogen, total fosfor, TOC, reaktiv og ikke-labilt aluminium nesten alle
analysedrene. Prgvene fra utlgpet av Liarvatn har i hovedsak blitt analysert mht. pH, kalsium,
alkalitet, TOC , reaktiv og ikke-labilt aluminium. | tillegg til de to nevnte stasjonene ble det i en
periode pa siste halvdel av 1990-tallet tatt vannkjemi ved utlgp av Svortingsvatn og utlgp Dala-
vatn. Disse prgvene er analysert for pH, kalsium, alkalitet, TOC, reaktiv og ikke-labilt alumini-
um, og brukes her som supplement uten at de er presentert neermere.

Vinteren 2001/2002 ble det i perioden oktober til mai tatt prever i sidebekkene Guromyr, Kjell-
bekk, Kalddalen, Dalbekk og Dalen kraft. Prgvene ble tatt av Strand kommune og analysert av
Rogalandsforskning. Fra disse atte prgverundene finnes det data for pH, konduktivitet, farge,
alkalitet, kalsium, natrium, klorid og reaktivt aluminium.

Strand kommune gjennomfgrte varen 2004 (perioden mars-mai) seks prgvetakingsrunder pa
fem stasjoner. Det ble tatt praver ved sundet ved Dalavatn, Storasfoss (ovenfor elvedelet), Se-
lemork (oppstrems Kalddalsbekken), Dalen kraftstasjon (oppstrems @st) samt ved Dalen Be-
tong. Prgvene ble analysert for pH, konduktivitet og reaktivt aluminium ved West Lab, og det
ble foretatt totalt seks prgverunder.

NIVA har siden 1994 tatt regelmessige prever med full ionesammensetning pa feltforsknings-
stasjonen Svartetjern i Matre i Nord-Hordaland (Statens forurensingstilsyn 2004). Feltet mottar
store nedbgrmengder (2-3 m/ar). Det ligger i et omrdde som er sterkt sjgsaltpavirket og pa
grunn av lavt innhold av opplgste ioner er det fglsomt for endringer i tilfarsler. @ygardsbekken i
Bjerkreimsvassdraget i Rogaland har siden 1996 inngatt som feltforskningsstasjon for NIVA
(analysert for full ionesammensetning). Med sine milde vintre uten permanent sngdekke og
perioder med sngsmelting gjennom hele vinteren er dette feltet typisk for heiomradene pa Sar-
Vestlandet (Statens forurensingstilsyn 2004). Begge disse feltforskningsstasjonene ligger naer
nok Jgrpelandsvassdaget (hhv. 20 mil nord for og 5 mil ser for) til at de er brukt her til & identi-
fisere sjgsaltepisoder i denne regionen.

3.3 Bonitering og registrering av gytegroper

Feltarbeidet ble utfert den 8.12.2005. Tidspunktet ble valgt for samtidig & kunne registrere fo-
rekomsten av gytegroper nar disse er best observerbare like etter overstatt gyting. Ifglge erfa-
ringer fra stryking av stamfisk av laks i vassdraget er fisken vanligvis ferdig utgytt i slutten av
november (Arild Jagrpeland / Strand Jeger- og Sportsfiskelag, pers.medd.). Hele den laksefa-
rende strekningen ble undersgkt ved en kombinasjon av observasjon fra land og vading i elva.
Arbeidet ble utfgrt ved en antatt vannfering pa ca 0,4-0,5 m*/sek pa strekningen ovenfor kraft-
verket (Torulv Fjelde, Jarpeland Kraft, pers. medd.) og 2,2 m%sek i omradet nedenfor verket
(derav 1,7 m%sek gjennom kraftverket). Det meste av elveleiet (dvs elveleiets vegetasjonsfrie
sone) var vanndekt pa strekningen nedenfor kraftverket pd denne vannferingen. | omradet
ovenfor kraftverket var anslagsvis noe over halvparten av det vegetasjonsfrie elveleiet vann-
dekt ved den angitte vannfgringen. Arealer med ulike typer mesohabitat og bunnsubstrat ble
fortigpende tegnet inn pa et kart. Det var lettskyet vaer og gode observasjonsforhold under felt-
arbeidet. Arealer ble beregnet ved bruk av kartprogrammet OziExplorer.

Kartleggingen av mesohabitat vil, som fglge av de fysiske kriteriene til metoden (se nedenfor),
veere et uttrykk som i det vesentligste er betinget av vannfgringen under feltarbeidet. Presenta-
sjonen vil, som falge av at det meste av elveleiet var vanndekt under feltarbeidet, veere en kart-
legging av tilnaermet det meste av elvas vegetasjonsfrie sone bade hva angar bunnsubstrat og
mesohabitat.
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3.3.1 Mesohabitat

Kartlegging av elvetyper (mesohabitat) er basert pa visuelle observasjoner av fysiske kriterier
som overflateturbulens, helning, vannhastighet og vanndyp (Borsanyi et al. 2004). Ved klassifi-
sering av overflateturbulens skilles det mellom glatt eller turbulent vannoverflate. Helning av
elvepartier stgrre enn 4 % betegnes som bratt og mindre enn 4 % som moderat. Vannhas-
tigheter stagrre enn 0,5 m/s betegnes som hurtig og mindre enn 0,5 m/s som lav. | metoden
skilles det videre mellom grunne og dypere omrader og dette skillet er lagt ved 70 cm dyp.
Metoden har fglgende skalainndeling (tabell 4):

Tabell 4. Klassifisering av elvetyper (mesohabitat).

Type Overflate  Helning Vannhastighet Vanndyp Populeert navn

B1 Glatt Moderat  Hurtig Dyp Blankstryk

B2 Glatt Moderat  Hurtig Grunn Blankstryk

C Glatt Moderat  Langsom Dyp Rolig kulp

D Glatt Moderat  Langsom Grunn Grunnomrader
E Turbulent Bratt Hurtig Dyp Strie stryk

F Turbulent Bratt Hurtig Grunn Stryk

G1 Turbulent Moderat  Hurtig Dyp Turbulent stryk
G2 Turbulent Moderat  Hurtig Grunn Turbulent stryk

3.3.2 Bunnsubstrat

Bunnsubstratet ble klassifisert til partikkelstarrelser etter en svaert modifisert Wentworth skala.
Da bunnsubstrat i Jarpelandselva er grovt og partikkelstgrrelse av finere dimensjoner som lei-
re, silt og sand er fraveerende eller knapt observerbar, er disse kategoriene i denne skalaen
rimeligvis ikke anvendt. Vi har i presentasjonen ellers funnet det hensiktsmessig & utvide ska-
laen til mellomgraderinger av kategoriene i skalaen for a gi et mer nyansert bilde av substrat-
forholdene. Dette fordi det i visse partier av elva var en utpreget blanding av de kategorier for
partikkelstarrelse som Wentworth skalaen er inndelt i.

Falgene grupperinger for partikkelstarrelse ble anvendt:

1) Grov grus (partikkelstarrelse < ca 2 cm)

2)  Mindre stein (partikkelstgrrelse ca 2 - ca 15 cm)

3) Starre stein (partikkelstarrelse ca 15 - ca 35 cm)

2-3) Mindre og starre stein (partikkelstgrrelse ca 2- ca 35 cm)
4)  Blokk (partikkelstarrelse > ca 35 cm)

3-4) Starre stein og blokk (partikkelstgrrelse ca 15 - ca > 35 cm)
5) Berg

3.4 Fisk

3.4.1 Fangststatistikk og analyse av skjellpragver

For presentasjon av fangster av laks og sjg@rret i sportsfisket over ar er den offisielle statistik-
ken lagt til grunn (Norges offisielle statistikk, Statistisk sentralbyra).

Det foreligger skjellpraver fra stamfisket i Jarpelandselva over en rekke ar (1995-1997, 1999-
2001 og 2003-2004) som er lagt til grunn for & belyse forekomsten av rgmt oppdrettslaks i
vassdraget. Dette fisket og innhenting av skjellpraver av fisken er foretatt av Strand Jeger- og
Sportsfiskerlag. | disse prgvene er det ogsa opplysninger om fiskens kjgnn. Materialet gir slik
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en oversikt over kjgnnsfordelingen i laksebestanden. Denne er lagt til grunn ved beregning av
bestandsfekunditet og eggtetthet. Pravene er analysert ved NINA (identifisert til villfisk eller
remt oppdrettsfisk). Skjellprevematerialet er imidlertid ikke analysert for fiskens smoltalder,
sj@alder eller smoltstgrrelse.

Nar det i det presenterte materialet ikke er likt antall fisk i analyser for andelen remt oppdrett-
laks og kjgnnsfordelingen hos fisken, er dette fordi opplysninger om kjgnn mangler for noen
fisk i materialet.

Remt oppdrettslaks i disse pr@gvene er identifisert ved en kombinasjon av to forskjellige meto-
der (Lund m. fl. 1989); (1) ved ytre defekter (morfologi) anfart pa skjellkonvoluttene, og (2) ved
analyse av skjellene. Ved en kombinert bruk av disse metodene er vanligvis skjellanalysen be-
stemmende for resultatet. | tilfeller der det etter skjellanalyse er tvil om fiskens opphav, kan
opplysninger om ytre morfologiske defekter pa fisken vaere avgjgrende for & klassifisere fisken
som oppdrettsfisk, dersom det ellers er hgy grad av samsvar mellom opplysninger om fiskens
morfologi og skjellanalyse.

Ved kombinert bruk av skjellanalyse og ytre morfologi kan vi identifisere all villaks og tilnsermet
all oppdrettslaks som har ramt etter ett eller flere ars opphold i sjgmerd, og i overkant av halv-
parten av laksen som remmer eller blir utsatt pa smoltstadiet (Lund m. fl. 1989). En eventuell
feilklassifisering av laks ved bruk av disse to metodene vil derfor ga i retning av at opp-
drettslaks og utsatt laks blir klassifisert som villaks.

3.4.2 Bestandsfekunditet og eggtetthet

| fisketrappa i Jorpelandsfossen er oppvandret fisk i arene 1998-2004 registrert og deretter
sluppet ovenfor trappa. Nar fisk fanget i sportsfisket pa denne strekningen trekkes fra, kan dis-
se registreringene legges til grunn for & beregne bestandsfekunditet og eggtetthet for omradet
ovenfor trappa under den forutsetning at fisk ikke har sluppet seg ned fossen i tiden mellom
registreringen og gytetiden. Da tellingene for 1998 ikke regnes som fullstendig, er dette aret
ikke tatt med i beregningene.

Materialet fra fisketrappa foreligger som antall laks innenfor stgrrelsesgruppene < 3 kg, 3-7 kg,
>7 kg og antall sjggrret. Antallet egg i bestanden er beregnet etter Mills (1989) som tar hensyn
til at antallet egg pr kg hunnfisk avtar med stgrrelsen pa hunnfisken. Estimatene for eggantallet
i bestanden er slik basert pa antallet egg for gjennomsnittslengden pa hunnfisken i bestanden
sluppet ovenfor trappa. For a komme fram til en tallstgrrelse for denne gjennomsnittslengden
har vi omregnet gjennomsnittsvekten for stgrrelsesgruppene laks < 3 kg og 3-7 kg i den offisiel-
le fangsstatistikken i de ulike ar ved bruk av Fultons formel (K-faktor = (vekten i gram x 100)/
(fiskelengden i cm)®) og antatt en K-faktor = 1 som er normalt feit fisk (jf vedlegg 1). | sports-
fisket er det rapportert sa fa storlaks (laks > 7 kg) innenfor de ulike ar at vi for hvert av arene
(1999-2004) har valgt a anvende den uveide gjennomsnittvekten for alle arene (som er 8,5 kg
for arene 1999-2004) og estimert gjennomsnittlengde for denne etter samme beregningsmate
(Fultons formel og K-faktor = 1 gir en gjennomsnittslengde pa 95 cm).

3.4.3 Tetthet av ungfisk

| forbindelse med kalkingstiltakene startet NINA en overvaking av ungfiskbestandene av laks
og grret i 1995 (Larsen 1998). Dette er arlig viderefart etter samme opplegg, men med en re-
duksjon i antall stasjoner fra atte til seks fra og med 2001 (jf figur 1). 1 2002 ble vassdraget tatt
ut av det nasjonale overvakingsprogrammet slik at det ikke ble utfgrt fiskeundersakelser i
vassdraget dette aret. | 2003 var Jgrpelandselva igjen inne i overvakingsprogrammet, og ble
undersgkt etter samme opplegg som i 2001.
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Pa alle stasjonene er tettheten beregnet med utgangspunkt i utfangstmetoden (Zippin 1958,
Bohlin m. fl. 1989). Det vi si at disse stasjonene ble avfisket i tre fiskeomganger med elektrisk
fiskeapparat. Metoden bygger pa at tettheten beregnes ut fra nedgangen i fangst mellom hver
fiskeomgang. Det er i beregningene skilt mellom arsyngel (0+) og eldre ungfisk (1+ og eldre)
for laks og aure. All fisk ble artsbestemt og lengdemalt til naermeste millimeter i felt, og et ut-
valg av fisken ble konservert og lagret for senere aldersbestemmelse. Det er beregnet tetthet
av ungfisk pa alle stasjoner. Alle tettheter er oppgitt som antall individer pr 100 m2.

Det ble anvendt et fiskeapparat av Paulsen-type med likestreamspulser under fisket. Apparatet

var drevet av et 12 volts/15 ampertimer batteri, og ble baret pa ryggen under fisket. Arealene
for de avfiskede praveflatene ble oppmalt med malband.

18




NINA Rapport 130

4 Resultater

4.1 Vannfgring

Vannfering ved utlgpet i sjgen er vist i figur 2, mens beregnet vannfgring for to utvalgte ar vi-
ses i figur 3 og figur 4. Varighetskurve for vannfgring basert pa data og beregninger for 1991-
2004 vises i figur 5 og figur 6. Det er grunn til a behandle resultatene fra arene 1994-1997
med en viss forsiktighet da vannfgringene virker veldig lave. Varighetskurvene viser at det i 85
% av tiden er sterre vannfering enn 1 m*/s ved utlgpet i fiorden. Ved vandringshinderet pa
strekningen med frafrt vann er imidlertid vannfaringen sterre enn 1 m%/s bare om lag 50 % av
tiden. Figurene 2, 3 og 4 er presentert pa logaritmisk skala i Vedlegg 2.

1991-2004 ved utlgp i havet

Vannfgring [m3/s]

2003.01.01 —2_
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Figur 2. Beregnet vannfgring (dggnmiddelverdier) i Jgrpelandselva ved utlgpet i sjgen for pe-
rioden 1991-2004.
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Figur 3. Beregnet vannfgring (dggnmiddelverdier) i Jgrpelandselva ved
utlgpet i sjgen for 1991.
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Figur 4. Vannfgringer beregnet (dggnmiddelverdier) i Jarpelandselva ved
utlgpet i sjgen for 2001.
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Figur 5. Varighetskurve for vannfaring (basert pa dggnmiddelverdier) i
Jorpelandselva ved utlgpet i sjgen.
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Varighetskurve 1991-2004
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Figur 6. Varighetskurve forstarret.

Resultatene av IHA-analysene (Richter et al. 1996) for vannfgring ved utlgp i fiorden er vist
i vedlegg 3. Resultatene viser at vannfgringen har forholdsvis store variasjoner mellom ar.
Dette gjelder bade for minimums-, maksimums- og gjennomsnittsverdier. Enkelte ar, se-
songer eller maneder avviker ulike minimums- og maksimumsverdier lite fra gjennomsnit-
tet, mens det andre ar, sesonger eller maneder er store forskjeller. Det er imidlertid ikke
funnet spesielt ekstreme episoder verken av sveert hgye eller sveert lave vannfgringer, i
hvert fall ikke med varigheter som kan ha stor direkte pavirkning pa livet i vassdraget ut-
over det normale. Vannfgringen skifter ofte fra stigende til synkende men forandringen fra
en dag til den neste er sveert sjelden stgrre enn 10 %.

4.2 Vannkjemi

4.2.1 Genereltihovedvassdraget

Vannkjemien ved utlgp Liarvatn og utlep Jerpeland, Osen har gjennom maleperioden veert
temmelig lik. Data for utlepet ved Jarpeland er vist i figur 7. Det er en klar sesongmessig vari-
asjon, med de laveste pH-verdiene om véren. Det er stort sett lave konsentrasjoner av labilt
aluminium (LAI), som er den antatt giftige fraksjonen av Al.

| 2001 greide en for farste gang & holde pH-verdiene over 6,2 gjennom hele varsesongen ved

utlgp Liarvatn. Prgvetakingen ble stoppet i vassdraget varen 2002, men gjenopptatt i 2003, og
den positive utviklingen i 2001 gjorde seg gjeldende ogsa i 2003 og 2004.
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Figur 7. Utvikling av klorid, ikke-marin natrium, labilt aluminium og pH ved utlgp Jarpelandsel-
va, Osen. De gjennomgaende strekene over alle figurene markerer sjgsaltepisoder identifisert
fra feltforskningsomrader i andre naerliggende vassdrag (se figur 8).
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4.2.2 Sjgsaltepisoder

Det er seerlig sjgsaltepisoder som kan forringe vannkvaliteten i vassdraget. Det viser de data
som foreligger fra vassdraget. og fra andre vassdrag pa Servest- og Vestlandet (Hindar et al.
2004). Sjgsaltepisoder kan identifiseres bade ved at det males hgye Cl-konsentrasjoner og ved
at beregnet ikke-marin Na (Na*) er negativ. Negativ Na* er et uttrykk for ionebytteeffekten i jor-

da, og framkommer fordi en del av Na* adsorberes til jorda slik at det blir et "underskudd” i for-
hold til CI.

Figur 8 viser tydelig den kraftige gkningen i konsentrasjonen av klorid under sjgsaltepisoder i
feltforskningsomradene Svartetjern og @ygardsbekken i 1997, 1999, 2000 og 2002. Det er klart

sammenfall i tid for de fire kraftigste episodene, mens varigheten er noe ulik pga nedbgrfeltut-
formingen.

Svartetjern
400
300
-
2
© 200 -
O
100
0 T T T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005
@dygardsbekken
400
~, 300 -
S
©
o Mﬁm
© 100 / y
O T T T T
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Figur 8. Kloridkonsentrasjoner pa feltforskningsstasjonene Svartetjern i Hordaland og @y-
gardsbekken i Rogaland. Ringer i figurene markerer sjgsaltepisodene.

| figur 7 er de samme tidspunktene identifisert ved at det er lagt vertikale streker gjennom figu-
rene for lettere & se hvilke vannkjemiske utslag episodene har gitt i Jgrpelandselva. Episoden
vinteren 1997 ga det kraftigste utslaget mht. pH og labilt Al. Den 30. mars var pH 5,74 den la-
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veste verdien i denne maleserien. LAl var oppe i 15 ug/L, som er forholdsvis lite. Pa den annen
side vil enda darligere vannkvalitet i sidefelt raskt kunne forverre situasjonen for lakseunger
under slike forhold. Data fra utlep Svortingsvatn viser for eksempel at pH her kom ned i 4,99
og at LAl-konsentrasjonen var sa hgy som 132 ug/L denne dagen. Malingene i Liarvatns utlgp
ble avsluttet rett far denne episoden. Analyser av salter ble ogsa avsluttet rett fgr denne episo-
den, og vi har derfor ikke tilgang pa data for Cl og ikke-marin Na.

Episodene i 1999 og 2000 ferte begge til noe redusert pH pa de to stasjonene i Jorpe-
landsvassdraget, mens LAl bare gkte i 1999. | 2002 var det ingen spesielle utslag pa pH og
LAL

Data fra sidebekkene i Jgrpelandsvassdraget vinteren 2001/2002 (kilde: Rogalandsforskning)
avdekker en alvorlig sjgsaltepisode den 3. februar 2002 (figur 9). Utslaget i Cl og ikke-marin
Na viser at alle stasjonene var bergrt av episoden. Starst potensiell effekt synes det & veere pa
stasjonen Guromyr, med over en fordobling av Cl-konsentrasjonen (fra 6,2 mg/L i januarprgven
til 14 mg/L i februarprgven) og en reduksjon av ikke-marin Na til -124 pekvi/L.

Episoden i februar 2002 ga ingen utslag i reaktivt aluminium, men en klar reduksjon i pH for tre
av bekkene. | Dalbekken ble pH redusert fra 6,2 til 5,0, mens tilsvarende reduksjon ved Guro-
myr var fra pH 4,75 til 4,45. | tallverdi er reduksjonen i Dalbekken starst, men regnet om il
pekv/L tilsvarer det 9 pekv/L, mot 18 pekv/L ved Guromyr. | Guromyrbekken ble Ca-
konsentrasjonen tredoblet, og gkningen tilsvarer 30 pekv/L. Siden det ikke foreligger fullstendig
ionesammensetning for disse prgvene, kan et fullstendig ioneregnskap ikke settes opp.

Reduksjonen i pH betyr at mer av reaktivt Al er pa uorganisk form. Men siden det ikke er ana-
lysert andre Al-fraksjoner, kan vi bare indikere en slik endring. Kun Guromyrbekken hadde
sveert lav pH ogsa far episoden, slik at endringen i Al-former kan veere liten. P4 den annen side
var det en klar reduksjon i fargetall (fra 30-40 mg Pt/L til 16), noe som kan innebaere mindre
grad av kompleksbinding av Al. Det kan altsa tenkes at en del av reaktivt Al var organisk bun-
det fgr episoden, men at det i langt mindre grad var tilfellet under episoden. Denne effekten har
gjort seg gjeldende for flere av de andre bekkene ogsa.

For Kalddalsbekken og Dalbekk vil pH-reduksjonen innebeere at det er mer giftig Al til stede.
Siden konsentrasjonene av RAI var naer 100 ug Al/L og fargetallet lavt under episoden (hhv. 22
og 11 mg Pt/L), kan nivaet pa den uorganiske fraksjonen ha vaert godt over 50 ug/L. Vannkvali-
teten kan derfor ha veert giftig for sensitive organismer. Dette skjer tross kalking gverst i Kald-
dalsbekken (Tintusvatnet).

Pravene fra vinter/var 2004 viste ingen kraftige sjgsaltepisoder pa strekningen fra vanninntaket
oppstrems Storasfoss og ned til Dalen. Prgvene fra Dalavatn var avvikende, med sterk gkning
i konduktivitet i de to mai-pravene (figur 10). Den 9. mai var pH nede i 5,78. Prgvene fra dette
materialet ble ikke analysert for klorid, men informasjon om sjgsaltepisoder i regionen kan igjen
hentes fra de to feltforskningsomradene i andre nzerliggende vassdrag. Figur 8 viser at det var
en svak gkning i Cl i perioden 8. februar - 21. mars 2004, mens det bare var en svak krusning i
dataserien fra @ygardsbekken. Vi vil dermed ikke forvente spesielle utslag i Jerpelandsvass-
draget den vinteren.
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Figur 9. pH, reaktivt aluminium, ikke-marin natrium og klorid malt i praver fra fem sidebekker
nedenfor Dalavatn gjennom vinteren 2001/2002. (data: Fylkesmannen i Rogaland).
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Figur 10. pH, konduktivitet, reaktivt aluminium malt varen 2004 fra Dalavatn og fire stasjoner i
elvestrengen ned til Dalen Betong ved utlgpet (data: Fylkesmannen i Rogaland).

4.3 Bonitering og forekomst av gytegroper

Mesohabitat og bunnsubstrat er presentert i figur 11 og 12 (begge figurene bestar av tre kart-
blad). Presenterte prosentverdier er arealer som ulike mesohabitat- og bunnsubstratkategorier
utgjer. | tabell 5 er det presentert en oversikt over antall felter og samlet areal for sterrelsen av
grus- og steinomrader med antatt egnet gytesubstrat (stein i starrelser 2-15 cm) pa de ulike
sonene. Kartleggingen ble utfart pa en vannfgring pa ca 2,2 m*/s i elva nedenfor kraftverket og
en antatt vannfgring pa 0,4-0,5 m%/s pa strekningen ovenfor kraftverket.
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Nedenfor Jgrpelandsfossen

Strekningen fra flomalsgrensen til Jarpelandsfossen er ca 850 m (0,0237 km?). Strekningen var
dominert av grunne turbulente stryk med bratt (63 %) eller moderat (27 %) helning og hurtig
vannhastighet, mens gruntomrader med moderat helning og langsom vannhastighet utgjorde 9
% av arealet. Ett felt i nedre del av omradet kunne karakteriseres som dypt blankstryk med mo-
derat helning og hurtig vannhastighet (1 %).

Substratet pa strekningen bestar i all hovedsak av blokk (partikkelstgrrelse > ca 35 cm) (75 %
av arealet). Midtveis innenfor strekningen ligger et parti med en blanding av blokk og starre
stein (partikkelstarrelse ca 15 - ca 35 cm) (24 %). Innenfor dette partiet var det videre ett lite
felt med en blanding av sterre samt mindre (partikkelstgrrelse ca 2 - ca 15 cm) stein (1 %).
Innenfor dette feltet kan det vaere mindre flekker der laks og @rret kan finne egnet gyte-
substrat. Naer flomalsgrensen var det et lite felt (10 m?) med mindre stein (0,4 %).

Mellom Jgrpelandsfossen og Skjedhavn

Denne 250 m lange strekningen (0,0115 km?) bestar av grunne turbulente stryk med bratt (61
%) eller moderat (39 %) helning og hurtig vannhastighet med et substrat av blokk (84 %) og et
omrade med berg (15 %) oppunder demningen ved Skjedhavn. Innen strekningen var det ett
omradet med mindre stein (10 m? 1 % av arealet). Dette feltet har en beliggenhet som er
sammenfallende med stedet der det tidligere er utlagt gytegrus.

Mellom Skjedhavn og kraftverket

Pa denne strekningen (ca 800 m, 0,0269 km?), finnes den sterste variasjonen av elvetyper i
vassdraget. @vre halvdel av strekningen er betydelig flatere og har et noe finere substrat enn
nedre halvdel. Substrat ma allikevel karakteriseres som grovt i alle deler av omradet.

Innenfor strekningen utgjorde grunne turbulente stryk med moderat helning og hurtig vannhas-
tighet 48 % av arealet, mens grunne turbulente stryk med bratt helning og hurtig vannhastighet
utgjorde 15 %, gruntomrader med langsom vannhastighet 23 %, dyp rolig kulp 9 % (kulpen ved
Skjedhavn) og dype og grunne blankstryk med hurtig vannhastighet til sammen 5 %.

Substratet i omradet er dominert av en blanding av blokk og starre stein (50 %), blokk (45 %),
mens omrader med en mindre stein (70 m2) utgjorde 3 %, berg 2 % og omrader med en blan-
ding av mindre og starre stein 0,5 %.

Ovenfor kraftverket

Strekningen fra kraftverket og opp til stopp for fiskevandring er ca 800 m (0,0352 km?). Denne
strekningen har i sin alminnelighet en flatere topografi enn nedre halvdel av anadrom strek-
ning. Strekningen bestar hovedsakelig av grunne turbulente stryk med moderat helning og hurtig
vannhastighet (51 %) og grunne turbulente stryk med moderat helning og langsom vannhastighet
(28 %) med noe innslag av grunne turbulente stryk med bratt helning og hurtig vannhastighet (12
%) og rolig dyp kulp (9 %).

Substratet bestar i all hovedsak av blokk (88 %) og noen mindre felter med en blanding av
starre stein og blokk (6 %), ett omrade med berg (5 %) og tre sma felter med mindre stein (til
sammen ca 300 m?, ca 1 %). Det storste av disse feltene 1 i ei bakevje og hadde slik en belig-
genhet som var tilsynelatende uegnet som gyteomrade.

Generelt for hele laksefgrende strekning

Hulromskapasiteten var hay i alle deler av den laksefgrende strekningen. Det vil si at stein og
blokk var lite nedgravd i sand og grus og at substratet slik har stor kapasitet til & gi skjulplasser
for ungfisk.
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Figur 11. Kartblad 1 av 3. Mesohabitat-typer i Jgrpelandselva etter undersgkelse ved
en vannfgring pa ca 2,2 m*/s i desember 2005.
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Figur 11. Kartblad 2 av 3. Mesohabitat-typer i Jgrpelandselva etter undersgkelse ved
en vannfgring pa ca 2,2 m*/s i desember 2005.
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Figur 11. Kartblad 3 av 3. Mesohabitat-typer i Jgrpelandselva etter undersgkelse ved
en vannfgring pa ca 2,2 m*/s i desember 2005.
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Figur 12. Kartblad 1 av 3. Bunnsubstrat-typer i Jorpelandselva etter undersokelse i

desember 2005.
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Figur 12. Kartblad 2 av 3. Bunnsubstrat-typer i Jarpelandselva etter undersgkelse i
desember 2005.
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Figur 12. Kartblad 3 av 3. Bunnsubstrat-typer i Jarpelandselva etter undersgkelse i
desember 2005.
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Tabell 5. Oversikt over antall felter, samlet areal og variasjonsbredde
for starrelsen av grus- og steinomrader (antatt egnet gytesubstrat,
stein i starrelser 2-15 cm) pa ulike delstrekninger av laksefarende
strekning i Jarpelandselva bonitert i desember 2005.

Sone Antall felter Samlet areal (m?)
Nedenfor Jagrpelandsfossen 3 ca 50
Mellom J.fossen og Skjedhavn 1 ca 30
Mellom Skjedhavn og kraftverket 10 ca 350
Ovenfor kraftverket 3 ca70
Hele laksefgrende strekning 17 ca 500

Forekomst av gytegroper
Det ble kun funnet én gytegrop langs hele laksefgrende strekning. Denne 1& pa et mindre felt
med klassisk gytesubstrat (dvs steinsterrelser klassifisert som "mindre stein”) ca 200 m ovenfor
demningen ved Skjedhavn.

4.4 Fisk

4.4.1 Fangststatistikk og analyse av skjellpragver

Fangstene av laks og sjggrret har veert variable helt fra begynnelsen av 1980-tallet etter at
vassdraget kom med i fangststatistikken (Norges offisielle statistikk, Statistisk sentralbyra). De
starste fangstene av laks har vaert 300-400 kg. De siste atte arene har fangstene variert mel-
lom 75 og 240 kg (figur 13). Det er antatt at liten vannfagring i fiskesesongen har vaert medvir-
kende til darlige fangster i de siste arene.
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Figur 13. Rapporterte fangster (kg) av laks og sj@ggrret i sports-
fisket i Jarpelandsvassdraget i arene 1981-2004.

Fangsten av sjeggrret har veert lav i alle ar (figur 13) (vanligvis mellom 10-40 kg, sterste fangst
112 kg i 1989). | antall fisk har andelen sjggrret av de samlede fangster av laks og sjggrret va-
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riert fra 14-60 % de siste ti &rene (figur 14), mens vektandelen i denne perioden har variert fra
2-31 %.

Voksenfiskbestanden bestar i all hovedsak av smalaks som har veert ett ar i sjgen fgr den
kommer tilbake til elva for a gyte. Gjennomsnittsvekten for laks viser ingen retningsbestemt
tendens over de siste 24 ar (variasjonsbredde 1,8-3,6 kg) (Pearson korrelasjonsanalyse; n=21,
p=0,32). Gjennomsnittsvekten for sjgarret er heller ikke vesentlig endret (variasjonsbredde 0,5-
1,3 kg) (n=24, p=0,13) (figur 15). Andelen laks < 3 kg i sportsfiskefangstene har variert om-
kring 80 % (variasjonsbredde 60-95 %, regnet ut fra antallet fisk) og heller ikke endret seg i
noen retning i den samme perioden (figur 16).

Farst fra 1993 oppgir den offisielle statistikken fangstene fordelt pa sterrelsesgruppene < 3 kg,
3-7 kg og > 7 kg (tilsvarer begrepene sma-, mellom-, og storlaks). De 11 arene med en slik
inndeling (ikke data fra 1994) viser at andelen storlaks vanligvis er sveert lav (0-7 %), mens an-
delen mellomlaks i flere av arene er mellom 20 og 30 % (figur 17).
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Figur 14. Rapporterte fangster (antall) av laks og sjgarret i
sportsfisket i Jarpelandsvassdraget i arene 1981-2004.
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Figur 15. Gjennomsnittsvekt (kg) i sportsfiskefangster av laks
og sjg@rret i arene1981-2004.
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‘M<3kg O3-7kg O>7kg

100 % T
90 % -
80 % A
70 % A
60 % -
50 % A
40 % -
30 % A
20 %
10 %
0% -

&

A o)
O Q Q
S

5 x H o N
) ) ) ) Q Q
NN\

D O O
2 7 O
FF S S S

Figur 17. Sportsfiskefangstene i Jgrpelandsvassdraget i arene
1993-2004 inndelt som prosentandeler for ulike starrelsesgrupper.
Andeler er beregnet ut fra antallet fisk i fangstene.
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Ifelge innsamlede skjellpraver fra stamfisket i arene 1994-2004 har andelen remt oppdrettslaks
i disse fangstene variert fra 5-82 % (jf tabell 6). Dette tilsier at fangsten av villaks i flere av are-

ne har veert betydelig lavere enn det den offisielle statistikken viser.

Kjgnnsbestemmelse av stamfisken basert pa utvendige karakterer viser at det blant smalaksen
var en betydelig starre andel hanner enn hunner. | det samlede materialet for &rene 1995-2004
var 21 % av smalaksen hunner. Blant mellomlaksen var det med unntak av ett av arene en
overvekt av hunnfisk. | det samlede materialet for alle arene var andelen hunner blant mellom-
laksen 69 %, mens det var en overvekt av hanner blant storlaksen (44 % hunner) (tabell 7).
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Tabell 6. Andel oppdretts- Tabell 7. Kjgnnsfordeling (antall) hos villaks
laks (%) i stamfiskefangster med ulik sjgalder fanget i stamfisket i Jgrpe-
om hgsten (september- landselva i ulike ar. Andel (%) star i parentes.
november) i Jgrpelandsel-
va i arene 1995-2004. n = Sjealder Ar Hanner  Hunner
antall laks undersgkt. Laks <67cm 2004 12 (100) 0 (0)
(smalaks) 2003 10 (83) 2(17)
Ar n % 2001 8 (67) 4 (33)
2004 44 5 2000 14 (82) 3(18)
2003 70 6 1999 16 (62) 10 (39)
2002 20 10 1997 24 (71) 10 (29)
2001 39 10 1996 8 (89) 1(11)
2000 51 8 1995 22 (96) 1(4)
1999 47 9 Sum 114 (79) 31 (21)
1997 83 51
1996 98 82 Laks > 67 og 2004 5(24) 16 (76)
1995 59 48 <89cm 2003 14 (33) 28 (67)
(mellomlaks) 2001 7 (35) 13 (65)
2000 8 (32) 17 (68)
1999 4 (36) 7 (64)
1997 3 (75) 1(25)
1996 0 (0) 3 (100)
1995 0 (0) 5(100)
Sum 41 (31) 90 (69)
Laks >89 cm 2004 4 (67) 2 (33)
(storlaks) 2003 6 (60) 4 (40)
2001 3 (100) 0 (0)
2000 1(25) 3 (75)
1999 2 (40) 3 (60)
1997 1 (100) 0 (0)
1996 1 (50) 1 (50)
1995 1(33) 2 (67)
Sum 19 (56) 15 (44)
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4.4.2 Bestandsfekunditet og eggtetthet

Da det ikke foreligger saerskilt rapportering av fangstene fra omradet ovenfor fisketrappa, antar
vi pa bakgrunn av lokal kjennskap til fisket, at 15 % av de arlig rapporterte fangstene av laks og
sjaerret i vassdraget tas ovenfor trappa (Arild Jgrpeland, Strand Jeger- og Sportsfiskerlag,
pers.medd). Fisk som pa bakgrunn av utseende ble antatt til & vaere remt oppdrettslaks, ble
avlivet ved registrering. Laks som ble sluppet videre er derfor antatt villaks (tabell 8).

Tabell 8. Antall fisk registrert i fisketrappa i Jgrpe-
landsfossen og deretter sluppet i elva ovenfor trappa
i arene 1999-2004. Rgmt oppdrettslaks er avlivet.

Villaks

Ar Under  3-7 Over Remtopp- Sjo-

3 kg kg 7kg drettslaks grret
2004 85 40 3 7 7
2003 75 51 6 10 9
2002 112 32 5 8 35
2001 55 29 8 23 54
2000 149 92 16 25 227
1999 34 27 5 1 57

Laks

Dersom vi videre legger til grunn kjgnnsfordelingen for de ulike grupper laks som ble registrert
fra skjellprgveinnsamlinger i stamfisket i ulike ar som en indeks for kjgnnsfordelingen av den
fisken som ble sluppet ovenfor fisketrappa, kan vi estimere rognpotensialet. Da det er relativt
lik tendens for kjgnnsfordelingen innenfor de ulike sterrelseskategoriene for laks (sma-, mel-
lom-, og storlaks) mellom de ulike ar (jf kap 4.3.1 og tabell 7) og materialet er noe begrenset i
visse ar, velger vi a bruke kjgnnsfordelingen malt som et gjennomsnitt for alle arene som det
foreligger opplysninger fra (jf tabell 7).

Den estimerte gytebestanden av hunnlaks varierte for de ulike ar mellom 23 (i 1999) og 98 (i
2000) individer (tabell 9). Ved beregningen av antallet egg pr m?, er det tatt utgangspunkt i et
elveareal ovenfor fisketrappa i Jorpelandsfossen pa 15 000 m? (nedenfor kraftverket: 1000 m x
10 m + ovenfor kraftverket: 1000 m x 5 m, antatt gjennomsnittlig elvebredde i vinterhalvaret).
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Tabell 9. Antall laks sluppet ovenfor fisketrappa i Jarpelandsfossen, estimert antall fanget ved a anta 15 % av rapportert fangst, estimert antall
etter fangst, estimert antall hunner (21 %, 69 % og 44 % for henholdsvis laks <3 kg, 3-7 kg og >7 kg, jf tabell 7), gjennomsnittslengde estimert

for hunnfisk, estimert antall egg og eggtetthet pr m? i vassdraget ovenfor Jarpelandsfossen i &rene 1999-2004. Antall egg pr hunnfisk er

utregnet etter Mills (1989). Beregningen av antallet egg pr m? baserer seg pa et elveareal p& 15 000 m? (nedenfor kraftverket; 2000 m x 10 m

+ ovenfor kraftverket; 1000 m x 5 m). Estimeringen er utfart med utgangspunkt i ulike starrelsesgrupper laks (< 3kg, 3-7 kg og >7 kg).

Ar  Antall laks oven- Estimert antall Estimert antall Estimert antall Gjennom- Antall egg pr hunnfisk  Estimert  Antall
for trappa fanget etter fangst hunner snittslengde antallegg egg pr
(cm) m?
<3kg 37 >7 <3 37 >7 <3kg 3-7 >7 <3 3-7 >7 <3 37 >7 <3Kkg 3-7 >7 kg
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
2004 85 40 3 14 2 0 71 38 3 15 25 1 54 75 95 2899 6242 10839 210374 14
2003 75 51 6 9 3 0 66 48 6 14 33 3 55 69 95 3026 5138 10839 244435 16
2002 112 32 5 3 1 0 109 31 5 23 21 2 55 74 95 3026 6050 10839 218326 15
2001 55 29 8 9 2 0 46 27 8 10 19 4 63 77 95 2775 6638 10839 197228 13
2000 149 92 16 13 2 0 136 90 16 29 62 7 56 78 95 3156 6841 10839 591539 39
1999 34 27 5 15 2 0 19 25 5 4 17 2 55 76 95 3026 6438 10839 143228 10

8]
(2]
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Dette tilsvarer en eggtetthet som varierte fra 10 (i 1999) til 39 gi 2000) egg pr m?. | arene 2001-
2004 varierte den estimerte eggtettheten fra 13 til 16 egg pr m”.

Ved korrelasjonsanalyse er det mulig a teste om det er en sammenheng mellom de estimerte
tetthetene av lakseyngel ovenfor fossen (som gjennomsnittet for stasjonene eller et sum esti-
mat for stasjonene) og rognmengden som er lagt hasten for. Forelgpig er det imidlertid for fa ar
med slike data (fire ar) til at en slik test er tilrddelig. Det samme gjelder for sjggrret.

Sjagarret

Ved beregningen av bestandsfekunditet er det tatt utgangspunkt i 1900 egg for hvert kg hunn-
aure (Seettem 1995). Vekten til sjgarreten er satt til 0,72 kg (gjennomsnittsvekten for arene
1999-2004). Ved a multiplisere antall kilo hunnfisk med forventet antall egg pr kilo, er be-
standsfekunditeten beregnet.

Den estimerte gytebestanden av hunnfisk varierte for de ulike ar mellom 1 (i 2004) og 102 (i
2000) individer (tabell 10). Ved beregningen av antallet egg pr m?, er det tatt utgangspunkt i
samme elveareal ovenfor fisketrappa (15 000 m?) som ved tilsvarende beregninger for laks.
Dette tilsvarer en eggtetthet som varierte fra 0,1 (i 2004) til 9 (i 2000) egg pr m% | de gvrige
arene ble det registrert eggtettheter som varierte mellom 0,3 til 2 egg pr m*.

Tabell 10. Antall sjgarret sluppet ovenfor fisketrappa i Jgrpelandsfossen, estimert antall fanget
ved & anta 15 % av rapportert fangst, estimert antall etter fangst, estimert antall hunner forut-
satt 50/50 % kjgnnsfordeling, gjennomsnittsvekt for hunnfisk (beregnet som uveid gjennomsnitt
i offisiell fangststatistikk for &rene 1999-2004), estimert antall egg og eggtetthet pr m? i vass-
draget ovenfor Jgrpelandsfossen i rene 1999-2004. Beregningen av antallet egg pr m? base-
rer seg pa et elveareal pd 15 000 m? (nedenfor kraftverket; 1000 m x 10 m + ovenfor kraftver-
ket; 1000 m x 5 m).

Ar Antall Esti- Estimert Esti- Gjen- Antall egg Esti- Elve- Antall
sjearret mert antall et- mert nom- pr kg mert areal egg
ovenfor antall ter fangst antall  snitts-  hunnfisk antall (m?) prm?

trappa  fanget hunner vekt egg
2004 7 5 2 1 0,72 1900 1368 15000 1
2003 9 4 5 3 0,72 1900 4104 19000 ¢33
2002 35 3 32 16 0,72 1900 924888 15000 o
2001 54 10 44 22 0,72 1900 3pp096 15000 2
2000 227 22 205 102 0,72 1900 139536 15000 9
1999 57 7 50 25 0,72 1900 34200 15000 o

4.4.3 Tetthet av ungfisk

Beliggenhet av elfiskestasjonene i forhold til mesohabitat-typer

De sju elfiskestasjonene som ligger i omradet nedenfor kraftverket, er godt representative for
habitat-typer i omradet. Seks av stasjonene ligger innenfor habitatypene "grunt turbulent stryk
med moderat eller bratt helning og hurtig vannhastighet”, som dekker ca 80 % av arealet. Den sju-
ende lokaliteten ligger innenfor habitattypen "gruntomrade med moderat helning og langsom vann-
hastighet” som dekker 13 % av arealet (tabell 11).

Elfiskestasjonen pa strekningen ovenfor kraftverket ligger innenfor habitat-typen "gruntomrade
med moderat helning og langsom vannhastighet” som i dette omradet utgjer 28 % av elvearealet.
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Tabell 11. Beliggenhet av de sju elfiskestasjonene nedenfor kraftverket i forhold til mesohabi-
tat-typer pa elvestrekningen.

Elfiskestasjon-
Andel av enes beligg-

Mesohabitat-typer arealet (%) enhet
Dypt blankstryk med moderat helning og hurtig vannhastighet 1 ingen
Grunt blankstryk med moderat helning hurtig vannhastighet 2 ingen
Rolig dyp kulp 4 ingen
Gruntomrade med moderat helning og langsom vannhastighet 13 stasjon 2

stasjonene 7
Grunt turbulent stryk med bratt helning og hurtig vannhastighet 38 og 8
Grunt turbulent stryk med moderat helning og hurtig vannhastig- stasjonene 3,
het 42 4,5096
Arsyngel

Det er i arene 1995-2004 utfart elfiskeundersgkelser pa atte lokaliteter i Jgrpelandselva. De
estimerte tetthetene bade av laks- og @rretyngel kan betegnes som lav pa alle stasjonene de
fleste undersgkte arene (figur 18). Dvs at tetthetene bade av laks og grretyngel vanligvis var
lavere enn 30 individer pr 100 m% Pa halvparten av stasjonene var tettheten av laks eller arret
vanligvis under 20 individer pr 100 mZ. Pa alle stasjonene var laksyngel fravaerende i ett eller
flere av arene 1995-1998, mens det vanligvis ble funnet grretyngel. | alle arene etter 1998 er
det, med unntak av stasjon 1, funnet laksyngel pa alle lokalitetene som er undersgkt. Pa sta-
sjonene 3, 5 og 8 var det en signifikant gkning i de estimerte tetthetene av 0+ laks i perioden
1995-2004 (Spearman korrelasjonsanalyse, stasjon 3: rs=0,83, n=9, p=0,005, stasjon 5:
rs=0,66, n=9, p=0,053, stasjon 8: rs=0,72, n=9, p=0,030). For arretyngel ble det ikke malt noen
slik tendens pa noen av lokalitetene.

Den hgyeste tettheten av laksyngel ble malt 1999 pa de fleste stasjonene. Tettheten av arret-
yngel dette aret var imidlertid innenfor det som var vanlig pa de fleste stasjonene.

Pa stasjon 1, som er den eneste lokaliteten som ligger ovenfor kraftverket, er det fanget arret-
yngel i lave tettheter i alle &rene, mens laks kun ble fanget i arene 1999-2001. | arene 1999-
2000 var det ogsa langt mer lakseyngel enn grretyngel pa lokaliteten.

Pa stasjon 2, som ligger like nedenfor kraftverket (gvre grense ca 20 m nedenfor utlgpet fra
kraftverket) er det hvert annet ar malt tettheter av lakseyngel mellom ca 30-45 individer pr 100
m?, mens mellomliggende ar hadde svzert lave tettheter eller fravaer av lakseyngel. Nar laks var
til stede, var den vanligvis langt mer tallrik enn grretyngelen. Selv i de arene da lakseyngelen
var fét;:lllig eller fravaerende var tettheten av erretyngel sveert lav (vanligvis lavere enn ca 10 pr
100 m°).

@vre grense for stasjon 3 ligger ca 300 m nedenfor utlgpet av kraftverket. Selv om det er malt
en signifikant gkning i tettheten av laksyngel pa denne stasjonen over ar (se ovenfor), ma tett-
heten malt i de to av de tre siste arene fremdeles anses som lav (2001 og 2004: henholdsvis
27 og 31 individer pr 100 m?). | 2003 var tettheten var tettheten av lakseyngel relativt god (53
individergr 100 m2). Tettheten av grretyngel er alle arene sveert lav (lavere enn ca 15 individer
pr 100 m?).
Pa stasjon 4, som kun er avfisket i arene 1995-2000, har det veert en vekslende dominans av
laks- og arretyngel i de ulike arene, og tettheten av arsyngel av begge artene har veert sveert
lav (vanligvis lavere enn 15 individer pr 100 m?). Denne stasjonen ligger ca 600 m nedenfor
kraftverket, men ovenfor Jarpelandsfossen.
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Selv om det er malt en signifikant gkning i tettheten av laksyngel pa stasjon 5 over ar (se
ovenfor), ma tettheten malt i de senere arene fremdeles anses som sveert lav (lavere enn 15
individer pr 100 m? de siste fire ar). Tettheten av erretyngel har i alle arene vaert sveert lav
(vanligvis lavere enn 5 individer pr 100 m2). Stasjonen ligger ca 600 m nedenfor Jarpelands-

fossen.

Pa stasjon 6, som kun er avfisket i arene 1995-2000, har det veert en vekslende dominans av
laks- og arretyngel i de ulike arene, og tettheten av arsyngel av begge artene har veert sveert
lav (vanligvis lavere enn 15 individer pr 100 mz). Denne stasjonen ligger ca 800 m nedenfor
Jarpelandsfossen og ca 500 m ovenfor gvre grense for flomalet.
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Figur 18. Tetthet hos laks og grret 0+ (antall fisk pr 100 m?) i Jarpelandselva i &rene 1995-
2004. Det gjgres oppmerksom pa at skalaen for fisketetthet (y-aksen) ikke er ens for alle sta-
sjonene. Stasjonene 4 og 6 er ikke undersgkt i arene 2001-2004. Mgrke sayler er laks, mens

lyse er grret.
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Pa stasjon 7 er det malt hgyere tettheter bade av laks- og @rretyngel i flere av arene i andre
enn i farste halvdel av undersgkelsesperioden. Tendensen er imidlertid ikke signifikant. Tetthe-
ten av lakseyngel de tre siste arene var likevel lav (20-29 individer pr 100 m©), | ett av arene
(1999) er det malt en relativt god tetthet av lakseyngel (51 individer pr 100 m?). Det har vaert en
vekslende dominans av laks- og @rretyngel i de senere ar.

Pa stasjon 8 har det blant yngelen veert en dominans av grret i de fleste arene. De klart hay-
este tetthetene av grretyngel er registret i flere av arene i siste halvdel av perioden, men utvik-
lingen er ikke signifikant. Dette i motsetning til en signifikant gkning i tettheten for lakseyngel i
senere ar pa denne lokaliteten (se ovenfor). Stasjonen ligger i et sidelap like ovenfor flomalso-
nen.

Mengde arsyngel i forhold til mengde utsatt fisk

Ved korrelasjonsanalyse kan vi teste om det er en sammenheng mellom de estimerte tetthete-
ne av lakseyngel og starrelsen pa utsettingene av lakseyngel. Da yngelen i all hovedsak er ut-
satt ovenfor Jarpelandsfossen (jf tabell 1, se kap. 2.4), tar vi utgangspunkt i estimert fisketett-
het for 0+ laks pa stasjonene ovenfor fossen (stasjon 1-4) og antallet fisk utsatt ovenfor trappa i
de samme arene. Lakseyngelen er i alle ar utsatt noen maneder i forkant av elfisket. Da fiske-
trappa i fossen ble apnet i 1998 og dette er farste aret at det er antatt a forekomme naturlig
gyting, er det naturlig & teste om utsettingene er bestemmende for fisketettheten i arene etter
1998. Korrelasjonsanalyse viser imidlertid at det ikke er noen signifikant sammenheng mellom
variasjoner i starrelsen pa utsettingene og tetthet av 0+ laks verken ved & teste med utgangs-
punkt i alle de undersgkte lokalitetene (4 stasjoner i arene 1999-2000 og tre stasjoner i arene
2001 og 2003-2004) (Spearman test; r=0,8, n=5, P=0,104) eller ved & bruke de tre lokalitetene
som er undersgkt i samtlige av disse arene (rs=0,2, n=5, P=0,747).

Fiskunger eldre enn arsyngel

De estimerte tetthetene bade av eldre laks og grretunger var, som for yngel av begge artene,
lav pa alle stasjonene de fleste undersgkte arene (figur 19). Det vil si at tetthetene av bade
laks og @rretunger var lavere enn 10 individer pr 100 m? de fleste arene. Med unntak av sta-
sjon 8 der tettheten av eldre grretunger varierte mellom 12 og 16 individer pr 100 m? i fem av
de ni undersgkte arene, peker ingen stasjoner peker seg ut til & ha vesentlig hayere eller lave-
re tettheter av laks og erret enn de gvrige. Pa stasjon 5 var det imidlertid en signifikant gkning i
de estimerte tetthetene av laks eldre enn 0+ i perioden 1995-2004 (Spearman korrelasjonsana-
lyse: rs=0,68, n=9, p=0,045). Pa stasjon 3 var det ogsa en gradvis gkning i tetthetene i perio-
den, men denne var ikke signifikant (rs=0,63, n=9, p=0,067). For grretunger ble det ikke malt
noen slik tendens pa noen av lokalitetene.

Ingen av arene i perioden peker seg ut til & ha vesentlig starre tettheter enn andre verken for
laks eller grret nar en ser alle stasjonene under ett (figur 19).

| de undersgkte arene er det vekslende dominans av laks og grret pa stasjon 1. Begge artene
var fraveerende i fangstene i flere av arene.

Pa stasjon 2 var grret fraveerende i fangsten i over halvparten av de undersgkte arene. Laks
er dominerende art i alle arene.

Pa stasjon 3 har det veert en endring fra hgyere tettheter av grret til dominans av laks i to av
de tre siste arene.

Pa stasjon 4, som kun er avfisket i arene 1999-2000, har det veert tilnaermet like mye laks som
grret i de fleste av arene. Variasjonene i tetthet for begge artene er liten i perioden og tettheten
er sveert lav (vanligvis lavere enn 5 individer pr 100 m* bade for laks og grret).

Som for 0+ laks var det ogsa en signifikant gkning i tettheten av eldre laksyngel pa stasjon 5
over ar (se ovenfor). Nivaet pa tetthetene av laksunger er likevel sveert lavt i senere ar (lavere
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enn 5 individer pr 100 m? de siste tre ar). Det ble ikke funnet eldre fiskunger pa stasjonen de to
forste arene og laks er dominerende art i alle arene senere.
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Figur 19. Tetthet av laks og grret eldre enn 0+ i Jgrpelandselva i arene 1995-2004. Det gjgres
oppmerksom pa at skalaen for fisketetthet (y-aksen) ikke er ens for alle stasjonene. Stasjone-
ne 4 og 6 er ikke undersgkt i arene 2001-2004. Mgrke sgyler er laks, mens lyse er grret.

Pa stasjon 6, som kun er avfisket i arene 1995-2000, er tetthetene sveert lav (vanligvis lavere
enn 5 individer pr 100 m? bade for laks og arret). Det er vanligvis fanget noe mer grret enn laks
pa lokaliteten.

Pa stasjon 7 har tettheten av bade laks- og @rretunger veert sveert lav (lavere enn 5 individer
pr 100 m2) i alle arene. Dette med unntak av en 2000 og 2001 da tettheten av laksunger var
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noe hoyere (henholdsvis 13 og 11 individer pr 100 m?), men fortsatt lav. Tettheten av laksung-
er har de fleste arene vaert noe hayere enn for grret.

Pa stasjon 8 har det alle arene veert en dominans av grret og tettheten av grret har alle arene
veert noe hgyere enn pa de gvrige stasjonene. Tettheten av bade laks- og grretunger ma like-
vel betegnes som lav gjennom hele undersgkelsesperioden. Tettheten av laksunger har i atte
av de ni undersgkte arene vaeret lavere enn 5 individer pr 100 m>.

Fisketetthet relatert til vannfaringen under elfisket

Vi vet fra andre undersgkelser at tetthetsberegninger av ungfisk gir lavere tall, spesielt for laks-
unger, nar fangsten blir utfert pad hgy vannfering (Jensen & Johnsen 1988). Estimerte vannfg-
ringer for de dager elfisket er utfart, er lagt til grunn for & teste om det er en sammenheng mel-
lom estimert fisketetthet i de ulike ar og vannfgringen under fisket (jf kap. 3.1 og 4.1 for bereg-
ning av vannfering). | denne analysen (Spearman korrelasjonsanalyse) har vi testet arlig gjen-
nomsnittlig fisketetthet (uveid middelverdi) for stasjonene nedenfor kraftverket (stasjon 2-8)
mot estimert vannfering rett nedstrems kraftverket. Videre er fisketettheten pa den eneste sta-
sjonen ovenfor kraftverket (stasjon 1) testet mot vannfaring estimert rett oppstrams kraftverket.
Testene er utfert separat for artene og for gruppene 0+ og fisk eldre enn 0+.

De estimerte vannfgringene kan anses for & vaere mer usikre for arene fgr 1999 da disse vann-
fgringene er estimert uten tilgang til opplysninger om driftsvannfagringen gjennom Jegrpeland
kraftverk (jf kap. 3.1). Korrelasjonsanalysene er derfor utfert for to perioder; a) 1995-2004 og b)
1999-2004. For stasjon 1 har vi ogsa utfgrt en korrelasjonsanalyse der de tre arene med vann-
feringer betydelig hgyere enn de @vrige arene, er utelatt i analysen (arene 1998, 2001 og
2004). For stasjonene nedenfor kraftverket (stasjon 2-8) har vi ogsa utfert analyser der tre ar
med spesielt lave vannfgringer da elfisket ble utfart, er utelatt i analysen samt en analyse der
aret med den klart hgyeste vannfgringen under elfisket ogsa (1998) ble utelatt i analysen.

Fisketetthet og vannfering for de ulike ar er presentert i figurene 20, 21, 22 og 23 og resulta-
tene fra korrelasjonsanalysene er presentert i tabell 12.

Pa stasjonen ovenfor kraftverket har de estimerte vannfgringene under elfisket variert fra 0,04
til 2,7 m*/sek i de ulike arene, mens den pa stasjonene nedenfor kraftverket har variert fra 0,12
til 6,2 m*/sek. Det var ingen signifikant sammenheng mellom fisketetthet og vannfaringen som
elfisket ble utfart pa for noen av testene unntatt for arret 0+ pa stasjonene 2-8 for tre av de fire
periodene testene ble utfart (tabell 12).
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Figur 20. Tetthet av 0+ laks og grret pa stasjon 1 i arene 1995-2004
og estimert vannfgring like ovenfor Jarpeland kraftverk da elfisket ble
utfgrt i hvert av arene.
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Tabell 12. Resultat av Spearman korrelasjonsanalyse av fisketetthet for ulike

grupper fisk (0+ og eldre laks og grret) testet mot estimerte vannfgringer under
elfisket. n = antall ar med data, rs = korrelasjonskoeffisient og p = signifikansniva.

Uthevet p-verdi betyrsignifikant sammenheng.

Ar

Stasjon Gruppe n rs p
1 1995-2001, 2003-2004 Laks 0+ 9 0,30 0,44
Laks eldre 9 0,07 0,86
Jrret 0+ 9 0,21 0,59
Jrret eldre 9 -0,09 0,81
1 1999-2001, 2003-2004 Laks 0+ 5 -0,05 0,94
Laks eldre 5 0,41 0,49
Jrret 0+ 5 -0,30 0,62
Drret eldre 5 -0,80 0,10
1 1995-1997, 1999, 2000, 2003 Laks 0+ 6 0,79 0,06
Laks eldre 6 0,44 0,38
Jrret 0+ 6 0,12 0,83
Jrret eldre 6 0,32 0,54
2-8 1995-2001, 2003-2004 Laks 0+ 9 0,26 0,49
Laks eldre 9 -0,17 0,67
Drret 0+ 9 -0,25 0,52
Jrret eldre 9 0,26 0,50
2-8 1999-2001, 2003-2004 Laks 0+ 5 0,20 0,75
Laks eldre 5 0,80 0,10
Drret 0+ 5 -0,90 0,04
Drret eldre 5 0,50 0,39
2-8 1998-2001, 2003-2004 Laks 0+ 6 -0,31 0,54
Laks eldre 6 0,03 0,96
Jrret 0+ 6 -0,89 0,02
Qrret eldre 6 1,43 0,79
2-8 1999-2001, 2003-2004 Laks 0+ 5 0,20 0,75
Laks eldre 5 0,80 0,10
Jrret 0+ 5 -0,90 0,04
Jrret eldre 5 0,50 0,39
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Figur 21. Tetthet av laks- og grretunger eldre enn 0+ pa stasjon 1 i
arene 1995-2004 og estimert vannfaring like ovenfor Jgrpeland kraft-
verk da elfisket ble utfart i hvert av arene.
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Figur 22. Gjennomsnittlig tetthet (uveid middelverdi) av 0+ laks og
grret pa stasjonene 2-8 i arene 1995-2004 og estimert vannfaring
like nedenfor Jarpeland kraftverk da elfisket ble utfert i hvert av arene.
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Figur 23. Gjennomsnittlig tetthet (uveid middelverdi) av laks- og grret-
unger eldre enn 0+ pa stasjonene 2-8 i arene 1995-2004 og estimert
vannfaring like nedenfor Jagrpeland kraftverk da elfisket ble utfgrt i hvert
av arene.
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5 Diskusjon

5.1 Vannfgring

Det er ikke funnet spesielt ekstreme episoder verken av sveert hgye eller sveert lave vannfe-
ringer, i hvert fall ikke med varigheter som kan ha stor direkte pavirkning pa livet i vassdraget
utover det normale. Vannfgringen skifter ofte fra stigende til synkende, men forandringen fra en
dag til den neste er sveert sjelden starre enn 10 %. Innenfor en slik begrenset variasjon kan vi
anta at fisk ikke vil ha store problemer med & forflytte seg til nye habitater og derved unnga
stranding (Harby & Halleraker 2001, Saltveit et al. 2001, Halleraker et al. 2003). Nyere forsk-
ning har vist at vannfgringsforholdenes variasjon innenfor visse grenser er viktig for & skape
sunne gkosystem (Poff et al. 1997). Resultatene fra vare beregninger indikerer at dette oppfyl-
les i Jarpelandselva pa strekningen nedstregms utlapet av kraftverket. Det er imidlertid en usik-
kerhet knyttet til at vi ikke har mulighet til & beregne vannfgringer med finere tidsoppl@sning
enn et dggn. Vi ma derfor ta forbehold om at det kan ha forekommet st@rre og hurtige endring-
er i vannfering i lgpet av dggnet som blir utjevnet dersom vannfgringen endres raskt tilbake, for
eksempel i forbindelse med raske planlagte eller uforutsette stans i kraftproduksjonen. Fglgelig
kan vi ikke utelukke at raske vannferingsreduksjoner kan ha forekommet med mulig negativ
pavirkning pa ungfiskbestanden i form av tap av fisk ved stranding.

Basert pa sammenligning med andre norske vassdrag (Harby et al. 1999), oppnas gunstige
habitatforhold for laks- og grretunger (alle arsklasser og arstider samlet) sa lenge vannfgrings-
forholdene er i omradet 0,3 - 1 ganger middelvannfgringen for vassdrag pa stgrrelse med Jor-
pelandselva. Vare analyser viser at vannfgringen ligger innenfor det antatt optimale omradet
52 % av tiden ved utlgpet i sjgen og 24 % av tiden ved vandringshinderet pa strekningen med
frafgrt vann. Tilsvarende tall for perioden etter at kalking startet i 1995, blir 53 % av tiden ved
utlgpet i sjgen og 26 % av tiden ved vandringshinderet pa strekningen med frafert vann. Pa
strekningen med frafgrt vann er vannferingen under 1 % av middelvannfgringen i 27 % av ti-
den, noe som trolig vil medfgre redusert habitatkvalitet. Habitatforholdene kan her bli begren-
sende for fiskepopulasjonen. Nedstrams kraftverket er det imidlertid lite som tyder pa at vann-
feringsforholdene kan gi vedvarende darlig habitatkvalitet og dermed begrense fiskepopulasjo-
nen. Andre forhold som f eks stranding kan her vaere begrensende.

Vannferingsforholdene for Jgrpelandselva er beregnet for perioden 1991-2004 og basert pa
observasjoner pa vannmerket i reguleringsmagasinet i vassdraget og ett vannmerke i et neer-
liggende vassdrag samt opplysninger om produksjon gjennom Jgrpeland kraftverk. For perio-
den 1991-1999 mangler data om produksjonsdata for kraftverket og beregningene er derfor
mer usikre for denne perioden. For hele perioden mangler data om tapping av vann fra til-
leggsmagasinet Svortingsvatnet som ogsa gir en usikkerhet i vurderingene. Vi har kun hatt mu-
lighet til & beregne degnmiddelvannfgring. Vi méa derfor ta forbehold om det har forekommet
hurtige endringer i vannfgring pa en finere tidsskala, for eksempel i forbindelse med raske
planlagte eller uforutsette stans i kraftproduksjonen. Til tross for disse usikkerhetene gir vann-
fgringsdataene et grunnlag for noen utledninger.

5.2 Vannkjemi

Vannkjemiske malinger fra sidebekker og de nedre delene av Jgrpelandsvassdraget er vurdert.
Med unntak av en periode i april-mai 2004 og DNs vannkjemikontroll ved utlgpet, har datainn-
samlingen veert manedlig. Provetaking i sidebekker er kun gjennomfgrt vinteren 2001/2002,
men ogsa den var manedlig. Datamaterialet fra vassdraget har derfor veert noe begrenset i for-
hold til & vurdere pavirkning og effekter av sjgsaltepisoder. Vi har derfor trukket inn data fra
feltforskningsomrader i nerliggende vassdrag.
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Sesongvariasjonen i vannkjemi ved utlgp Liarvatn og ved utlgpet til sjgen skyldes trolig en
kombinasjon av stor avrenning om varen pa grunn av mye nedbgr og en viss sngsmelting,
samt mulighet for utskifting med surt vann oppunder isen i de kalkede innsjgene. Men den
valgte kalkingsstrategien ser i stor grad ut til & gi akseptabel vannkvalitet i vassdraget. Dette er
gunstig fordi manglende kalkdosering i selve elva ellers lett kunne medfart perioder med redu-
sert vannkvalitet pa den anadrome strekningen.

Stikkpraver som tas tolv ganger i aret fanger imidlertid ikke opp alle episoder som oppstar. Vi
har derfor sammenliknet vannkjemiske data fra Jerpelandselva med data fra to feltforsk-
ningsomrader. Spesielt er feltforskningsomradet @ygardsbekken i Bjerkreimsvassdraget godt
egnet fordi avstanden er kort.

Sjgsaltepisoder har et stort potensial for a skape darlig vannkvalitet i kystnaere vassdrag pa
Vestlandet (Hindar et al. 2004). Sjgsaltepisoder oppstar under spesielle vaersituasjoner (storm
og orkan om vinteren), og er kjennetegnet ved store nedbgrmengder i kombinasjon med kraftig
palandsvind og milde temperaturer. Det fgrer til at salter fra havet virvlies opp og fares med vin-
den innover land, med stort nedfall av natrium (Na), klorid (Cl) og andre havsalter. Den pafgal-
gende ionebyttingen av positivt ladd natrium (Na®) i jorda kan medfare frigivelse av H" og posi-
tivt ladde aluminium (AlI"")-ioner i forsurede omrader. Resultatet kan vaere sterkt pH-fall og i
perioder giftig vann.

Det er verdt & merke seg at den forholdsvis kraftige sjgsaltepisoden i 2000 ikke ga merkbare
problemer i vassdraget oppstreams Dalavatn. Innsjgkalkingen og en god utjevning av vannkvali-
teten i innsjgbassengene er nok hovedarsaken til dette.

Data fra sidebekkene i februar 2002 viser at potensialet for tilfarsel av giftig vann i hgyeste
grad er til stede pa anadrom strekning i vassdraget. Sparsmalet er hvor mye av ionebyttet Na*
som balanseres av ufarlige basekationer (Ca?* og Mg?*) og hvor mye som tas av H* og AI™.
Det er her forsuringen av jorda har stor betydning. Er det god tilgang pa basekationer, vil det
kun skje en pH-reduksjon, vesentlig pga fortynning, mens forsuret jord har lite tilgjengelige
basekationer, men opplagret H* og Al-ioner i jorda.

Bekken ved Guromyr er liten og renner ut i inntaksdammen for rgrgata som gar ned til kraftver-
ket. De andre sidelgpene som her er omtalt, renner ut i hovedelva. Vi antar derfor at vannkvali-
teten i sidefeltet som utgjer Guromyrbekken, i seg selv har mindre betydning for fisken i elva.
Spgrsmalet er i hvilken grad vannkvaliteten her er representativ ogsa for omrddene omkring.
Det er vanskelig a gi et godt svar pa dette fordi en del av Guromyrs nedbgrfelt er lavtliggende
og inneholder en innsjg som trolig er temmelig grunn og med et myrlendt terreng omkring. Om-
radet for gvrig er fjellterreng med bratte skraninger ned mot elva.

Kjellbekken lengre nede er ogsé liten, men her var konsekvensene av sjgsalteffekten svaert
moderat fordi Ca-konsentrasjonen gkte kraftig, slik at ogsa denne kan friskmeldes i forhold til
eventuelle tiltak. Kalddalsbekken derimot, kommer fra et forholdsvis stort nedbgrfelt, og vann-
mengden herfra vil kunne dominere elva pa den korte strekningen fra Selemork og ned il
kraftverket.

Den svake gkningen i Cl i hovedvassdraget i perioden 8. februar - 21. mars 2004 ble kun led-
saget av en svak krusning i Cl-verdiene for dataserien fra @ygardsbekken. Vi vil dermed ikke
forvente spesielle utslag i Jgrpelandsvassdraget den vinteren.

Tilfarsel av uorganisk Al til anadrom strekning kan utgjare et problem fordi Al kan felles pa fis-
kegjellene idet pH i vannet gker. Laksesmolten er spesielt sensitiv og sammenfall mellom
smoltifisering og sjgsaltepisoder kan veaere svaert uheldig. Dette kan bli ytterligere forsterket
hvis vannferingen i hovedelva er liten mens tilfgrslene fra sidefeltene gker under slike episo-
der.
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For laksebestandens del er det derfor avgjgrende hvilken kombinasjon av vannfering og vann-
kvalitet det er i vassdraget oppstrems kraftverket. Figur 24 viser at det i perioder kan veere
sveert lite vann pa denne strekningen, og det er avgjegrende hvilket opphav dette vannet har,
det vil si om det stammer fra de kalkede vannforekomstene eller om det er sjgsaltpavirket vann
fra lokalfeltene. Vi har derfor lagt inn dager med sjgsaltepisoder i Svartetjern (ukentlig praveta-
king) sammen med vannfgringsdata fra Jerpelandselva i figuren. Overlapp mellom punkter vi-
ser uheldige kombinasjoner av lite vann og sjgsaltpavirkning. Nar det er lite vann og sjgsaltepi-
soder samtidig, er det mye som tyder pa at vannet stammer fra lokalfeltet og at vannkvaliteten
potensielt sett kan vaere darlig for laksen.

Q<1,00

1 HENCERING 40 OO @GrEEEN e o 4 GED 4D SGDO D aEDMG® TBE

01.1999 01.2000 01.2001 01.2002 01.2003 01.2004

Q<0,25
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01.1999 01.2000 01.2001 01.2002 01.2003 01.2004
Q<0,10
{1 e ®es o - o o o o WEP D@ 0 e 0@ eoo

01.1999 01.2000 01.2001 01.2002 01.2003 01.2004

01.1999 01.2000 01.2001 01.2002 01.2003 01.2004

Figur 24. Dager med vannfgring (Q) under 1, 0,25 og 0,1 m*/s rett oppstrgms kraftverket i Jar-
pelandselva (gvre tre figurer) og dager med hgy Cl-konsentrasjon i Svartetjern.
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Det er 10 perioder med lav vannfgring som lett kan identifiseres i materialet fra denne femars-
perioden:

- omkring 15.3.1999

- omkring 23.2.2000

- vinteren 2001

- omkring 5.1.2002
-15.12.2002-15.1.2003

- omkring 1.3.2003

- omkring 28.3.2003

- omkring 15.4.2003

- omkring 26.1.2004

- fgrste halvdel av mars 2004

Om vi sammenholder med sjgsaltepisodene i Svartetjern, er det felgende overlappende perio-
der som gjenstar:

- omkring 15.3.1999

- omkring 23.2.2000

- mars 2001
-15.12.2002-15.1.2003

- ferste halvdel av mars 2004

Det vil si at det nesten hver vinter i denne femarsperioden har veert sjgsaltepisoder under lav-
vannsperioder. Andre perioder med liten vannfgring faller stort sett i perioden august-oktober
da det er lite sjgsalteffekter registrert.

En bastant konklusjon om vannkvalitet er vanskelig & trekke. Det skyldes at det er sveert lite
vannkjemiske data fra sidebekkene, lav prevetakingsfrekvens og ikke minst at gjellealuminium
pa lakseunger ikke er undersgkt i de periodene om vinteren og varen som kan vaere problema-
tiske.

Men sidebekkene har et potensial for Al-mobilisering under sjgsaltepisoder, og dokumentert
lav vannfgring vinter/var under slike episoder kan gi starre dominans av vann fra restfeltet mel-
lom vanninntaket for kraftverket og kraftverket. Hvis det er slik at vannkvaliteten ogsa i hove-
delva forringes midlertidig under sjgsaltepisoder, vil dette forsterke problemene fordi avgifting-
en av Al vil ta lengre tid. Da vil lakseunger ogséa pa resten av anadrom strekning kunne fa prob-
lemer.

5.3 Bonitering og forekomst av gytegroper

| store trekk framtrer Jorpelandselva nedenfor kraftverket som et vassdrag dominert av strie
stryk selv pa vannfgringer ned mot minstevannfaringen. Ovenfor kraftverket er elva i sin almin-
nelighet noe flatere, men har fortsatt betydelige omrader med strie stryk. Dette gjenspeiles i et
sveert grovt substrat i alle deler av vassdraget som er dominert av blokk og starre stein. Subst-
ratets beskaffenhet har hgy hulromskapasitet, noe som tilsier at det gir godt skjul for fiskunger.
Det er derfor godt egnet som oppvekstomrade for ungfisk. Vassdraget fremstar med elvetyper
som er bedre egnet for laks enn for aure. Resultatene fra elfisket viser imidlertid at det mange
av arene er omtrent like store tettheter av de to artene.

Det ble observert fa og sma felter med substrat tilsynelatende egnet til gyting for laksefisk. Un-
der kartleggingsarbeidet, som ble foretatt like etter overstatt gyting, ble det funnet kun én gyte-
grop pa hele den laksefarende strekningen. Denne 14 i et strykparti ute i elva og pa ca 20 cm
dyp. Vannfgringen og observasjonsforholdene for registrering av gytegroper var god. Det vil si
at langt det meste av elvebunnen var godt observerbar pa omrader som grunne strykpartier og
utlgpsbrekket av hagler som er klassiske gyteomrader for laks og arret. Det kan imidlertid ikke
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utelukkes at gytegroper kan veere oversett. Blant annet kan den uvanlig store flommen under
gytetiden (hoyeste vannfering ble antatt & ha vaert i overkant av 60 m*/s den 14.11.2005, To-
rulv Fjelde / Jarpeland Kraft, pers. medd.) ha redusert observerbarheten av gropene som falge
av forflytning av stein og/eller fijerning av pavekstalger. Algevekst pa substratet gjer vanligvis at
gytegropene, der steinen er snudd og "vasket” av gytefisken, framtrer lysere enn det omkring-
liggende substratet. Gytegroper kan ogsa tenkes a vaere oversett som fglge av en lite synlig
beliggenhet pa sma felter med gytegrus inneklemt i det dominerende substratet av blokk og
stgrre stein. | andre vassdrag med tilsvarende grovt substrat og tilsynelatende fraveer av egnet
gytegrus har vi ut fra den romlige forekomsten av arsyngel sett at laks allikevel kan finne om-
rader & gyte pa (Lund et al. 2005). Det er likevel grunn til & tro at egnede gyteomrader kan
vaere begrensende for produksjonen av fisk i deler av vassdraget. Dette gjelder i omradet
ovenfor sa vel som nedenfor kraftverket. De paviste omradene med tilsynelatende egnet gyte-
substrat er arealmessig sma og ligger med sa stor avstand at tilgjengeligheten av slikt substrat
kan vaere begrensende for fiskeproduksjonen. Det er vist at antallet fiskunger som overlever
den fgrste sommeren er sterkt avhengig av den romlige fordelingen av tilgjengelige gyteomra-
der (Eium & Nislow 2005). Dette som falge av fiskens territorielle krav (Keeley & Grant 1995)
og begrensede evne til & spre seg i den forste levetiden. Bestandsregulering ser slik ut til & fo-
rega pa en begrenset romlig skala (50-100 m) slik at fordeling av gyteomrader og avkommets
evne til spredning kan vaere av avgjerende betydning (Beall et al. 1994, De Leaniz et al. 2000,
Webb et al. 2001, Johnsen & Hvidsten 2002). | tillegg kan ogséa eggdadeligheten vaere hay i en
bestand med begrensede gytemuligheter der mange fisk gyter pa sma arealer og dermed rase-
rer de gytegropene som farst blir anlagt. | ekstreme tilfeller kan en slik situasjon medfgre redu-
sert fiskeproduksjon i forhold til det vassdraget ellers ville ha produsert ved et bedre tilpasset
antall gytefisk.

Omréadet med mest tilgjengelighet av slikt substrat ligger pa en 350 m lang strekning like ne-
denfor kraftverket. Flere av disse flekkene 1a imidlertid svaert neer vannkanten ved den vannfg-
ringen en hadde under kartleggingen (2,2 m%s). | tilfeller der det blir gytt pa disse flekkene, kan
derfor eventuelle gytegroper bli utsatt for tgrrlegging ved en vannfgring ned mot minstevannfg-
ringen (0,9 m%s).

5.4 Fisk

5.4.1 Voksenfiskbestanden

Laksebestanden i Jgrpelandsvassdraget var antatt & vaere naermest utdgdd pa 1970-tallet som
folge av forsuring og darlig vannkvalitet. Bestanden kan antas & vaere oppbygd igjen av feil-
vandrende Vvillfisk fra andre og sannsynligvis neerliggende elver og reamt oppdrettslaks. Skjell-
analyser av fisk fra stamfisket om hgsten har vist at andelen remt oppdrettslaks i visse ar har
veert sveert hgy. Spesielt gjelder dette pa 1990-tallet (ifelge analyser av arlige skjellpraver fra
og med 1995), mens forekomsten av slik fisk har veert betydelig lavere siden artusenskiftet.
Denne utviklingen er i trdd med det som er registrert i andre elver i regionen og landet for gvrig
(Hansen m.fl. 2004). Ifelge lokale kilder ble det ogsa observert betydelige andeler remt opp-
drettslaks i sportsfiskefangstene pa 1980-tallet (Arild Jarpeland, Strand Jeger- og Sportsfiske-
lag, pers. medd.).

Sportsfiskefangstene i Jgrpelandselva er vanligvis dominert av laks, men i antall kan det i visse
ar fanges like mange sjogrret som laks. | store trekk er det imidlertid registrert tettheter av
fiskunger som er like hgy for grret som hos laks bade i vassdraget ovenfor og nedenfor Jarpe-
landsfossen. Nar dette ikke gjenspeiles i antallet sjgarret i fangstene, kan dette skyldes at
sj@grreten vandrer senere opp i vassdraget enn laks og derfor utsettes for en lavere beskat-
ning enn laksen. En annen arsak kan veere at rapporteringen av sjggrretfangstene er darligere.

Fangststatistikken i vassdraget anses som god. Laksefangstene er klart dominert av smalaks i
alle arene (fangststatistikk foreligger fra og med 1981). Gjennomsnittsvekten for laks viser ing-
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en retningsbestemt tendens over de siste 24 ar. Dvs at starrelsen pa laksen ikke har endret
seg i denne perioden. Den opprinnelige laksestammen huskes imidlertid som en bestand med
et stgrre innslag av mellomlaks enn det en har sett etter gjenoppbygging av bestanden (Arild
Jarpeland, Strand Jeger- og Sportsfiskelag, pers. medd.).

Ut fra antagelsen om begrensede gytemuligheter i vassdraget er det siden 1993 arlig satt ut
betydelige mengder plommesekkyngel eller startforet laksyngel i vassdraget. Fisken er i all ho-
vedsak satt ut langs hele den laksefgrende strekningen ovenfor Jarpelandsfossen. Det er ikke
tilgjengelig fangststatistikk for de ulike deler av vassdraget, men det antas at omkring 85 % av
laks- og sjgerretfangstene tas pa den kilometerlange strekningen fra sjgen og opp til Jarpe-
landsfossen, mens det bare unntaksvis fanges fisk ovenfor kraftverket (Arild Jerpeland, Strand
Jeger- og Sportsfiskelag, pers. medd.). Dette indikerer at vannfgringen ovenfor kraftverket er
begrensende for fiskeoppgang forbi kraftverket. Det er ikke minstevannfgring pa denne strek-
ningen og ifglge estimerte vannferinger (jf kap. 4.1) kan dette omradet av vassdraget i lengre
perioder ha sveert liten vannfaring.

Det er ikke mulig & evaluere suksessen til fiskeutsettingene ut fra gjenfangster av voksenfisk
da denne ikke er mulig & identifisere i fangstene. Utsatt fisk er ikke merket fgr utsetting og
skjellene av fisk som blir satt ut som plommesekk- eller startforet yngel vil ha et vekstmgnster
som det en ser hos vill fisk.

5.4.2 Bestandsfekunditet og eggtetthet

Estimatene for eggtetthet tar utgangspunkt i et elveareal som tilsier antatt vanndekt areal ved
den vanligste vannfgringen i den laksefgrende delen av vassdraget ovenfor Jgrpelandsfossen.
Vi antar dette arealet for a vaere det mest realistiske med henhold til potensiell ungfiskpro-
duksjon ved en tilstrekkelig stor gytebestand og et tilstrekkelig gyteareal med optimal beliggen-
het. Da vassdraget har en minstevannfering (0,9 m?/sek) nedenfor kraftverket og beregninger
viser en relativt stabil vannfgring i dette omradet (jf kap. 4.1), er det grunn til & tro at arealet
som er lagt til grunn for dette omradet er relativt realistisk selv om det baserer seg pa en antatt
giennomsnittlig elvebredde (10 m) ved beregningen. Ovenfor kraftverket er det ingen minste-
vannfgring og det antatte arealet vil veere beheftet med storre usikkerhet (antatt elvebredde pa
5 m) fordi vannfgringen i dette omradet relativt sett varierer mer. Da hovedtyngden av produk-
sjonsarealet ligger nedenfor kraftverket (2/3 ut fra vart beregningsgrunnlag), er det grunn til &
tro at det beregnede elvearealet likevel er noenlunde realistisk.

Laks

Presisjonen i beregningen av eggtetthet er videre avhengig av god kjennskap til kignnsforde-
lingen for fisken som er sluppet ovenfor fossen. Denne fisken er imidlertid ikke kjgnnsbestemt.
Det er derfor lagt til grunn en indeks for kjgnnsfordelingen som baserer seg pa en rekke ar
med opplysninger av kjgnnsfordelingen i stamfiskefangstene om hgsten. Det er grunn til & tro
at kunnskapsgrunnlaget for denne fordelingen er god, da fisken er kjgnnsbestemt til en tid pa
aret da de sekundaere kjgnnskarakterene vanligvis er vel utviklet og fisken er lett & skille pa
kijgnn. Da det i dette materialet ogsa var relativt liten variasjon mellom de ulike ar i kjignnsforde-
lingen innenfor de ulike starrelsesgrupper laks (jf tabell 7), kan dette materialgrunnlaget anses
for & gi en god indeks for kjgnnsfordelingen.

Vi kjenner imidlertid ikke fekunditeten spesifikt for hunnlaksen i vassdraget. Vi har derfor lagt til
grunn et eggantall pr hunnfisk som baserer seg pa studier fra andre vassdrag (Mills 1989).

De estimerte eggtetthetene for de fleste ar kan, sammenlignet med estimater fra andre vass-
drag, anses for vaere mer enn tilstrekkelig hay (10-39 egg pr m?) til & forsyne elva ovenfor fos-
sen med yngel under den forutsetning at fisken finner gyteomrader i alle deler av vassdraget. |
studier fra kanadiske elver er det vist at en eggtetthet for laks pa 2,4 egg pr m? er blitt regnet
som en nedre grense for & oppna full smoltproduksjon (Chadwick 1988, Gibson 1993), mens
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en i skotske elver registrerte gkt smoltproduksjon nar eggtettheten gkte utover 3,4 egg pr m?
(Buck & Hay 1984). Symons (1979) regnet med at et eggantall pa 1,7 til 2,2 pr m? var optimalt.
| laksevassdrag med innsjger er det sannsynlig at minimum eggtetthet ligger noe hgyere
(O’Connel & Dempson 1995). Andre undersgkelser, blant annet langtidsstudier i Imsa i Roga-
land, indikerer at der ma det vaere gytt minst 6-10 lakseegg pr m? for at eggtettheten ikke skal
vaere begrensende for produksjonen av laksesmolt (Hansen et al. 2002).

Jorpelandselva ligger i samme geografiske omrdde som Imsa og har sannsynligvis en smoltal-
der som er neer den i Imsa. Dersom habitatforholdene i de to elvene hadde veert lik, hadde det
veert grunn til & anta at rognbehovet ville veert tiineermet det samme i Jgrpelandselva som i
Imsa. Jgrpelandselva er i motsetning til Imsa regulert og uten minstevannfagring i deler av vass-
draget (gverste tredjedel av laksefgrende del), noe som hgyst sannsynlig gir reduserte produk-
sjonsforhold i vassdraget. Nar Jgrpelandselva i tillegg har et nedbgrfelt som ligger noe hayere,
er det grunn til & anta at rognbehovet er noe lavere enn det som er stipulert for Imsa.

Dette tilsier at rognmengden for laks som er lagt i vassdraget ovenfor Jarpelandsfossen har
veert betydelig hoyere i de fleste arene siden 1999 (10-39 egg pr m?) enn det som er ngdven-
dig for en optimal produksjon. Det er svaert begrensede gyteomrader i vassdraget ovenfor Jor-
pelandsfossen og de fa og sma arealene ligger innenfor et begrenset omrade nedenfor kraft-
verket og like ovenfor dammen ved Skjedhavn. Dette tilsier at det er stor sannsynlighet for at
hovedtyngden av fisken gyter innenfor et begrenset omrade av elva. Ut fra dette kan vi derfor
anta en hgy sannsynlighet for at yngelen i den farste tiden etter klekking har vaert utsatt for hgy
tetthetsavhengig dedelighet i de fleste arene vi her vurderer. Det er vist at antallet fiskunger
som overlever den fgrste sommeren er sterkt avhengig av den romlige fordelingen av tilgjenge-
lige gyteomrader (Einum & Nislow 2005) som fglge av fiskens territorielle krav (Keeley & Grant
1995) og begrensede evne til & spre seg i den fgrste levetiden (Beall et al. 1994, De Leaniz et
al. 2000, Webb et al. 2001, Johnsen & Hvidsten 2002). | tillegg kan ogsa eggdadeligheten
veere hgy i en slik bestand der mange fisk gyter pa begrensede arealer og dermed raserer de
gytegropene som fgrst blir anlagt. | ekstreme tilfeller kan en slik situasjon medfgre redusert
fiskeproduksjon i forhold til det vassdraget ellers ville ha produsert ved et bedre tilpasset antall
gytefisk.

En kan likevel, ut fra foreliggende informasjon, ha god grunn til & tro at et godt tiltak for a gke
produksjonen i vassdraget ovenfor Jgrpelandsfossen, kan vaere & gke tilgjengelige gyteomra-
der ved a legge ut gytegrus pa egnede plasser og mest mulig spredd i vassdragsgradienten.
Sa lenge gyteomrader sannsynligvis er en av flere mulige begrensende faktorer for fiskepro-
duksjonen, vil det videre vaere regningssvarende & tilpasse antallet fisk som slippes ovenfor
fossen.

Sjgarret

I mangel av kunnskap om kjgnnsfordelingen og fekunditeten hos hunnene i sjggrretbestanden
i Jgrpelandselva har vi lagt til grunn slik kunnskap fra enn rekke bestander fra Vestlandet (Saet-
tem 1995). Mer bestandsspesifikke opplysninger fra bestanden i Jarpelandselva vil derfor kun-
ne gke presisjonen i beregningene. Vi anser likevel estimatene for eggtetthet til & vaere en nyt-
tig indikator for starrelsesniva.

Eggtetthetene for sjoarret varierte betydelig mellom de ulike ar (0,1- 9 egg pr m?), men var
langt lavere enn for laks. Tetthetene var i de fleste ar pa nivaer som er beskrevet som gyte-
bestandsmal for en rekke elver pa vestlandet (Skurdal m.fl. 2001).

Etter som kravene til gyteomrader har betydelige likheter mellom laks og sjgarret (Heggberget
m.fl. 1988) og slike omrader er antatt & vaere begrensende ovenfor Jgrpelandsfossen, ma en
anta at artene konkurrerer om gyteomrader. Qrreten kan imidlertid ogsa utnytte gyteomrader
som ellers laksen ikke utnytter og da spesielt omrader med finere grus enn det laksen velger
(Heggberget m.fl. 1988).
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Sa lenge en kontrollerer fiskeoppgangen i trappa i Jgrpelandsfossen, har en muligheten til &
styre hvilke arter eller ogsa i en viss grad mengdeforholdet mellom disse, ved strategiske valg
for kultiveringen.

5.4.3 Tetthet av ungfisk

For best mulig sammenligning over ar er elfisket lagt til samme tidspunkt og sapass sent pa
aret (august-september) at det ogsa er mulig a fange sa effektivt som mulig pa den minste fis-
ken (arsyngel) at fisketetthet kan estimeres for denne aldersgruppen. Det er god stabilitet i det-
te kriteriet for undersgkelsesperioden.

Elfiskelokalitetene er jevnt spredt til ulike deler av den laksefgrende delen av vassdraget for a
kunne pavise variasjoner i vassdragsgradienten og avfiske representative lokaliteter for vass-
draget (jf kap 4.4.3 for representativitet). Jarpelandselva er imidlertid stri og storsteinet i bety-
delige deler. Lokalitetenes egnethet for elfiske er derfor noe variabel. De best egnede lokalite-
tene for elfiske blir derfor spesielt viktig & synliggjere i vurderingen av potensielle variasjoner
over ar. Her peker stasjonene 2, 3, 5 og 7 seg ut som best egnet.

Av de atte undersgkte lokalitetene var det nettopp pa to av disse (stasjon 3 og 5) samt pa sta-
sjon 8 at det ble funnet en signifikant gkende fisketetthet i undersgkelsesperioden (1995-2004)
for arsyngel hos laks, mens det kun pa stasjon 5 ble funnet en slik tendens for eldre laksunger.
En slik utvikling ble ikke funnet for grret p4 noen av stasjonene. Fisketettheten méa imidlertid
anses for & veere betydelig lavere pa disse stasjonene sa vel som pa de gvrige stasjonene de
fleste undersgkte ar enn det en kan forvente i en livskraftig og upavirket bestand. Til tross for
arlig kalking og bedret vannkvalitet viser dette altsa at tettheten av fiskunger ikke har utviklet
seg slik en kunne forvente (Direktoratet for naturforvaltning 2003). Tettheten av arsyngel var
for begge artene i hele perioden vanligvis i st@rrelsesorden 10-30 individer pr 100 m? i hele
vassdragsgradienten, men den vanligvis var i starrelsesorden 5-15 individer pr 100 m? for bade
eldre laks og grretunger.

Fisketetthet relatert til vannfgringen under elfisket

Det er i utgangspunktet valgt a ikke utfgre elfisket ved vannfgringer som er s store at de kan
anses for a gi darlige elfiskeforhold og reduksjon i fangsteffektiviteten (Jensen & Johnsen
1988). Som fglge av varierende nedbgrforhold er det naturligvis ikke mulig & oppna helt stabile
vannfgringsforhold under fisket over ar. Derfor kan fisketettheten i visse ar veere underestimert
som felge av for hgy vannfering under fisket. Vannfgringer i overkant av slukeevnen i kraftver-
ket (som er 3,25 m*/s) er erfaringsmessig ansett for & gi vanskelige elfiskeforhold i alle deler av
vassdraget. Selv om vannfgringen har variert betydelig under elfisket i de ulike ar, kan fiskefor-
holdene anses for a ha veert relativ god i de ulike arene pa stasjonen ovenfor kraftverket. Ned-
enfor kraftverket kan hgye vannferinger under elfisket i 1998 (6,2 m*/s), 2001 (4,4 m®s) og
2004 (4,2 m®s) anses for & ha vaert sa hoy at det er rimelig & anta at resultatene kan vaere un-
derestimert. Det er utfert korrelasjonsanalyser mellom tetthet for fisk med ulik alder for de to
artene mot vannfgringer under elfisket og alternative analyser der &r med spesielt lave eller
hgye vannfgringer under elfisket er utelatt. Resultatene viste kun signifikant sammenheng for
tre av de 28 testene. De tre analysene der sammenhengen var signifikant, var alle for ulike
kombinasjoner av undersgkelsesar for grret 0+ pa strekningen nedenfor kraftverket. Mangelen
pa en slik sammenheng i det store flertall av testene indikerer at vannferingen under elfisket
ikke er en overordnet bestemmende faktor for de fisketettheter som er oppnadd i undersgkel-
sen. Da elfiskeresultater i tillegg foreligger for et betydelig antall ar (ni ar) og resultatene viser
verdier lavere enn forventningen, ma en slik utvikling ha sin forklaring i andre arsaksforhold
enn variasjoner i vannfgringen under elfisket.
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Mengde arsyngel i forhold til mengde utsatt fisk

Korrelasjonsanalyser viste at det ikke var noen signifikant sammenheng mellom variasjoner i
starrelsen pa utsettingene og fisketetthet. Dette viser enten at det settes ut tilstrekkelige meng-
der fisk og at dedeligheten er tetthetsavhengig eller at andre faktorer (for eksempel vannkjemi
eller variasjoner i overlevelsesevnen hos den utsatte fisken) er bestemmende for fisketetthe-
ten. Beregninger av utsettingsbehov viste imidlertid at det er satt ut lakseyngel i et antall i over-
kant av det som er ngdvendig de fleste av &rene 1999-2004 (jf kap. 5.2.4).

Det ma her bemerkes at det ikke finnes kontroller pa kvaliteten pa den utsatte fisken som kan
legges til grunn for en vurdering av fiskens overlevelsesevne etter utsetting i elva. Vi er imidler-
tid kjent med at lakseyngelen som ble utsatt i 1996 og 1998 (Ditektoratet for naturforvaltning
2004), var av sannsynlig darlig kvalitet da dedeligheten i anleggsperioden var stor. Det ble dis-
se arene ogsa funnet sveert fa lakseyngel under feltarbeidet i elva.

5.4.4 Fiskeutsettinger

Som felge av antagelsen om at egnede gyteomrader er begrensende for produksjonen, settes
det arlig ut uforet lakseyngel i den laksefarende delen av vassdraget. Dersom en tar utgangs-
punkt i naboelva Imsa, der fiskeproduksjonen er godt undersgkt, kan en stipulere det antallet
som trengs ved fiskeutsetting i Jgrpelandselva. | Imsa er smoltalder ca 2 ar og produksjonen
stipulert til 10-20 smolt pr 100 m? (Jonsson m. fl. 1998). Ut fra arsklassesammensetningen fra
ungfiskundersgkelsene, kan vi anta en smoltalder pa ca 2,5 ar i Jarpelandselva. Ut fra dette er
det laveste smoltproduksjonstallet stipulert for Imsa mer realistisk for Jarpelandselva. Dersom
en beregner en dgdelighet pa henholdsvis 90 % i farste levear og 50 % i de to pafglgende ar,
kan en tilbakeberegne behovet for lakseyngel til & veere ca 170 individer pr 100 m? ved en pro-
duksjon pa 10 smolt pr 100 m?. Dette tilsvarer et minimum behovsantall pa 25 000 yngel ved et
antatt produksjonsomrade pa 15 000 m? ovenfor Jgrpelandsfossen.

| Jerpelandselva settes mesteparten av fisken ut i omradet ovenfor Jarpelandsfossen. | arene
1999-2004 er det arlig utsatt fra 35 000-65 000 lakseyngel i omradet ovenfor fossen. Dette
med unntak av 2003, da det ble utsatt et betydelig lavere antall (10 000). Med utgangspunkt i
et antatt alminnelig vanndekt elveareal i den laksferende delen av vassdraget ovenfor fiske-
trappa i Jerpelandsfossen pa 15 000 m? (nedenfor kraftverket: 1000 m x 10 m + ovenfor kraft-
verket: 1000 m x 5m) tilsvarer dette fisketettheter ved utsetting fra 233 til 433 individer pr 100
m? (67 pr 100 m? i 2003) (jf tabell 1 i kap. 2.4).

Disse estimatene tilsier at det er utsatt lakseyngel i et antall i overkant av det som er ngdven-
dig de fleste av arene 1999-2004. Forsgk har vist at det ikke oppnas gkt smoltproduksjon ved
a oke utsettingstettheten ut over en gitt tetthet som er egnet for elva (Mills 1969). Nar en i til-
legg tar i betraktning at det ogsa er sluppet villfisk ovenfor fossen i disse arene og i sa betyde-
lige mengder at dette alene er mer enn tilstrekkelig dersom denne fisken hadde gytt i alle deler
av vassdraget (jf kap 5.1.2), kan det veere regningssvarende a revidere kultiveringsstrategien.
Sa lenge det er begrensede gyteomrader i det aktuelle omradet, kan imidlertid utsetting av fisk
veere et godt tiltak dersom fisken spres til omrader med darlige gyteforhold og fiskeutsetting
unngas i omrader der villfisken gyter.

5.5 Samlet vurdering av arsaksforhold til bestandsutvikling

Det er tilsynelatende s& begrensede gyteomrader i Jgrpelandselva at dette sannsynligvis be-
grenser den naturlige produksjonen i deler av vassdraget. | omradet nedenfor kraftverket er det
siden 1995 utsatt fisk i mengder som har veert tilstrekkelig til & kompensere for denne begrens-
ningen. Da vassdraget har svaert god hulromskapasitet i substratet i alle deler av elva og derav
gode skjulmuligheter for fiskunger, skulle en under fravaer av negative pavirkningsfaktorer for-
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vente at tetthetene av ungfisk var hayere enn de som er registrert i den tidsperioden vassdra-
get er overvaket.

Ledningsevnen i hovedelva er pa et niva (23-40 uS cm™ malt i vannprever i perioden 1995-
2004) som tilsier at elfiske normalt vil veere en god metode til & registrere undfisktettheter. De
lave ungfisktetthetene kan heller ikke forklares ved at elfisket er utfgrt pa ugunstige vannfg-
ringer. Selv ved elfiske pa lave vannfgringer har ungfisktettheten ofte vaert sveert lav.

Vanninntaket til kraftverket ligger i en liten og grunn dam som jevnt blir etterfylt ved overflateav-
renning fra reguleringsmagasinet som ligger ca 1,2 km ovenfor inntaksdammen. Det tilsier at
inntaksvatnet til verket vil ha vanntemperaturer som sannsynligvis ligger naert det en hadde fatt
ved avrenning under uregulerte forhold. Vassdraget nedenfor kraftverket er derfor sannsynlig-
vis ikke underlagt vanntemperaturer som kan betegnes som spesielt unaturlige for fiskepro-
duksjonen som fglge av reguleringen.

De mest naerliggende faktorene til a forklare den darlige utviklingen i ungfiskbestanden er dar-
lig vannkvalitet og/eller et ugunstig vannfgringsregime ved kraftreguleringen. Véare vurderinger
av vannfgringen er basert pa dggnmiddelverdier. Ifglge dette grunnlaget har vi ikke sett spesi-
elt ekstreme episoder verken av sveert hgye eller sveert lave vannferinger, i hvert fall ikke med
varigheter som kan ha stor direkte pavirkning pa livet i vassdraget utover det normale. Som
folge av at vi ikke har hatt tiigang pa vannfgringsdata med finere tidsmessig oppl@sning (for
eksempel timebaserte vannfgringer) kan vi ikke utelukke at vassdraget nedenfor kraftverket
kan ha veert utsatt for raske reduksjoner av vannfgringen ved drift av kraftverket og som slik
kan ha forarsaket tgrrlegging av elveleiet og stranding av fiskunger og/eller innestegning av
fisk i vannlommer. Fra andre vassdrag er det kjent at slike hendelser kan forarsake betydelige
tap av fiskunger (Heggberget 1997, Saltveit et al. 2001, Kaasa 2002, Halleraker et al. 2005).

Pa strekningen ovenfor kraftverket der vannfgringen er svaert redusert som fglge av regule-
ringen, er det hgy sannsynlighet for redusert habitatkvalitet som fglge av lite vann. Her vil altsa
vannfgringsforholdene gi klare begrensninger for fiskeproduksjonen i tillegg til at omradet gir
marginale gytemuligheter for laksefisk.

De fysiske karakterer i Jorpelandselva som stgrrelsen pa vannfgringen og elvas topografi som
gir en dominans av elvetyper med strie stryk, tilsier at elva ligner mer pa et klassisk norsk lak-
sevassdrag enn et grretvassdrag. Blant ungfisken er det imidlertid vel s& mye @rret som laks til
tross for arlige utsettinger av lakseyngel i store antall. Dette forholdet indikerer at vannkjemien
kan ha hatt vesentlig betydning for utviklingen i ungfiskbestanden da grretunger er mindre sen-
sitiv for surt vann enn laksunger. Det antallsmessige forholdet mellom laks og sjg@rret kan
0gsa ses av fangststatistikken. Det blir i antall riktignok vanligvis fanget mer laks enn sjggrret
(jf figur 23), men dersom det korrigeres for forekomsten av rgmt oppdrettslaks (jf tabell 4) og
tar i betraktning at en betydelig del av sjgarretbestanden vanligvis vandrer opp i vare elver
ogsa etter fiskesesongens slutt, tyder fangststatikken ogsa pa at sjggrretbestanden i antall har
veert pa hgyde med laksebestanden i mange av arene.

Det er siden 1995 utfart arlig kalking av ca. 15 innsjger i Jgrpelandsvassdraget. Pa basis av
resultater fra manedlige pragvetakinger gir den valgte kalkingsstrategien i hovedsak akseptabel
vannkvalitet i vassdraget. Sesongvariasjonen i vannkjemi ved utlgpet av Liarvatn og ved utlg-
pet til sjgen skyldes trolig en kombinasjon av stor avrenning om varen pa grunn av mye nedbar
0g en viss sngsmelting, samt mulighet for utskifting med surt vann oppunder isen i de kalkede
innsjgene. Sidebekkene har imidlertid et potensial for Al-mobilisering under sjgsaltepisoder, og
dokumentert lav vannfgring pa vinter og var under slike episoder kan gi dominans av vann med
darlig vannkvalitet fra restfeltet pa strekningen mellom vanninntaket for kraftstasjonen og kraft-
stasjonen. Hvis det er slik at vannkvaliteten ogsa pa laksefgrende strekning nedenfor kraftver-
ket forringes midlertidig under sjgsaltepisoder, vil avgiftingen av Al fra sidefeltene ta lengre tid.
Da vil lakseunger ogsa pa denne strekningen kunne fa problemer. Gkt prgvetakingsfrekvens
under sjgsaltepisoder kan avdekke slike forhold.
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De bedrede pH-verdiene som er malt de siste arene, er trolig en kombinert effekt av naturlig
vannkvalitetsforbedring pa grunn av redusert svovelnedfall, moderate nedbgrmengder om vin-
teren og varen samt en effekt av kalkingen. Denne bedringen har imidlertid ikke gitt en tilstrek-
kelig buffer til & ta hayde for sjgsaltepisodene.
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6 Aktuelle kompensasjonstiltak

Innsjgkalkingen gir god vannkvalitet ved de malinger som gjgres rutinemessig i vassdraget. Vi
har imidlertid papekt at det likevel kan veere perioder med darligere vannkvalitet i sidefeltene
nederst i vassdraget og at Al-mobilisering kan gi paslag av Al pa fiskegjeller i hovedelva. Dette
vil igjen kunne pavirke overlevelse i elva og/eller i sjgvann.

Et aktuelt tiltak i tillegg til innsjgkalkingen er terrengkalking. Terrengkalking vil redusere prob-
lematisk Al-mobilisering helt (Hindar 2005) og dermed eliminere faren for Al-paslag. Andre kal-
kingstiltak kan ogsa tenkes, men & drifte mindre kalkdoserere gjennom vinteren kan vaere
problematisk. Forsgk med tilsetting av silikatlut i Logana i Mandalsvassdraget viser at Al avgif-
tes og at forholdsvis enkel metodikk kan brukes.

Far en eventuelt setter i gang slike tiltak begr en gjennomfere et prgvetakingsprogram i side-
bekker og ogsa gjere undersgkelser av Al-paslag pa gjeller i lapet av vinter/var.

Laksefgrende strekning av Jgrpelandselva star na foran en mulig endring av vannfgringsregi-
met ved en ny regulering av vassdraget. Dagens minstevannfgring nedenfor kraftverket er pa
0,9 m*/s. Dersom minstevannfgringen pa denne strekningen blir gkt, vil dette sannsynligvis gi
en betydelig gkning av det effektive produksjonsarealet. Dette betyr sterre leveomrade for fis-
ken og starre naeringstilgang ved gkt produksjon av bunndyr pa et stgrre vanndekt areal. Sam-
tidig vil en gkt minstevannfering trolig gi redusert strandingsrisiko for fiskunger ved raske ned-
tappinger av driftsvannet fra kraftverket, da mindre areal av elveleiet tillates tgrrlagt enn ved
dagens minstevannfgring. Det er ikke mulig & bestemme en optimal minstevannfgring uten
naermere undersgkelser.

Dersom det ved ny regulering settes en kunnskapsbasert grense for nedtappingshastigheten
ved reduksjon av vannfgringen gjennom kraftverket, vil det gi en redusert risiko for tap av fisk
ved stranding. Med bakgrunn i felt- og laboratorieforsgk er det vist at stranding kan reduseres
betydelig nar vannstanden ikke faller hurtigere enn 13 cm pr time (Harby et al. 2004). Stran-
dingsrisikoen er imidlertid betinget av faktorer som elvas topografi, substrat og degn- og ars-
tidsavhengig variasjon i fiskens atferd. Derfor bgr en slik grense for nedtappingshastighet ta
utgangspunkt i en studie av de naturgitte forholdene spesifikt for vassdraget.

Ifalge foreliggende vannfgringsdata kan strekningen ovenfor kraftverket i perioder ha sveert lite
vann. Vannfgringen ville i dette omradet ha veert klart begrensende for fiskeproduksjonen der-
som vannkjemien hadde vaert god og omradet hadde tilstrekkelige gyteomrader. Omradet har
habitattyper som tilsier at det kan gi et betydelig tilskudd til lakseproduksjonen i vassdraget ved
palegg om en minstevannfgring for omradet. Strekningen synes imidlertid & vaere avhengig av
fiskeutsetting, rognutlegging og/eller utlegging av gytegrus som fglge av mangel pa gyteomra-
der. Dersom det velges utsetting av fisk eller egg, er det ngdvendig at slike utsettinger blir godt
fordelt til alle partier av strekningen for & oppna optimal effekt. Utlegging av gytegrus kan ogsa
veere et godt tiltak, men ma sannsynligvis paregnes & bli gjentatt med ars mellomrom pa grunn
av sannsynlig utvasking ved store flommer. Utlegging av gytegrus bar gjgres i partier av elva
med grunne strykomrader med moderat helning for & oppna minst mulig utvasking. Disse kulti-
veringstiltakene kan ogsa anbefales gjennomfert i elva nedenfor kraftverket for & oppna opti-
mal fiskeproduksjon under forutsetning av at vannkjemien og vannferingsregimet i elva ellers
er tilstrekkelig god. Utsetting av yngel og egg ber unngas i omrader der villfisken gyter.
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7 Konklusjoner

e Vannfgringen vurdert ut fra deagnmiddelverdier, skifter ofte fra stigende til synkende men for-
andringen fra en dag til den neste er sveert sjelden starre enn 10 %.

e En vurdering av dggnmiddelverdier for vannfgringen og generell kunnskap om habitatforhold
indikerer at det ikke er grunn til & anta at vannfagringen kan ha gitt direkte eller indirekte arsaker
til lav fiskebestand gjennom ekstremhendelser, hurtige variasjoner eller ugunstige fysiske habi-
tatforhold over tid pa strekningen fra utlgpet av kraftverket til fiorden. | fravaer av muligheten til
a vurdere vannfgringsdata gjennom kraftverket pa en finere tidsmessig oppl@sning, kan vi imid-
lertid ikke utelukke at raske vannfgringsreduksjoner kan ha forekommet med mulig negativ pa-
virkning pa ungdfiskbestanden i form av tap av fisk ved stranding.

e Pa strekningen med frafert vann fra vandringshinderet for anadrom laksefisk ned til utlgpet
av kraftverket har trolig den reduserte vannfaringen gitt reduksjoner i fiskebestanden.

e Kalking av om lag 15 innsjger arlig gir i hovedsak god vannkvalitet i vassdraget, men det er
lav prgvetakingshyppighet i de periodene pa aret (vinter/var) som kan veere problematiske. En
fullgod dokumentasjon av de vannkjemiske forholdene foreligger dermed ikke.

e Kombinasjonen av sjgsaltepisoder og lav vannfgring i omradet med frafgrt vann har et po-
tensial for a gi midlertidig darlig vannkvalitet i denne delen vassdraget og Al-paslag pa fiske-
gjeller. Dette vil i sin tur kunne redusere fiskekvaliteten og gi bestandseffekter.

e Ved midlertidig redusert vannkvalitet pa gvrige deler av den laksefgrende strekningen under
sj@saltepisoder kan fisk ogsa pa en starre del av strekningen skades.

e Terrengkalking er et velegnet tiltak for a hindre Al-mobilisering under sjgsaltepisoder, og bar
vurderes.

e Vassdraget har elvetyper som er bedre egnet for laks enn for aure. Resultatene fra elfisket
viser imidlertid at det mange av arene er tettheter av arret som ikke er vesentlig lavere enn for
laks.

e Jgrpelandselva har sa fa og sma felter med substrat tilsynelatende egnet til gyting for lakse-
fisk at det er grunn til & anta at dette er kan vaere begrensende for naturlig produksjon av fisk i
deler av vassdraget. Under kartleggingsarbeidet, som ble foretatt like etter overstatt gyting, ble
det funnet kun én gytegrop pa hele den laksefarende strekningen.

e De estimerte eggtetthetene for oppvandrende laks kan, sammenlignet med estimater fra
andre vassdrag, for de fleste ar anses for vaere mer enn tilstrekkelig hay (10-39 egg pr m?) til &
forsyne elva ovenfor Jgrpelandsfossen med yngel under den forutsetning at fisken finner gyte-
omrader i alle deler av vassdraget.

e Et godt tiltak for & ke produksjonen i vassdraget ovenfor Jarpelandsfossen (forutsatt god
vannkvalitet og vannfgringsregime), kan veere & gke tilgjengelige gyteomrader ved a legge ut
gytegrus pa egnede plasser og mest mulig spredd i vassdragsgradienten. Sa lenge gyteomra-
der sannsynligvis er en av flere mulige begrensende faktorer for fiskeproduksjonen, vil det vi-
dere veere regningssvarende a tilpasse antallet fisk som slippes ovenfor fossen.

e Eggtetthetene for sjoarret varierte betydelig mellom de ulike ar (0,1- 9 egg pr m?), men var

langt lavere enn for laks. Tetthetene var i de fleste ar pa nivaer som er beskrevet som gyte-
bestandsmal for en rekke elver pa vestlandet.

57




NINA Rapport 130

e De estimerte tetthetene bade av eldre laks- og @rretunger (eldre enn 0+) var, som for yngel
(0+) av begge artene, lav pa alle stasjonene i de fleste undersgkte arene. Dvs at tetthetene av
bade laks og @rretunger vanligvis var lavere enn 15 individer pr 100 m? de fleste arene, mens
tetthetene bade av laks og arretyngel vanligvis var lavere enn 30 individer pr 100 m? de fleste
arene. Fisketettheten ma anses for & veere lavere de fleste undersgkte ar enn det en kan for-
vente i en livskraftig og upavirket bestand.

e P3 tre av stasjonene var det en signifikant gkning i de estimerte tetthetene av 0+ laks i peri-
oden 1995-2004, mens en signifikant gkning ble registrert pa en av stasjonene for eldre laks-
unger i denne perioden. For grretunger ble det ikke malt noen slik tendens pa noen av lokalite-
tene verken for O+ eller eldre.

e Det er utfgrt korrelasjonsanalyser mellom tetthet for fisk med ulik alder for de to artene mot
vannfgringer under elfisket og alternative analyser der ar med spesielt lave eller haye vannfg-
ringer under elfisket er utelatt. Resultatene viste kun signifikant sammenheng for tre av de 28
testene. De tre analysene der sammenhengen var signifikant, var alle for ulike kombinasjoner
av undersgkelsesar for grret 0+ pa strekningen nedenfor. Mangelen péa en slik sammenheng i
det store flertall av testene indikerer at vannfaringen under elfisket ikke er en overordnet be-
stemmende faktor for de fisketettheter som er oppnadd i undersagkelsen. Da elfiskeresultater i
tillegg foreligger for et betydelig antall ar (ni ar) og resultatene viser verdier lavere enn forvent-
ningen, ma en slik utvikling ha sin forklaring i andre arsaksforhold enn variasjoner i vannfgring-
en under elfisket.

e Korrelasjonsanalyser viste ingen signifikant sammenheng mellom variasjoner i stgrrelsen pa
utsettingene og fisketetthet. Dette viser enten at det settes ut tilstrekkelige mengder fisk og at
dadeligheten er tetthetsavhengig eller at andre faktorer er bestemmende for fisketettheten. Be-
regninger av utsettingsbehov viste imidlertid at det er satt ut lakseyngel i et antall i overkant av
det som er ngdvendig de fleste av arene 1999-2004.

e Ved en antatt produksjon pa 10 smolt pr 100 m? vil behovet for lakseyngel vaere ca 170 indi-
vider pr 100 m?. Dette tilsvarer et minimum behovsantall pa 25 000 yngel ved et antatt produk-
sjonsomrade pa 15 000 m? ovenfor Jgrpelandsfossen.

e Sa lenge det er tilsynelatende begrensede gyteomrader i Jgrpelandselva, kan utsetting av

fisk og/eller egg veere et godt tiltak dersom fisken spres til omrader med darlige gyteforhold og
fiskeutsetting unngas i omrader der villfisken gyter.
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Vedlegg 1

Gjennomsnittsvekten (Vekt) for laks i stagrrelses gruppene < 3 kg

Og 3-7 kg i Jagrpelandselva i arene 1999-2004 (ifglge offisiell fangst-
statistikk) omregnet til gjennomsnittslengde (Lengde) i de ulike ar
ved bruk av Fultons formel (Kondisjonsfaktor = (vekten i gram x 100)
I(fiskelengden i cm)®) og antatt en K-faktor =1 som er normalt feit
fisk) gjennomsnittsvekt for sjgarret (ifalge offisiell fangststatistikk).

Laks < 3 kg Laks 3-7 kg Sjearret

Ar  Vekt Lengde Vekt Lengde Vekt
2004 1,6 54 4,2 75 0,8
2003 1,7 55 3,3 69 0,7
2002 1,7 55 4,0 74 0,6
2001 1,5 53 4,6 77 0,6
2000 1,8 56 4,7 78 0,7
1999 1,7 55 4,3 76 0,9
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1991-2004 ved utlgp i havet
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Beregnet vannfaring (dggnmiddelverdier) i Jagrpelandselva ved utlgpet i sjgen for perioden

1991-2004 framstilt p& logaritmisk skala.
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Beregnet vannfaring (dggnmiddelverdier) i Jarpelandselva ved
utlgpet i sjgen for 1991 framstilt pa logaritmisk skala.
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Vedlegg 3

Hydrologiske parametre for Jgrpelandselva ved utlgp i sjgen for perioden 1991-2004 etter
"Index of Hydrological Alteration” metoden (Richter et al 1996).

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

5% of average max 2,65 2,68 2,40 2,34 2,52 2,74 2,97 2,97 3,04 3,17 3,16 3,23 3,49 5,03
average max 53,09 53,62 47,95 46,76 50,47 54,78 59,31 59,40 60,72 63,35 63,14 64,50 69,77 100,54
25% percentil 3,71 4,30 2,31 0,57 0,47 0,13 3,04 2,59 3,74 4,27 2,82 2,62 3,20 3,36
10%-percentil 2,37 2,81 1,08 0,28 0,22 0,09 0,82 1,65 2,58 2,23 2,34 2,11 2,56 3,06
5%-percentil 2,14 1,41 0,87 0,19 0,16 0,08 0,51 1,42 2,34 2,01 2,19 2,05 2,09 2,25
75%-percentil 7,06 7,85 5,59 2,29 1,98 1,10 10,24 5,82 6,69 7.55 5,33 7,07 5,61 6,72
Days with no discharge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
median 4,50 5,15 4,25 0,94 0,93 0,48 5,10 4,12 4,98 5,29 3,92 4,37 4,39 4,88
max 46,16 121,66 61,06 971 11,68 18,56 58,64 51,47 47,56 64,22 59,05 53,97 38,99 100,54
min 1,62 0,90 0,54 0,10 0,11 0,06 0,23 0,83 2,26 1,45 1,98 1,87 1,10 1,83
middelverdi 6,16 8,40 5,30 1,67 1,56 1,07 8,14 6,58 6,84 71 5,48 5,78 5,93 7,46
sum 2247,73 3067,76 1933,79 609,10 570,60 391,36 2971,35 2402,23 2496,17 2596,03 1998,71 2111,26 2163,36 2723,04
min jan 3,86 4,30 3,52 0,17 0,45 0,10 1,15 1,62 4,74 4,13 2,64 2,88 1,10 3,17
min feb 1,95 2,99 3,74 0,12 0,36 0,06 17,74 2,78 4,98 2,67 2,08 5,32 2,93 3,05
min march 3,48 4,08 1,82 0,10 0,29 0,06 2,81 2,56 3,27 2,98 2,20 4,94 2,60 3,07
min april 4,10 3,36 2,63 0,65 0,59 0,07 3,92 1,87 4,67 4,63 2,16 5,07 2,64 4,64
min may 2,07 4,67 2,76 1,11 0,90 0,47 4,93 147 3,01 3.41 3,59 4,23 3,34 3,05
min june 1,96 1,23 0,83 1,40 1,19 0,49 1,51 1,38 3,51 4,97 4,28 2,90 3,52 3,20
min july 1,62 0,90 0,99 0,36 0,61 0,26 0,46 2,49 3,10 1,45 2,04 447 2,64 1,96
min aug 2,84 2,76 4,50 0,29 0,12 0,12 0,23 3,53 2,26 2,21 2,01 1,87 2,09 1,83
min sept 2,28 4,49 0,54 0,23 0,11 0,09 3,15 2,68 2,30 2,43 2,49 1,87 3,16 3,91
min october 4,01 1,83 1,07 0,43 0,78 0,23 361 0,83 2,39 1,83 1,98 1,88 297 4,60
min nov 4,15 1,77 0,60 0,43 0,32 0,34 1,68 2,44 3,56 4,04 7,30 3,09 2,76 4,75
min december 46,16 55,81 16,21 6,53 1,16 11,78 15,49 16,76 42,71 24,42 16,58 4,47 31,17 40,21
3-day min. january 4,09 4,37 3,63 0,17 0,45 0,10 3,33 1,65 4,80 4,43 2,64 2,89 1,10 3,14
3-day min. feb 1,98 391 3,80 0,12 0,40 0,07 18,05 281 5,07 2,78 2,08 5,60 2,98 3,06
3-day min. march 3,79 4,19 2,85 0,10 0,30 0,06 2,87 2,61 3,27 5,01 2,20 4,99 2,60 3,08
3-day min. april 415 3,42 2,66 0,68 0,65 0,07 4,23 1,90 4,72 4,70 2,18 5,07 2,66 4,68
3-day min. may 2,21 4,80 3,24 1,19 0,94 0,48 5,03 1,48 3,52 3,51 3,71 6,01 3,52 314
3-day min. june 1,98 1,23 0,84 1,91 1,19 0,50 1,53 1,38 3,56 4,97 4,55 2,90 3,63 3,20
3-day min. july 1,65 0,91 1,01 0,38 0,64 0,29 0,46 2,63 3,13 1,52 2,13 5,23 2,70 1,97
3-day min. aug 3,26 4,14 4,55 0,31 0,13 0,12 0,24 4,15 2,48 2,21 2,03 1,88 2,09 1,89
3-day min. sept 2,33 4,50 142 0,25 0,11 0,09 3,29 2,51 2,30 2,43 2,50 1,87 3,57 4,29
3-day min. oct 4,07 1,84 1,07 0,47 0,90 0,68 4,1 0,85 241 1,83 217 1,88 3,12 4,63
3-day min. nov 4,20 1,81 0,60 0,45 0,35 0,34 2,36 2,68 3,61 4,16 8,17 3,16 2,85 4,85
3-day min. dec 4,33 4,22 0,58 0,68 0,19 0,22 1,24 2,38 5,09 4,51 4,12 1,87 3,21 5,54
7-day min. january 4,28 417 371 0,19 0,47 0,09 71 1,86 4,96 4,63 2,64 2,98 1,13 3,09
7-day min. feb 2,14 4,21 4,13 0,12 047 0,07 18,32 2,92 5,35 3,1 2,08 5,78 3,00 3,06
7-day min. march 4,02 4,49 3,44 0,11 0,32 0,06 3,10 2,73 3,30 6,01 2,31 5,00 2,66 3,08
7-day min. april 4,15 3,86 2,96 0,74 0,77 0,08 4,77 2,19 4,91 4,75 2,19 5,07 2,73 4,85
7-day min. may 2,39 4,77 3,50 1,25 0,97 0,52 5,48 1,48 4,39 3,98 3,66 5,81 3,65 3,17
7-day min. june 1,99 1,28 0,87 2,07 1,19 0,58 1,56 1,39 37 5,58 4,64 291 4,13 3,30
7-day min. july 1,74 0,95 0,98 0,46 0,74 0,30 0,49 2,94 3,28 1,83 2,13 4,99 2,69 2,11
7-day min. aug 3,58 4,39 47 0,37 0,13 0,12 0,25 4,99 2,54 221 2,13 1,93 2,10 211
7-day min. sept 2,42 4,75 2,18 0,30 0,12 0,09 3,72 2,45 2,31 2,32 2,50 1,90 4,01 4,67
7-day min. oct 4,13 1,96 1,08 0,61 1,1 0,76 4,48 0,98 2,50 1,86 2,37 1,95 3,75 4,75
7-day min. nov 4,63 2,49 0,60 0,50 043 0,35 2,98 2,66 4,46 4,49 8,99 3,30 3,23 6,11
7-day min. dec 4,66 4,28 0,59 0,83 0,20 0,26 1,61 2,47 577 4,67 4,25 1,87 324 10,69
max jan 20,78 121,66 26,68 6,18 3,34 0,18 23,52 26,09 25,21 30,32 4,21 53,97 28,02 15,12
max feb 6,24 32,49 61,06 0,77 6,58 0,19 53,28 51,47 47,56 64,22 3,23 23,97 24,46 29,97
max mars 31,16 23,12 36,59 5,20 1,51 0,16 43,99 20,93 5,16 28,77 4,26 11,99 7,03 8,06
max april 25,84 6,39 13,67 9,71 7,62 2,86 26,07 16,22 35,94 18,61 4,25 11,05 5,03 7,76
max mai 7,06 34,29 13,56 8,23 547 2,76 8,79 4,49 6,81 21,17 4,91 12,69 6,49 717
max juni 4,58 4,61 2,18 5,28 4,62 5,30 6,48 2,58 16,05 12,54 9,53 11,08 8,09 6,79
max juli 5,58 6,65 12,20 3,46 5,51 3,22 1,43 19,74 10,83 6,77 4,69 13,46 5,96 4,96
max aug 10,12 21,29 13,22 2,49 0,67 3,13 3,89 26,97 5,43 7,30 4,79 3,68 37,25 5,36
max sept 24,88 14,25 4,66 2,63 6,86 0,15 58,64 5,31 261 5,84 772 2,89 38,99 37,18
max okt 13,09 515 7,66 41 10,78 6,94 22,54 31,43 22,85 11,21 21,76 5,59 25,61 16,98
max nov 11,89 51,55 3,29 6,01 11,68 18,56 10,24 23,00 18,29 24,69 59,05 10,63 5,18 100,54
max des 46,16 55,81 16,21 6,53 1,16 11,78 15,49 16,76 42,71 24,42 16,58 4,47 31,17 40,21
3-day max. january 14,11 66,99 24,89 4,73 2,98 0,17 22,74 21,73 20,36 23,94 4,04 40,23 24,93 10,86
3-day max. feb 573 26,90 37,32 0,78 5,03 0,19 43,02 43,43 36,51 48,09 3,16 20,65 22,14 23,77
3-day max. march 24,36 21,86 33,07 4,68 1,34 0,16 32,91 21,44 5,04 26,43 3,89 10,28 6,52 7,24
3-day max. april 23,18 6,25 12,67 8,69 6,34 2,63 24,78 14,52 30,81 17,40 4,07 10,51 4,74 747
3-day max. may 6,36 26,59 13,25 8,22 4,94 2,57 8,18 4,49 6,93 20,54 4,84 11,18 6,19 6,18
3-day max. june 4,54 4,53 2,34 4,71 4,56 4,18 6,36 2,54 14,48 11,41 8,75 9,92 7,58 5,92
3-day max. july 4,65 6,41 10,34 3,03 4,94 2,76 1,44 14,95 10,02 6,42 4,69 11,92 6,06 4,88
3-day max. august 8,96 15,90 9,71 2,05 0,68 2,79 2,87 21,97 5,58 6,74 4,73 3,85 26,94 5,06
3-day max. september 22,69 12,48 4,56 2,32 6,23 0,16 42,99 5,23 2,59 5,69 733 2,78 31,47 30,85
3-day max. october 9,67 524 747 342 8,75 576 17,38 25,39 20,25 7,92 20,14 4,29 20,79 15,00
3-day max. november 11,23 30,25 3,32 5,06 8,95 14,69 8,67 21,17 20,83 19,39 46,35 10,01 4,98 57,14
3-day max. december 33,48 41,59 12,20 6,30 1,19 748 11,85 13,96 37,60 20,00 14,22 4,32 30,10 32,13
7-day max. january 9,25 44,99 20,65 3,07 2,36 0,16 21,66 17,57 13,60 19,78 3,88 29,83 18,60 7,63
7-day max. feb 4,73 18,43 23,08 0,86 3,37 0,18 30,96 35,23 20,72 30,93 3,15 17,02 18,60 15,14
7-day max. march 17,07 17,24 22,17 3,57 1,04 0,16 28,75 25,57 7,31 19,12 3,48 8,64 523 6,45
7-day max. april 16,77 6,22 12,17 8,24 4,25 2,34 16,05 10,08 22,76 15,22 3,71 9,28 4,35 6,84
7-day max. may 5,36 19,78 12,06 6,96 4,52 2,08 7,69 4,26 6,54 16,93 4,55 9,25 5,60 5,59
7-day max. june 4,08 4,50 2,58 3,85 4,19 2,83 6,34 2,85 10,43 9,48 7,33 9,02 7,37 5,28
7-day max. july 3,81 5,45 7,55 2,57 3,88 1,84 1,49 10,29 7,64 6,38 4,64 9,27 6,06 4,96
7-day max. august 8,49 10,66 7,61 1,46 0,78 1,79 2,64 17,13 5,89 6,15 4,77 4,28 16,66 10,04
7-day max. september 19,27 10,16 4,60 2,18 4,27 1,08 33,33 5,14 2,52 5,80 6,70 2,60 23,06 22,63
7-day max. october 8,25 543 6,25 2,70 7,46 5,02 16,07 22,67 14,39 7,35 17,22 4,68 19,67 1,72
7-day max. november 9,93 18,61 3,34 372 4,99 9,58 6,95 17,78 20,59 15,34 35,79 8,03 4,77 42,13
7-day max. december 23,68 26,83 8,53 4,36 147 4,78 8,59 12,20 23,81 13,46 9,91 4,08 26,67 21,74
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Vedlegg 3, fortsettelse.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
average jan. 574 21,30 8,62 1,10 1,26 0,14 14,13 7,26 8,17 10,56 3,02 10,32 7,77 4,93
average feb 3,67 9,28 10,28 0,33 1,51 0,12 23,76 19,67 9,70 11,81 2,61 12,53 5,96 6,79
average march 9,19 9,21 8,26 1,25 0,65 0,10 8,54 5,10 4,15 10,84 3,06 6,00 3,87 4,14
average april 7,98 4,56 515 2,63 2,10 0,89 8,28 5,46 12,05 7,08 297 6,88 341 5,58
average may 3,70 10,50 6,78 2,82 2,31 0,77 6,61 2,39 511 8,23 4,26 7,64 4,84 4,20
average june 3,25 2,85 1,34 2,97 2,33 1,54 3,66 1,76 5,59 7,60 5,54 3,92 5,22 4,21
average july 2,67 3,12 4,31 1,05 1,64 0,92 0,83 4,98 4,77 3,29 2,89 7,22 3,84 347
average august 539 6,85 6,06 1,06 0,26 0,59 0,79 9,60 3,45 3,96 3,49 2,52 5,57 2,72
average september 8,76 7,07 3,62 0,75 1,03 0,11 13,21 4,40 2,36 4,51 481 225 8,93 13,25
average october 5,49 3,79 2,91 1,47 3,33 248 9,56 7,15 6,52 2,65 8,75 2,30 8,48 8,04
average november 71 8,08 1,33 1,90 1,89 3,46 4,75 5,99 6,68 7,94 17,48 5,38 4,10 15,85
average december 10,86 14,37 5,04 2,64 047 1,72 4,69 5,81 13,73 724 6,84 2,87 9,13 16,52
max winter (dec-march) 31,16 121,66 61,06 16,21 6,58 1,16 53,28 51,47 47,56 64,22 24,42 53,97 28,02 31,17
min winter (dec-march) 1,95 2,99 1,82 0,10 0,29 0,06 0,22 0,95 227 2,67 2,08 2,88 1,10 3,05
max summer (june-aug.) 10,12 21,29 13,22 5,28 5,51 5,30 6,48 26,97 16,05 12,54 9,53 13,46 37,25 6,79
min. summer (june-aug) 1,62 0,90 0,83 0,29 0,12 0,12 0,23 1,38 2,26 1,45 2,01 1,87 2,09 1,83
dryast summer month (no) 7,00 6,00 6,00 9,00 8,00 9,00 8,00 6,00 9,00 7,00 7,00 9,00 7,00 8,00
min.gjnsn. 2,67 2,85 1,34 0,75 0,26 0,11 0,79 1,76 2,36 329 2,89 225 3,84 272
wettest summer month (no) 8,00 8,00 8,00 6,00 6,00 6,00 8,00 8,00 6,00 8,00 6,00 8,00 8,00 6,00
min. winter month (no) 2,00 4,00 4,00 2,00 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 4,00 2,00 3,00 4,00 3,00
gjnsn. min.mnd 3,67 4,56 515 0,33 0,65 0,10 8,28 5,10 4,15 7,08 2,61 6,00 3,41 4,14
spring flood max. 31,16 121,66 61,06 9,71 7.62 5,30 53,28 51,47 47,56 64,22 9,53 53,97 28,02 29,97
floods and droughts
winter flood situations 2 1 2 3 2 0 3 1 1 1 2 1 1 1
winter flood days 81 89 88 9 7 0 87 81 89 89 72 89 73 89
winter droughts 0 0 0 3 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0
winter drought days 0 0 0 7 51 89 0 0 0 0 0 0 0 0
summer drought days 0 0 0 22 52 920 19 0 0 0 0 0 0 0
summer drought situations 0 0 0 3 1 7 3 0 0 0 0 0 0 0
summer floods 1 3 4 7 7 5 2 2 1 2 1 1 1 1
summer flood days 183 163 158 78 72 29 123 167 183 181 183 183 183 183
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
average duration winter floods (days) 40,5 89 44 3 35 0 29 81 89 89 36 89 73 89
average duration winter droughts (days) 0 0 0 23,6666667 6,375 89 0 0 0 0 0 0 0 0
average duration summer floods (days) 183 54,3333333 39,5 11,1428571 10,2857143 58 61,5 83,5 183 90,5 183 183 183 183
average duration summer droughts (days) 0 0 0 7,33333333 52 12,8571429 6,33333333 0 0 0 0 0 0 0
days with rising/falling water level
n rise january 9 9 13 6 8 5 10 17 9 12 3 17 8 31
n rise feb 8 1" 1" 0 12 4 15 13 8 9 9 10 5 28
n rise mars 14 13 1" " 9 2 9 10 12 14 5 15 9 31
n rise april 8 10 12 15 13 16 9 7 14 13 12 17 15 30
n rise may 16 8 12 7 15 10 13 3 10 14 15 12 18 31
n rise june 10 2 8 16 8 8 8 15 8 14 10 13 " 30
n rise july 12 14 16 8 9 10 5 13 14 7 10 15 9 31
n rise august 6 16 12 " 7 3 10 13 10 18 16 6 8 31
nrise sept. 12 12 9 8 5 5 15 " 9 9 7 " 17 30
n rise oct, 1" 8 1" 10 12 1 12 15 18 15 14 14 8 31
n rise nov 12 13 2 " 4 10 8 6 13 12 12 8 8 30
n rise dec 1" 9 10 " 4 10 8 14 9 " 6 5 17 31
n fall january 21 21 16 21 22 12 20 13 21 17 1" 10 " 0
n fall feb 19 17 17 26 15 8 13 15 19 18 5 18 20 0
n fall mars 17 17 19 17 21 10 22 21 17 17 22 16 15 0
n fall april 22 18 16 13 17 7 21 23 16 16 16 " 14 0
n fall may 14 22 19 22 16 20 17 27 20 17 16 19 13 0
n fall june 20 27 21 14 22 22 20 12 22 16 19 13 19 0
n fall july 18 13 14 21 22 20 25 18 16 19 19 16 22 0
n fall august 25 15 19 20 20 22 14 18 19 8 13 17 20 0
n fall sept. 18 18 20 20 20 6 15 19 14 19 22 12 13 0
n fall oct. 20 23 19 21 19 20 19 15 13 5 17 9 23 0
n fall nov 18 16 22 19 26 20 22 24 17 17 18 21 22 0
n fall dec 20 22 19 20 26 19 23 17 21 20 25 12 14 0
n no change january 1 1 2 4 1 14 1 1 1 2 17 4 11 0
n no change feb 1 0 0 2 1 16 0 0 1 1 14 0 3 0
n no change mars 0 1 1 3 1 19 0 0 2 0 4 0 7 0
n no change april 0 2 2 2 0 7 0 0 0 1 2 2 1 0
n no change may 1 1 0 2 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
n no change june 0 1 1 0 0 0 2 3 0 0 1 4 0 0
n no change july 1 4 1 2 0 1 1 0 1 5 2 0 0 0
n no change august 0 0 0 0 4 6 7 0 2 5 2 8 3 0
n no change sept. 0 0 1 2 5 19 0 0 7 2 1 7 0 0
n no change oct. 0 0 1 0 0 0 0 1 0 " 0 8 0 0
n no change nov 0 1 6 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
n no change dec 0 0 2 0 1 2 0 0 1 0 0 14 0 0
days with >10 % fall in discharge during summer. 16 7 0 25 26 5 15 9 14 9 9 3 12 13
days with >25 % fall in discharge during summer 1 1 0 0 1 4 0 1 0 0 0 0 3 0
days with >50 % fall in discharge during summer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
days with >75 % fall in discharge during summer 0 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
days with >10 % fall in discharge during winter 16 22 0 18 34 " 17 7 16 23 3 16 14 4
days with >25 % fall in discharge during winter 3 4 0 1 2 0 6 5 4 3 0 3 2 3
days with >50 % fall in discharge during winter 0 2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
days with >75 % fall in discharge during winter 0 2 0 1 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0
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