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Referat

Lund, R.A. 2006. Status for ungfiskbestanden i et regulert laksevassdrag (Levangerelva 2004)
relatert til vannfgringsregimet. - NINA Rapport 134. 40 s.

Ungfiskbestanden i Levangerelva bestar i all hovedsak av laks. @rretunger utgjorde kun 9 % av
ungfisk eldre enn arsyngel i 2004. Det ble ikke funnet andre fiskearter pa de ti undersgkte loka-
litetene som var jevnt spredt pa alle deler av den laksefgrende delen av vassdraget. Tettheten
av presmolt av laks (fisk starre enn 99 mm ved endt vekstsesong) varierte fra 5,4 til 53,7 indi-
vider pr 100 m? pa de ti lokalitetene som alle var antatt gode produksjonsomrader og valgt med
mest stgrst mulig habitatmessig likhet.

Malinger av tetthet og vekst pa de ti lokalitetene viste at en stor del av vassdraget har reduser-
te produksjonsvilkar sannsynligvis som fglge av vannfgringsregimet gjennom de to kraftverke-
ne som tilfgrer vann fra ulike deler av vassdragets nedbgrfelt. | lgpet av perioden pa ca tre ar
(1.11.2001 - 31.10.2004) som det her er vurdert timebaserte vannfgringer, har det arlig veert en
rekke stgrre og raske vannfgringsreduksjoner ved begge kraftverkene som kan ha medfort
stranding av fisk og tap av naeringsdyr for fisk ved hyppig tarrlegging av elveleiet. Redusert
fiskeproduksjon kan i tillegg veere en effekt av kaldt driftsvann fra kraftverkene i fiskens vekst-
sesong. De laveste fisketetthetene var i nedre halvdel av vassdraget og nedenfor utlgpet av
Langasfoss kraftverk.

Det er sannsynligvis et betydelig potensial til & produsere stgrre mengder laksunger ved gode
avbatende tiltak. Vassdraget ber derfor falges opp med mer reguleringsspesifikke undersakel-
ser for & komme fram til gode tiltak, m.a. for & vurdere en egnet minstevannfgring fra begge
kraftverkene og driftsprosedyrer som sgker a unnga stranding av fiskunger.

Roar Asbjarn Lund, Norsk institutt for naturforsking, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.

E-post:
roar.lund@nina.no
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Abstract

Lund, R.A. 2006. Status of the parr population in a salmon stream regulated for hydro power
(the stream Levangerelva) related to the water flow. - NINA Report 134. 40pp.

The parr population in the river Levangerelva is dominated by salmon. In 2004 only 9 % of parr
older than fry (0+) was trout. At the ten localities examined, these evenly spread to all parts of
the anadromous stretch, other fish species was not found. Although each locality was chosen
to have high habitat similarity and assumed to have high production suitability, the densities of
salmon presmolt (individuals larger than 99 mm at the end of growth season) varied from 5,4 to
53,7 individuals pr 100 m?.

Analysis of fish density and growth at the ten localities showed reduced production in substan-
tial parts of the watercourse most possible as a consequence of the water flow regime through
both the hydro power plants draining water from different catchment areas. During the period of
three years which hourly based water discharges were analysed, there have annually been
several water flow reductions through both the power plants most probably being large and
rapid enough to cause stranding of parr and loss of bentic pray by frequent drying of the river
bed. In additition reduced fish production may be an effect of cold water taken through the
power plants in the growth season of the fish. The lowest fish densities were found in the lower
half of the anadromous stretch and in areas below the outlet from the Langasfoss power plant.

Most probably there is a substantial potential to produce higher amounts of salmon parr by
mitigating measures. Thus, the stream should be followed up by specific studies to come up
with sufficient measures, i.e. to consider minimum water flow from both the power plants and
procedures in drifting the power plants aimed to avoid stranding of parr.

Roar Asbjgrn Lund, Norwegian Institute for Nature Research, Tungasletta 2, N-7485 Trond-
heim, Norway.

E-mail:
roar.lund@nina.no
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Forord

Etter oppdrag fra Levanger kommune har Norsk institutt for naturforskning (NINA) foretatt en
undersgkelse av tettheten av ungfisk i den laksefgrende den av Levangerelva i 2004. Oppdra-
get var et resultat av droftelser mellom Levangerelva Grunneierlag og Levanger kommune om
bruk av fondsmidler avsatt av regulanten (Nord-Trendelag E-verk) og eremerket til bruk for un-
dersgkelser av og tiltak for fiskebestanden i vassdraget. Videre ble NINA konsultert for en
naermere vurdering av mest hensiktsmessig anvendelse av midlene. Utgangspunktet for opp-
draget var a vurdere tilstanden for ungfiskbestanden i den laksefgrende delen av vassdraget i
forhold til vannfgringsregimet som mulig pavirkningsfaktor. Vi takker Levanger kommune og
Levangerelva Grunneierlag for tildeling av oppdraget.

Vi retter ogsa en takk til André Reitlo ved Nord-Trgndelag Elektrisitetsverk for tiilgang pa vann-
feringsdata fra Langasfoss kraftverk og opplysninger om kraftreguleringen i vassdraget og {il
Arnt Bjgru ved Norges vassdrags- og energidirektorat for tilgang pa vannfgringsmalinger fra
hovedvassdraget ved Floan bru. Vi vil ogsa rette en takk til Stian Staberg for bistand under el-
fisket.

Trondheim, januar 2006

Roar A. Lund
Prosjektleder
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1 Innledning

Levangerelva er regulert til produksjon av elektrisk kraft ved et elvekraftverk (Hansfossen kraft-
verk) gverst i den laksefgrende delen av hovedelva og et kraftverk (Langasfoss kraftverk) i si-
deelva Langaselva med uttak av vann fra en innsjg (Langdsdammen) ovenfor den laksefaren-
de strekningen (figur 1). Vannfgringen i hele den laksefgrende delen av vassdraget er i all ho-
vedsak bestemt av vannfgringen gjennom de to kraftverkene.

Det er ikke fastsatt minstevannfgring i vassdraget, men ifglge overenskomst mellom Fylkes-
mannen i Nord-Trgndelag og regulanten skal det veere en minimum vannfgring nedenfor Hans-
fossen kraftverk pa 0,1 m%sek (jf brev fra Fylkesmannens miljgvernavdeling av 10.06.1987 il
Nord-Trgndelag E-verk med vedlagt uttalelse fra Fylkesmannen 02.04.1987). Nar kraftverket
kigres med denne vannmengden vil bare en liten del av elvesenga vaere oversvgmt. Det fore-
ligger ikke andre bestemmelser for regulering av vannmengden gjennom kraftverkene.

| regulerte vassdrag vil vannfgringsregimet ofte veere en avgjerende faktor for fiskeproduksjo-
nen. Utviklingen i fiskebestanden i regulerte vassdrag bgr derfor evalueres jevnlig og avbgten-
de tiltak vurderes.

Undfiskproduksjonen kan reduseres pa ulike mater som fglge av endret vannfgringsregime:

- Raske vannstandsendringer kan forarsake gkt dedelighet av fiskunger som fglge av stranding
og okt predasjon fra fugler og dyr

- Lav vannfering i tiden etter gyting kan forarsake tgrrlegging og innfrysing av rogn

- Lavere vannfgring og/eller hyppige vannstandsendringer i fiskens vekstsesong kan gi redu-
serte vekstbetingelser og gkt dadelighet for bade fiskunger og fiskungenes naeringsdyr og et
generelt redusert produksjonsareal

- Lav vannfering under smoltutvandringen om varen kan forarsake en usynkronisert utvandring
og redusert stimdannelse med risiko for gkt predasjon fra rovfisk, fugl og sel nar smolten
kommer i sjgen

- Magasinering av nedbgren kan gi redusert flomvirkning med tilslamming av elvegrusen og
reduserte skjulmuligheter for fiskunger og fiskens naeringsdyr

| dette prosjektet var hensikten a gjgre en statusundersgkelse av ungfiskbestanden av laks og
grret i hovedvassdraget og sideelva Langaselva med utgangspunkt i fisketetthet og vekst og
vurdere tilstanden i forhold til vannfgringsregimet som en mulig pavirkningsfaktor. Nar det gjel-
der vannfgringens betydning, var utgangspunktet & identifisere vannfgringer som kan ha vaert
sa lav og endringer sa hurtige at de kan ha vaert av betydning for overlevelse og vekst. | pro-
sjektet var det ogsa et mal & vurdere vannfaringen i perioden da laksesmolten gikk ut i sjgen i
arene 2001-2003 i forhold til dens betydning for fiskens overlevelse.

Vassdragsreguleringer kan ogsa medfegre endret vanntemperatur som kan pavirke produk-
sjonsforholdene. Da det ikke foreligger temperaturregistreringer fra vassdraget, er temperatu-
rens betydning for fiskeproduksjonen ikke vurdert.

Det er tidligere foretatt fiskebiologiske undersgkelser i Levangerelva i form av ungdfiskundersga-
kelser i den laksefgrende delen av elva i arene 1978-1979 (Lund & Heggberget 1985). Deler
av disse materialene er tatt inn i den foreliggende vurderingen.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Generell beskrivelse

Levangervassdraget (figur 1) har et nedslagsfelt pa 139 km2. Midlere regulert vannfaring over
aret er ca 3 m*/sek der henholdsvis 2 og 1 m*/sek er regulert gjennom Hansfossen kraftverk og
Langasfoss kraftverk.

Vassdraget har sitt utspring fra skog- og fjellomradene i Frol i Levanger kommune, Nord-
Trendelag fylke. Vassdraget har de vesentligste tillgp fra omradene rundt Volusjgen i @st,
Tomtvatnet i sgrast og Langdsdammen i sgr. Generelt sig fra jordbruk tilfgrer elva betydelige
mengder neeringssalter som sannsynligvis gir elva en hgy produksjon av naeringsdyr. Vann-
kjemiske undersgkelser har ogsa vist dette og at vannkjemien i sin alminnelighet er god (Lund
& Heggberget 1985).

Lengde pa laksefgrende strekning i hovedvassdraget opp til Hansfossen er ca 15 km. Derav er
flomalsonen, som géar opp til Laksberget ved Mo, ca 1,7 km. | 1979 ble strekningen ovenfor
Gran, som ligger ca 8 km fra elvemunningen, gjenapnet for vandrende laks og sjgarret. En
gammel mglledemning som hindret fiskevandringen, ble da revet. | Langaselva (ogsa kalt Kal-
delva og Litjelva) som renner ut i hovedelva ca 7 km oppe i vassdraget, er laksefgrende strek-
ning pa ca 1,5 km. Det er ingen vanskelige passasjer for vandrende fisk i den laksefgrende
delen av vassdraget. Det er ikke kjent at det er giennomfart andre fiskestellstiltak i vassdraget.

N
Laksberget
(floméalsgrensen)
b Floan bru
/2
Vi (m
e Levangerelva
Y
U< 10 o
s 4 9
;=
~ & -
L% _ 7/
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_':.\‘ g/
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\.__. 69,
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Figur 1. Kart over Levangerelva med beliggenhet av de ti stasjonene der fisketetthet og vekst
ble undersgkt i 2004.
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Vassdraget meandrer sterkt i alle deler av den laksefgrende strekningen og veksler mellom
svinger med kulper og strekninger med stryk. Elvebotnen bestar i store deler av vassdraget av
stein i varierende stgrrelse og avsetninger av finere materiale som grus og sand i meandrene.
Substratet i store deler av vassdraget er velegnet for produksjon av laks.

2.2 Fiskebestand

Det foreligger fangststatistikk for vassdraget fra og med 1977. De rapporterte laksefangstene
har variert mellom 0 (2002) og 1850 kg (1993), mens sjggrretfangstene i dette tidsrommet har
variert mellom 1 (2002) og 163 kg (1993) (Norges offisielle statistikk, Statistisk sentralbyra) (fi-
gur 2). Vi har da sett bort i fra de spesielt hoye fangstene som er oppgitt i den offisielle statis-
tikken for 1990 da fangsten dette aret ble oppjustert i forhold til antallet fiskekort som ble inn-
rapportert (Torstein Dahlen, formann Levangerelva Grunneierlag, pers.medd.). Nar det i visse
ar fanges sveert lite fisk i elva, er dette ofte sammenfallende med nedbgarsfattige somre, liten
vannfgring og lite oppgang av fisk. Fra og med 1994 har det arlig veert lagt et depositum pa
kjgp av fiskekort. Det innebaerer at ngyaktigheten i innrapportering av fangstene hgyst sann-
synlig er bedre i tiden etter denne endringen. | 2005 var depositumet pa sesongkort 300 kr,
mens det var 50 kr for dggnkort og '2-dggnskort. Til tross for bedre fangstrapportering de 12
siste arene med depositum pa fiskekortene, har fangstene disse arene veert betydelig lavere
enn de beste fangstarene i vassdraget. De sju beste fangstarene finner vi i 8-arsperioden fra
1986 til 1993.
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Figur 2. Rapportert fangst av laks og sjggrret i Levangerelva i perioden 1977-2005.
Fangsten for 1990 (skraverte sgyle/laks, prikket sgyle/sjgarret) er overestimert (kan sann-
synligvis halveres) da fangsten dette aret ble oppjustert i forhold til antallet fiskekort som
ble innrapportert.

Fisket er godt tilgjengelig for allmennheten. Med unntak av noen korte strekninger gir fiskekor-
tet tilgang til fiske i hele vassdraget. Oppgang av fisk fra sjgen og fisket er imidlertid betydelig
betinget av nedbersflommer. | tarre ar kan derfor fiskeutgvelsen og fangstutbyttet vaere svaert
begrenset. Voksenfiskbestanden av laks bestar i all hovedsak av smalaks som har veert ett ar i
sjgen fgr den kommer tilbake til elva for & gyte. Gjennomsnittsvekten for laks i sportsfiske-
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fangstene de siste ti ar har variert fra 1,4 til 2,1 kg, med unntak av 1989 da den var oppe i hele
3,6 kg. For sjggrret har den variert fra 0,6 til 1,1 kg i samme tidsrom.

I miljgforvaltningens kategorisystem er bade laks- og sjegrretbestanden i Levangerelva kate-
gorisert som redusert (redusert ungfiskproduksjon) og vassdragsregulering er anfgrt som ne-
gativ pavirkningsfaktor pa fiskebestandene.

Ved Stortingets vedtak i februar 2003 ble Trondheimsfjorden gitt status som nasjonal laksefjord
og flere elver innenfor dette omradet gitt status som nasjonale laksevassdrag (NLV). Denne
ordningen innebeerer at dette fiordomradet er gitt en saerlig beskyttelse mot pavirkninger som
kan virke negativt pa laksebestandene. Selv om Levangerelva ikke var blant de vassdragene
som ble gitt status som NLV, vil den beskyttelsen fjordomradet fikk gjennom denne ordningen,
ogsa gi en beskyttelse for laksebestanden i Levangerelva.

2.3 Vannkraftutbygging

Byggingen av Langasfoss kraftverk i Langaselva og demningen ved Langasdammen ble pabe-
gynt i 1912. Aggregat 1 ble satt i drift i 1914, mens aggregat 2 ble satt i drift i 1916. Tvar-
rasjgen ble oppdemmet og tatt inn som reguleringsmagasin for Langasfoss kraftverk i 1920.
Opprinnelig konsesjoneer for kraftverket var Levanger Kommunale E-verk. Langéasfoss kraft-
verk var ute av drift i arene 1970-1989.

Byggingen av Hansfossen kraftverk i hovedelva og demningen ved Reistaddammen (elvema-
gasin) ble pabegynt i 1915. Aggregat 1 og 2 ble satt i drift i henholdsvis 1917 og 1920. Dem-
ningen ved Reistaddammen ble forhgyet med 1 meter i 1921. Kraftverket har ogsad Tomtvatnet
som reguleringsmagasin. Opprinnelig konsesjoneer for dette kraftverket var Levanger Herred
(senere Frol kommune fra 1918).

Slukeevnen i Langasfoss og Hansfossen kraftverker er henholdsvis 1,8 og
2,8 m3¥/sek. Midlere arlig kraftproduksjon i Langasfoss har i perioden 1988-2001 veert 3,5 GWh
med maksimun 5,0 GWh og minimum 1,9 GWh i henholdsvis nedbgarrike og tarre ar. | Hans-
fossen kraftverk har midlere arlig produksjon i samme periode veert 4,4 GWh med maksimun
5,5 GWh og minimum 2,6 GWh i henholdsvis nedbgrrike og tgrre ar.

Nord-Trgndelag E-verk (NTE) ble eier av kraftverkene i 1959 (Hansfossen) og 1969 (Langas-
foss) og vassdragsrettigheten til kraftverkene ble overtatt av NTE i 1985. Vassdraget har ikke
fastsatt minstevannfaring, men etter en overenskomst mellom Fylkesmannen i Nord-Trgndelag
og regulanten skal det vaere en minimum vannfgring nedenfor Hansfossen kraftverk pa 0,1
m3/sek (jf brev fra Fylkesmannens miljgvernavdeling til Nord-Trgndelag E-verk av 10.06.1987
med vedlagt uttalelse fra Fylkesmannen 02.04.1987). | tilfeller der rgrgata er tgmt, tappes det
vann fra Reistaddammen for a sikre denne vannmengden. Vannstanden i Reistaddammen re-
guleres normalt ikke lavere enn ca 30 cm under overlgp. Det er kun i spesielt tarre ar med
sveert lite tilsig at lavere vannstand kan forekomme. Arbeider pa& dam e.l. kan imidlertid betinge
nedtapping. For Reistaddammen er det ogsa et driftsmal & holde dammen mest mulig innenfor
en reguleringshgyde pa 10-12 cm under overlgp. Etterfyling av dammen skjer fra et regule-
ringsmagasin ovenfor (Tomtvatnet). Ved tapping av dammen ned til 30 cm under overlgp, vil
drift av kraftverket automatisk stanse. Vann vil da automatisk sikres til vassdraget nedenfor ved
en forbitappingsventil. Uttaket for rergate til kraftverket ligger 5,7 meter under overlgp i
Reistaddammen.

Det er ikke fastsatt en minimum vannfgring for elva nedenfor Langasfoss kraftverk, men det
praktiseres en vannfering ned mot 0,1 m3sek i vinterhalvaret (gjelder vanligvis perioden no-
vember-april). Som ved Hansfossen kraftverk, er det ogsa her installert en forbitappingsventil
som automatisk apner og gir en vannfgring pa 0,1 m®sek nar aggregatet stopper i vinterhalv-
aret. Det kan imidlertid forekomme nedtappede rgrgater og stans i tilfgrselen av vann ved ar-

10
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beider pa regrgatene. | terre somre der kraftverket ikke driftes, kan @nsket om vann gjennom
forbitappingsventilen komme i konflikt med det & opprettholde laveste reguleringshgyde (LRV)
for vannspeilet i Langasdammen. Uttaket for rgrgate til kraftverket ligger 12 meter under HRV.
Reguleringshgyden i Langdsdammen er 3,5 meter. Dammen tappes vanligvis ned mot LRV pa
senvinteren / varen.

| perioder med lite vann gjennom kraftverkene og kaldt vaer om vinteren islegges vassdraget i
de fleste deler nedenfor kraftverkene. | mildveersperioder med sterre vannfaring vil isen raskt
brytes opp og forsvinne. Vassdraget erfarer saledes i de fleste vintre en veksling mellom perio-
der med islegging og apen elv.

Sa langt en kjenner, er det ikke fastsatt et neste revisjonstidspunkt for reguleringen av vass-
draget.

11
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3 Metoder og materiale

3.1 Vannfaring

For vurderingen av vannfgringsforholdene i hovedvassdraget ovenfor samlgpet med Langéasel-
va er data fra Norges Vassdrags-og energidirektorats automatiske maler ved Floan bru an-
vendt. Denne malestasjonen ligger ca midtveis pa den laksefgrende strekningen og ca 350 m
ovenfor samlgpet med Langaselva. | Langaselva er det ingen malestasjon i vassdraget neden-
for kraftverket. For vurdering av vannfgringen i Langaselva er det derfor benyttet data for
driftsvannfgringen gjennom Langasfoss kraftverk. Det tilsier at de presenterte vannfgringsdata
for Langaselva ikke gir et bilde pa vannfgringsforholdene ved overlgp i vannmagasinet
Langasdammen i nedbgrrike perioder. De hgyeste vannfaringer som disse dataene gir uttrykk
for, er derfor det samme som den maksimale slukeevnen i Langasfoss kraftverk.

Ettersom det ikke foreligger eksakte vannfgringsdata for perioder med overlgp ved Langas-
dammen, er det ikke mulig a presentere helhetlige data for vannfaringen i hovedvassdraget
nedenfor samlgpet med Langaselva.

De presenterte vannfgringsdata er for begge malepunktene presentert med en opplgsning pa
timebasis.

Da undfiskbestanden av bade laks og grret i all hovedsak bestar av fisk fra tre arsklasser i Le-
vangerelva, er vannfgringsforhold fisken har veert underlagt fra tiden da den eldste av arsklas-
sene var pa eggstadiet og fram til det tidspunkt feltundersgkelsen blir utfart i 2004, vurdert.
Dette tilsier at samlet periode for studie av vannfgringsforholdene er fra hgsten 2001 (etter
overstatt gyting, dvs fra og med begynnelsen av november) og til oktober 2004.

3.2 Ungfiskundersgkelser

Undersgkelsene ble lagt opp slik at de kunne gi kunnskap om tettheten av ungfisk pa antatt
gode produksjonsomrader. De ni undersgkte lokalitetene i hovedvassdraget (stasjon 1-9) ble
spredt med mest mulig jevne mellomrom for a gi kunnskap om fisketettheten i alle deler av den
laksefarende delen av vassdraget. | tillegg ble en stasjon i sideelva Langaselva (stasjon 10)
undersgkt (se figur 1 i kap 2.1). P4 den ca 12,4 km lange strekningen i hovedelva fra nederste
stasjon ved Nessan (stasjon 1) til gverste stasjon nedenfor Hansfossen (stasjon 9) ble gjen-
nomsnittsavstanden mellom elfiskestasjonene ca 1,4 km. Lokaliteten ved Nessan ligger ca 1,2
km ovenfor flomalsgrensen ved Laksberget.

Pa fire av stasjonene i hovedlgpet ble tettheten beregnet med utgangspunkt i utfangstmetoden
(Zippin 1958, Bohlin et al. 1989). Dvs at disse stasjonene ble avfisket i tre fiskeomganger med
elektrisk fiskeapparat. Metoden bygger pa at tettheten beregnes ut fra nedgangen i fangst mel-
lom hver fiskeomgang. Det er i beregningene skilt mellom arsyngel (0+) og eldre ungfisk (1+ og
eldre) for laks og arret. | tilfeller der denne metoden gir usikre tall (konfidensintervallet er starre
enn estimatet eller at beregningene ikke kan utfgres), har vi beregnet tetthet ut fra totalt antall
fisk fanget og en fangsteffektivitet pa 0,5 per fiskeomgang (gjelder for 0+ laks og 0+ @rret pa
stasjon 7).

De gvrige stasjonene (seks stasjoner) ble avfisket en gang. Tettheten av ungdfisk pa disse sta-
sjonene ble beregnet ved & benytte gjennomsnittet av den estimerte fangsteffektiviteten pa de
lokaliteter der utfangstmetoden ble benyttet.

Undersgkelsene ble utfert pa dagene 31. august (stasjon 2, 4, 5, 6, 7, 8 og 9) og 14. oktober

(stasjon 1, 3 og 10) 2004. Nar tre av lokalitetene ble avfisket 1,5 maned senere enn de @vrige,
var dette som felge av umulige forhold for elfiske pa grunn av nedbgr og hay vannfgring i sep-
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tember og farste del av oktober. For de tre lokalitetene som ble avfisket i oktober, ble fangstef-
fektiviteten som ble beregnet p& den ene stasjonen som ble avfisket tre fiskeomganger, an-
vendt pa de to gvrige. For grret eldre enn 0+ var tettheten sa lav pa stasjonene som ble avfis-
ket med tre fiskeomganger at det ikke var mulig & beregne en fangsteffektivitet som kunne an-
vendes pa stasjonene som ble avfisket med en fiskeomgang. Pa disse stasjonene ble derfor
fangseffektiviteten for laks eldre enn 0+ anvendt.

Vannfgringen under elfisket i hovedelva den 31. august varierte fra 194 til 205 liter pr. sekund
(malt ved Floan bru), mens vanntemperaturen varierte fra 13,1 til 13,7 °C. Under fisket den 14.
oktober varierte vannfgringen i hovedlgpet fra 690 til 740 liter pr. sekund, mens vanntempera-
turen var 4,5 °C. Vannfgringen under elfisket i Langaselva denne dagen var ca 200 liter pr. se-
kund og vanntemperaturen 7 °C (tabell 1).

Tabell 1. Oversikt over avfisket areal, antall fiskeomganger, bunnforhold (steinstarrelse),
dyp, vannhastighet og vanntemperatur, pa stasjonene avfisket med elektrisk fiskeapparat i
Levangerelva i 2004.

Sta- Dato Avfisket areal Antall Steinstr. Dyp Vannhast. Vann-

sjon (m?) fiskeomg. (cm)  (cm) (m/s) temp. (°C)
1 14.10.04 29 x 5 (145) 3 5-20 10-15 0,1-0,2 4,5
2 31.08.04 21 x5 (105) 1 5-30 5-20 0,2-0,5 13,1
3 14.10.04 13 x9(117) 1 5-20 5-20 0,1-0,2 4,3
4  31.08.04 0+:12x5 (60) 3 5-15 5-15 0,1 13,1

Eldre: 32x5 (160)

5 31.08.04 24 x5 (120) 3 10-35 10-30 0,2-04 13,1
6 31.08.04 255x5(127,5) 1 5-20 5-15 0,1-0,2 13,1
7 31.08.04 21,5x4,5(97) 3 2-20 5-20 0,1-0,2 13,3
8 31.08.04 21 x6 (126) 1 5-30 5-15 0,2-0,5 13,2
9 31.08.04 18 x 6 (108) 1 5-30 5-20 0,1-0,2 13,1
10 14.10.04 (15x5)+(6x7) 1 5-15 10-25 0,1-0,6 7,0

(117)

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. Fiskeappa-
ratets spenning ble valgt til «lav» (ca 350 volt ved 250 ohm belastning) og pulsfrekvensen 70
hertz under alle avfiskinger. Arealene for de avfiskede praveflatene ble oppmalt med malband.

| utgangspunktet var det et mal & avfiske arealer pa ca 100 m? pa de ulike stasjonene i hoved-
lapet. | de tilfeller der det ble avfisket arealer sterre enn dette, var det for & oppna et antall fisk
som gav et tilstrekkelig estimeringsgrunnlag (Bohlin et al. 1989). De avfiskede arealene pa de
ulike stasjonene i hovedlgpet varierte fra 97-160 m? og hadde beliggenhet fra elvebredden og
strakk seg fra 5 til 9 m ut i elva. P4 den vannferingen fisket ble utfgrt pa, var vanndekt el-
vetverrsnitt i sin alminnelighet fra 8-10 m. | sideelva Langaselva ble hele elvas bredde (5-7 m
bred) avfisket. Fisketettheten er oppgitt som antall individer pr 100 m?. Tabell 1 gir en oversikt
over lokalitetenes fysiske beskaffenhet.

Fisken ble artsbestemt og mailt fra snute til enden av halefinnen til naermeste mm nar fisken var
naturlig utstrakt. Aldersgruppene ble skilt ved frekvensfordeling av fiskelengdene pa hver av
lokalitetene. Ngyaktigheten i denne separeringen var hgy mellom aldersgruppene arsyngel
(0+) og ettaringer (1+) da det pa alle lokalitetene var klart separate modale fordelinger for disse
aldersgruppene. Som forventet var det vanligvis overlappende starrelsesfordelinger mellom
aldersgrupper eldre enn 0+. Fisk i overlappende stgrrelser ble aldersbestemt ved skjellanalyse
pa lab (nedfrosset fisk). Materialet av ungfisk pa de ulike stasjonene er presentert i tabell 2.
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Tabell 2. Antall ungfisk av laks og grret
fordelt pa alder (0+, 1+ og >1+) fanget
ved elfiske pa ti stasjoner i Levangerelva
i 2004.

Laks Drret
Stasjon 0+ 1+ >1+ 0+ >0+
1 16 5 6 2 1
2 116 19 11 29 0
3 13 6 1M1 5 0
4 30 31 0 3 0
5 81 29 6 23 8
6 22 13 20 35 3
7 14 23 32 36 5
8 10 20 28 3 7
9 12 12 18 15 4
10 13 3 3 21 4
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4 Resultater

4.1 Vannfgring

Over den nesten tre ar lange perioden det er presentert vannfgringsdata (figur 4, 5 og 6), har
vannfgringen i hovedvassdraget ovenfor samlgpet med Langaselva (malepunkt ved Floan bru)
i hovedsak variert mellom ca 0,2 m® pr sekund (m®sek) (tilsvarer 200 liter pr sekund) til ca 10
m®/sek. Starste og laveste registrerte vannfering ved malepunktet ved Floan bru var henholds-
vis 58 m*/sek (13.01.2003) og 0,089 m*/sek (22.10.2002).

Perioder med lave vannfaringer (omkring 0,2 m®/sek) er registrert i 2002, 2003 og 2004, men
ikke hagsten 2001 (figur 7, 8 og 9). | de tre siste arene forekom vannfgringer pa dette nivaet i
flere lengre perioder, spesielt mellom begynnelsen av juni og midten av desember. | vinter-
halvaret og fram til begynnelsen av mai var vannferingen i alle arene vanligvis hayere enn 1
m®/sek. Dette med unntak av noen perioder vinteren 2003, der vannferingen i perioder var
nede i ca 0,3 m*/sek.

| hvert av arene har det veert ca ti flomtopper der vannfgringen har vaert omkring eller hgyere
enn 10 m%/sek. Slike flommer forekom i hovedsak i hgst og vinterhalvaret.

Perioden for smoltutvandring strekker seg i hovedsak fra ca 10.-25. mai i midt-Norge (Hvidsten
et al. 2004). | 2002 var vannfgringen malt ved Floan bru i denne perioden 0,8-1,5 m*/sek fram
til ca 20. mai. | dagene deretter varierte den mellom 0,15 og 0,20 m®/sek (figur 4 og 7). | sam-
me periode (10.-25. mai) varierte vannferingen gjennom Langasfoss kraftverk fra 0,6-1,75
m?/sek (figur 10). Lave vannfgringer ved Floan bru indikerer at det ikke var overlgp pa regule-
ringsmagasinene i perioden.

| 2003 var vannfgringen betydelig hgyere ved malepunktet ved Floan bru i denne perioden og
varierte i hovedsak mellom 2-7 m*/sek (figur 5 og 8). Vannfgringer hgyere enn 2,8 m%sek
(slukeevnen i Hansfossen kraftverk) viser at det var overlgp pa reguleringsmagasinet og en
moderat stor varflom sannsynligvis som fglge av sngsmelting. Vannfgringen gjennom Langas-
foss kraftverk varierte fra null som fglge av flere stans i driften av kraftverket i perioden til maks
drift av kraftverket (1,8 m3/sek) (figur 11). Det ma imidlertid antas at vannfgringen ogsa i peri-
oder var hgy i Langaselva som fglge av sngsmelting og varflom.

| 2004 var vannfgringen malt ved Floan bru i smoltutvandringsperioden sveert vekslende og
varierte fra ca 0,5-7 m*/sek (figur 6 og 9). Langasfoss kraftverk var i hele denne perioden ute
av drift (figur 12), men det ma paregnes overlgp i reguleringsmagasinet (Langasdammen) i
perioden som falge av varflom ettersom vannfgringen ved Floan bru i perioder viste vannfg-
ringer betydelig hgyere enn slukeevnen ved Hansfossen kraftverk.

Store og raske vannfgringsreduksjoner

For perioden det er presentert vannfgringsdata, er den stgrste vannfgringsreduksjonen mellom
to pafelgende timeregistreringer 14,4 m®sek (14.01.2003). Denne reduksjonen var fra en flom-
vannfering pa 43 m°/sek. Nar det gjelder reduksjon av vannferingen innenfor vannmengden
som er slukeevnen i Hansfossen kraftverk (2,8 m3/sek), er stgrste vannfegringsreduksjon mel-
lom to pafalgende timeregistreringer 1,6 m*/sek (reduksjon fra 2,9 til 1,3 m*/sek). Det er regist-
rert 10 tilfeller der vannfgringen ble redusert med mer enn 1 m%sek over en times periode fra
vannfgringer innenfor kraftverkets slukeevne.

Ved felt- og laboratorieforsgk er det vist at stranding kan reduseres betydelig nar vannstanden
ikke faller hurtigere enn 10-15 cm per time (Saltveit et al., 2001; Halleraker et al., 2003). Tabell
3 viser vannfgringsendringer for hver 10 cm endring i vannstand ved vannfgringsmalet ved
Floan bru. Denne sammenhengen er lagt til grunn ved identifisering av sterre og raske vannfg-
ringsreduksjoner innenfor vannfaringer som var mindre enn slukeevnen (2,8 m?/s) til

15




NINA Rapport 134

50
45 -
40 -
35
30 ~
25 -
20 -
15
10
5

Vannfgring (m? pr sekund)

Vannfgring ved Floan 2001-2002

0
Q
Q
v
N

\.

Q Q

Figur 4. Vannfgring malt pa timebasis ved Floan bru i Levangerelva i perioden 1.11.2001
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20 Vannfgring ved Floan 2004
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Figur 6. Vannfgring malt pa timebasis ved Floan bru i Levangerelva i perioden 1.01.—
30.12.2004.
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Vannfgring lavere enn ca 3 m*sek ved Floan 2003
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Figur 8. Vannfaringer lavere enn 3 m*sek malt p& timebasis ved Floan bru i Levangerelva
i perioden 1.01. — 30.12.2003.
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Figur 9. Vannfaringer lavere enn 3 m%sek malt p& timebasis ved Floan bru i Levangerelva
i perioden 1.01. — 30.12.2004.
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Langasfoss kraftverk 2004
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Figur 12. Vannfgringer malt pa timebasis ved Langasfoss kraftverk i perioden 1.01 —
30.10.2004.

Langasfoss kraftverk 2001

2,0

1,8 *|—|—|—|—|—| 1

1,6 —l\
1,4 -
1,2 A
1,0
0,8 -
0,6 -
04 N M NNNAVINN - L INLLLL
0,2 -
0,0 \ \ \ \ \ ‘ ‘ ‘

Q'\
\'\('1/ \'\('1, \"{)9
Q\. Qq). '\QJ. (19/. q?). Q(‘o. \rb. (19. (1/,\.

[T [TNTT]

Vannfering (m* pr sekund)

N
N

Figur 13. Vannfagringer malt pa timebasis ved Langasfoss kraftverk i perioden 1.11 —
30.12.2001.

20




NINA Rapport 134

Tabell 3. Vannfgring og vannfgringsendring ved hver 10 cm redusert
vannstand ved vannfgringsmalet ved Floan bru i Levangerelva. Tall
som er uthevet viser vannfgringer og vannfgringsendringer innenfor
slukeevnen (2,8 m%s) til Hansfossen kraftverk.

Vannstand Vannfgring Vannfgringreduksjon (m®/s) ved hver 10 cm

(m) (m®/s) reduksjon i vannstand
1,5 47,850
1,4 37,820 10,030
1,3 29,260 8,560
1,2 22,060 7,200
1,1 16,120 5,940
1,0 11,330 4,790
0,9 7,565 3,765
0,8 4,722 2,843
0,7 2,681 2,041
0,6 1,474 1,207
0,5 0,945 0,529
0,4 0,545 0,400
0,3 0,264 0,281
0,2 0,091 0,173
0,1 0,012 0,079
0 0,012

Tabell 4. Dato og klokkeslett for starre og raske vannfgrings- og vannstandsreduksjoner i
hovedelva (malt ved Floan bru) og samtidig vannfaring gjennom Langasfoss kraftverk (LK)
i &rene 2002-2004.

Klokkeslett Vannfgringsreduksjoni  Vannstandsreduksjon Vannfering fra

Dato  Tid1-Tid 2 hovedelva (m®/s) (cm) pr time LK (m*/s)
15.07.02 13-14 2,37-1,29 11 0
18.07.02 16 -17 1,60 - 1,05 10 0
04.09.02 03 - 04 1,47 - 0,87 12 0
22.01.03 16 - 17 1,03 - 0,55 12 0
02.02.03 05 - 06 1,36 - 0,86 10 0
18.02.03 17 -18 1,33-0,48 19 0,93
12.09.03 13-14 2,11-1,17 11 0
27.11.03 19 - 20 1,07 - 0,61 10 0
05.12.03 20 - 21 1,10 - 0,65 10 0
28.12.03 02 - 03 2,66 - 1,31 13 1,80
21.03.04  08-10* 2,92-0,83 23* 0,78
14.05.04 14 -15 2,12-1,20 12 0
17.05.04 18- 19 2,31-1,35 10 0
19.05.04 10 - 11 2,05- 1,11 14 0

* vannstandsreduksjon over to timer
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Hansfossen kraftverk og der risikoen for stranding av fiskunger kan ha veert hgy. Hgsten 2001
ble det ikke funnet vannfgringsendringer som var lik eller starre enn 10 cm pr time i det forelig-
gende vannfgringsmaterialet. | Igpet av 2002, 2003 og 2004 ble det pavist henholdsvis tre, sju
og fire tilfeller der vannstanden endret seg sveert raskt. Med unntak av tre av disse situasjone-
ne var Langasfoss kraftverk samtidig ute av drift (Tabell 4).

Vannfgringen gjennom Langasfoss kraftverk preges av mange utfall over den nesten tre ar
lange perioden det er presentert vannf@nn%sdata for (figur 10, 11 og 12). | tre tilfeller gikk
vannfgringen fra verket fra full drift (1,8 m?/s) til umiddelbar stans (Tabell 5). Ellers er det
mange tilfeller med stgrre og raske vannfrz;rmgsendrmger ved full stans av verket bade i som-
mer- og vinterhalvaret i alle arene 2002-2004. Disse driftstansene har inntradt pa natt- savel
som pa dagtid bAde om sommeren og vinteren i alle arene (Tabell 5). Hasten 2001 var det
ingen slike utfall ved Langasfoss kraftverk (figur 13).

Langéaselva vil i perioder med utfall av Langasfoss kraftverk pa vmteren (november-april) alli-
kevel vanligvis ha tilsig fra Langasdammen, da det slippes 0,1 m ¥/sek gijennom en forbitap-
pingsventil. Alle somrene i 2002, 2003 og 2004 var imidlertid kraftverket ute av drift i lengre
perioder. Da forbitappingsventilen ikke er i drift i sommerhalvéret, var Langaselva tilnaermet
torrlagt i flere perioder i hver av disse somrene i perioder da det ikke var overlgp pa regule-
ringsmagasinet.

Det finnes ikke vannfgringsmaler i vassdraget nedenfor samlgpet med Langaselva. En vurde-
ring av samtidige vannfagringer ved Floan bru (som ligger like ovenfor utlgpet av Langaselva) i
tilfeller med stgrre og raske vannfgringsendringer ved full stans av Langasfoss kraftverk, kan
imidlertid gi et utgangspunkt til a identifisere situasjoner i hovedelva nedenfor Langaselva med
hgy risiko for stranding av fiskunger. Dette vil rimeligvis veere situasjoner der vannfgringen i
hovedelva ogsé var lav. Seerlig vinteren 2002 og 2003 var det en rekke slike situasjoner i ho-
vedelva samtidig med store og raske vannfgringsreduksjoner ved stans av Langasfoss kraft-
verk (tabell 5).
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Tabell 5. Dato og klokkeslett for starre og raske vannfgringsreduksjoner (m?/s)

ved stans av Langéasfoss kraftverk i &rene 2002-2004 og samtidig vannfaring (m>/s)
i hovedelva (malt ved Floan bru). Vannfgringer i hovedelva presentert med uthevet
skrift under "Tid 2, viser situasjoner der det er grunn til & anta at strandingsrisikoen
var spesielt hay for fiskunger i hovedelva nedenfor utlgpet av Langaselva.

Vannfegring malt i hoved-
Klokkeslett ~ Vannferingsreduksjon elva like ovenfor utlgpet av

ved stans av Langas- Langéaselva
Dato Tid1-Tid 2 foss kraftverk Ved Tid 2 Endring fra
Tid 1 til Tid 2

03.06.02 13-14 0,53 0,15 0
31.10.02 22 -23 1,34 1,08 - 0,01
13.11.02 24 -01 0,53 0,18 0
16.11.02 05 - 06 1,79 0,68 - 0,04
16.11.02 24 -01 1,79 0,63 -0,03
29.11.02 05 - 06 0,66 0,62 - 0,04
29.11.02 23-24 0,53 0,61 -0,04
15.01.03 12-13 0,53 23,67 0,14
31.01.03 22 -23 0,66 1,69 - 0,04
20.01.03 06 - 07 1,79 2,98 0,16
03.02.03 15-16 1,34 0,90 - 0,01
04.02.03 23-24 1,20 0,83 0,09
08.02.03 19-20 0,66 0,27 0,06
16.02.03 17 - 18 0,53 1,35 - 0,01
20.02.03 20 - 21 0,80 0,65 0,08
28.02.03 21-22 1,07 0,41 -0,13
01.03.03 22 -23 0,93 0,51 - 0,04
09.03.03 05 - 06 0,75 0,96 - 0,08
16.03.03 22 -23 1,08 5,81 0,46
30.03.03 21-22 1,01 4,55 -0,12
30.09.03 16 - 17 0,94 1,12 0,06
28.10.03 03 - 04 1,50 11,50 0,04
26.12.03 10 - 11 1,31 4,84 - 0,05
11.01.04 18 - 19 0,73 2,27 0,02
12.01.04 03 -04 1,43 2,22 0,03
12.01.04 23-24 1,42 1,83 - 0,03
16.01.04 04 - 05 0,96 1,77 - 0,01
30.01.04 11-12 0,81 1,15 0,01
08.05.04 15-16 1,08 1,07 -0,07
03.10.04 13-14 1,59 ° °
04.10.04 10 - 11 1,27 ° °

e betyr at vannfgringsdata ikke foreligger
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4.2 Fisketetthet

Arsyngel

Det ble funnet arsyngel (0+) av laks pa samtlige lokaliteter, men i sveert varierende tettheter
(13-197 individer pr 100 m?)(figur 14). Bade de hgyeste og laveste tetthetene av 0+ laks ble
funnet i nedre halvdel av vassdraget nedenfor samlgpet med Langaselva.

Pa strekningen fra Hansfossen kraftverk og ned til samlgpet med Langaselva var det en gken-
de tetthet av 0+ laks fra lave tettheter pa de tre forste lokalitetene nedenfor kraftverket (stasjon
7-9: 23-39 individer pr 100 m?) til moderat haye tettheter pa de neste to lokalitetene (stasjon 5-
6: 72-92 individer pr 100 m?. Den gjennomsnittlige tettheten av 0+ laks pa de ni lokalitetene i
hovedvassdraget var 76 individer pr 100 m? (uveid middelverdi).

Det ble ogsa funnet arsyngel (0+) av grret pa samtlige undersgkte lokaliteter, men tetthetene
var betydelig lavere enn de for laks pa alle lokalitetene i nedre halvdel av vassdraget (stasjon
1-4: 2-10 individer pr 100 m?). | omradet ovenfor samlgpet med Langaselva, dvs i gvre halvdel
av vassdraget, var tettheten av grretyngel jevnt over hayere enn i nedre del av elva, og pa de
fleste av lokalitetene var den neer like hay som for arsyngel av laks (stasjon 5-9: 5-79 individer
pr 100 m?) (figur 14).

Den gjennomsnittlige tettheten av 0+ grret pa de ni lokalitetene i hovedvassdraget var 30 indi-
vider pr 100 m? (uveid middelverdi), noe som tilsier at grret i giennomsnitt utgjorde ca 28 % av
arsyngelen av laks og grret pa disse lokalitetene.

250 1 - O @rret 0+
NE 200 - - _ [ Laks 0+
o
o _
—i
~ 150 -
o -
¥4
2 100 - |
5=E -
< i H ] H

O E I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stasjon

Figur 14. Tetthet av 0+ laks og grret pa ti stasjoner avfisket med elektrisk fiskeapparat i
Levangerelva i 2004. Stasjon 1, 3 og 10 ble avfisket den 14. oktober, mens de gvrige sta-
sjonene ble avfisket den 31. august. Jf figur 1 for stasjonenes beliggenhet.
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Med unntak av to stasjoner nederst i vassdraget var det en gkning i den samlede tettheten av
laks- og erretyngel nedstrems Hansfossen kraftverk. Pa de tre stasjonene naermest kraftverket
var den samlede tettheten av laks- og @rretyngel (stasjon 7-9: 38-71 individer pr 100 m ) bare
halvparten eller mlndre enn den pa de neermeste tre stasjonene nedenfor (stasjon 4-6: 135-
197 individer pr 100 m?) (figur 14).

Pa lokaliteten som ble undersakt i Langaselva var den samlede tettheten av arsyngel (stasjon
10: 65 individer pr 100 m ) pa niva med det som ble funnet pa de naermeste tre lokalitetene
nedenfor kraftverket i hovedvassdrazget (figur 14). Blant arsyngelen var det her en dominans
av grret (grret: 40 individer pr 100 m*, laks: 25 |nd|V|der pr 100 m )

Eldre enn 0+

Det ble funnet 1+ laks og laksunger eldre enn 1+ pa samtlige lokaliteter) (figur 15). Laksunger
eldre enn 1+ var i all hovedsak 2+ med noe innslag av 3+. Andelen som 1+ utgjorde av den
samlede tettheten av 1+ og eldre laks innenfor de ulike stasjonene, varierte fra ca 40-65 %
med unntak av stasjon 4, der det ikke ble funnet laks eldre enn 1+ (figur 15). Den samlede
tettheten av 1+ og eldre laks var moderat hgy i gvre halvdel av vassdraget (stasjon 5-9: 41-72
individer pr 100 m?) og vesentllg hgyere enn pa lokalitetene i omradene nedenfor (stasjon 1-4:
8-35 individer pr 100 m ) Den gjennomsnittlige tettheten av 1+ og eldre laks pa de ni lokalite-
tene i hovedvassdraget var 42 individer pr 100 m? (uveid middelverdi).

Pa lokalitetene i hovedvassdraget nedenfor samlgpet med Langaselva ble det knapt funnet
grretunger eldre enn 0+, mens tettheten av slik fisk ogsa var sveert lav pa lokalitetene ovenfor
samlgpet med sideelva (stasjon 5-9: 3-9 individer pr 100 m?) (figur 15). Den gjennomsnittlige
tettheten av grret eldre enn 0+ pa de ni lokalitetene i hovedvassdraget var 4 individer pr 100

(uveld middelverdi), noe som tilsier at arret i gjennomsnitt utgjorde ca 9 % av laks og @rret
eldre enn 0+ pa disse lokalitetene.

90 -
80 [0 Orret > 0+

70 W Laks > 1+
60 | |OLaks 1+

50 -
40 -
30 -
20 -

10 -
oo | -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Stasjon

Antall fisk pr 100 m?

Figur 15. Tetthet av laks og grret eldre enn 0+ pa ti stasjoner avfisket med elektrisk fiske-
apparat i Levangerelva i 2004. Stasjon 1, 3 og 10 ble avfisket den 14. oktober, mens de
avrige stasjonene ble avfisket den 31.august. Jf figur 1 for stasjonenes beliggenhet
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Pa lokaliteten i Langaselva, var den samlede tettheten av laks og arret eldre enn 0+, lav (sta-
sjon 10: 13 individer pr 100 m?) (figur 15). Som i hovedvassdraget var det ogsa her en domi-
nans av laks (laks: 9 individer pr 100 m?, grret: 4 individer pr 100 m?).

Presmolt av laks

Det foreliggende materialet kan gi et mal pa variasjonen i presmoltproduksjonen pa de ulike
lokalitetene som er avfisket i denne undersgkelsen. Da det i undersgkelsen er valgt & avfiske
lokaliteter som var mest mulig like og best egnet til produksjon av laksefisk, gir materialet imid-
lertid ikke et egnet grunnlag til & estimere presmoltproduksjonen for hele vassdraget. Til dette
kreves det at fisket er utfart pa et mer representativt utvalg av habitattyper i vassdraget.

Ved beregning av presmolttetthet pa vare lokaliteter ma vi finne tettheten av laksunger som er
store nok til & bli utvandrende smolt aret etter. Parren méa na en viss starrelse for & smoltifisere.
De fiskene som nar denne stgrrelsen etter endt vekstsesong, vandrer ut av elva som smolt aret
etter. Det synes som om minimumsstgrrelsen pa hasten for a bli smolt varen etter er ca 10 cm
(Elson 1957). Fra elfiskematerialet kan vi beregne tettheten for laksunger som er stgrre enn 99
mm. Da det er all grunn til & anta at fisk pa stasjonene som ble elfisket den 31. august i gjen-
nomsnitt ville ha vokst ytterligere minimum 5 mm fer arsveksten var over, setter vi denne gren-
sen til fisk stgrre enn 94 mm pa disse stasjonene.

Pa de respektive strekningene; nedenfor samlgpet med Langaselva (dvs stasjon 1-4) og fra
samlgpet med Langaselva til Hansfossen kraftverk (stasjon 5-9) varierte denne tettheten med
henholdsvis 5,4 - 17,4 laks (gjennomsnitt 12,3) og 24,6 - 53,7 laks (gjennomsnitt 36,2) pr 100
m?. Pa lokaliteten i Langaselva (stasjon 10) var tettheten 7,6 laks pr 100 m? (tabell 6).

Andre fiskearter
Det ble ikke observert andre fiskearter enn laks og grret under feltarbeidet.

Tabell 6. Tetthet pr 100 m? av laksunger
(presmolt) starre enn 99 mm pa stasjoner
avfisket den 14. oktober og starre enn 94
mm pa stasjoner avfisket den 31. august

i 2004.
Stasjon Fisketetthet
1 54
2 11,7
3 17,4
4 14,7
1-4 12,3
5 53,7
6 30,5
7 33,7
8 36,0
9 24,6
5-9 35,7
10 7,6
1-10 23,5
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4.3 Fiskevekst

Fiskens vekst er beregnet med utgangspunkt i giennomsnittslengder for ulike aldersklasser for
hver av artene pa hver stasjon. For & oppna stagrst mulig presisjon i & evaluere vekstbetingel-
sene i de ulike deler av vassdraget, er det valgt & presentere vekstdata for 0+ laks og @rret og
1+ laks. Eldre aldersklasser enn disse presenteres ikke da det forekommer en grad av over-
lapping av lengden hos fisk i disse aldersgruppene. Stasjoner med fa fisk, dvs faerre fisk enn
fem fisk i innenfor en aldergruppe, er ikke tatt med i beregningene. Dette tilsier at det ikke var
et tilstrekkelig materiale for vekstberegning for O+grret pa stasjonene 1, 4 og 8 og for 1+ laks
pa stasjonen i Langaselva (stasjon 10). Nar veksten pa de ulike stasjonene vurderes, er det
viktig @ huske at fisken er malt etter endt vekstsesong (14. oktober) og 1,5 maned senere pa
stasjonene 1, 3 og 10 enn de gvrige stasjonene.

Laks
Hos 0+ laks varierte gjennomsnittstarrelsen fra 48-56 mm pa de ulike stasjonene i hovedvass-
draget (figur 16).

Hos 0+ laks var det ikke signifikante vekstforskjeller mellom stasjon 9, som ligger naermest
kraftverket, og de to stasjonene nedenfor stasjon 9 (dvs stasjon 7 og 8) (Anova: df=1, p>0,05).
Det var heller ikke signifikant forskjell i gjennomsnittslengden mellom stasjon 7 og 8 (df=1,
F=1,36, p>0,05). Sammenlignet med gjennomsnittslengden for de @vrige stasjonene i hoved-
vassdraget var gjennomsnittslengden for 0+ laks pa stasjon 9 signifikant kortere enn stasjone-
ne 6 (df=1, F=19,7, p<0,001), 5 (df=1, F=5,8, p<0,05) og 3 (df=1, F=19,7, p<0,001).
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Figur 16. Gjennomsnittslengde (med standardavvik) hos 0+ laks pa ulike stasjoner i Le-
vangerelva i 2004. Tallene over sgylene angir antall fisk. Stasjon 1, 3 og 10 ble avfisket
den 14. oktober, mens de gvrige stasjonene ble avfisket den 31. august. Jf figur 1 for sta-
sjonenes beliggenhet.
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Gjennomsnittslengden hos 0+ laks i Langaselva (51 mm) var signifikant mindre enn hos 0+
laks pa to av de ni stasjonene i hovedelva (Anova, mot henholdsvis stasjon 6 og 3, df=1 for
begge tester, F=7,7, p<0,01, F=8,9, p<0,01), mens den ikke var signifikant forskjellig fra de gv-
rige sju stasjonene (df=1, p>0,05).

Hos 1+ laks varierte gjennomsnittstgrrelsen fra 82-95 mm pa de ulike stasjonene i hovedvass-
draget (figur 17). Forskjeller i gjennomsnittslengden mellom stasjonene for denne aldersgrup-
pen var sveert lik variasjonen mellom stasjonene for 0+ laks.

Det var ikke signifikante vekstforskjeller mellom stasjon 9 og de to stasjonene nedenfor stasjon
9 (dvs stasjon 7 og 8) (Anova: df=1, p>0,05). Det var heller ikke signifikant forskjell i giennom-
snittslengden mellom stasjon 7 og 8 (df=1, F=1,30, p>0,05). Sammenlignet med gjennomsnitts-
lengden for de gvrige stasjonene i hovedvassdraget var gjennomsnittslengden for 1+ laks pa
stasjon 9 signifikant kortere enn stasjonene 6 (Anova: df=1, F=12,2, p<0,01), 5 (df=1, F=31,9,
p<0,001), 4 (df=1, F=15,1, p<0,001), 3 (df=1, F=17,2, p=0,001) og 1 (df=1, F=10,3, p<0,01). |
sum tilsier dette at gjennomsnittslengden for 1+ laks pa stasjon 9 naermest kraftverket er signi-
fikant kortere enn alle stasjonene nedenfor med unntak av de to stasjonene naermest stasjon 9
og en stasjon helt nederst i vassdraget.

Da tettheten av fiskunger eldre enn 0+ jevnt over er lavere pa alle stasjonene i hovedelva ne-
denfor samlgpet med Langaselva, kan dette indikere endrede produksjonsbetingelser nedenfor
dette samlgpet. Det vil derfor veere interessant a teste om det er vekstforskjeller hos fisken ne-
denfor og ovenfor dette skillet.
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Figur 17. Gjennomsnittslengde (med standardavvik) hos 1+ laks pa ulike stasjoner i Le-
vangerelva i 2004. Tallene over sgylene angir antall fisk. P4 stasjon 10 var det for fa fisk i
materialet til & beregne gjennomsnittslengde. Stasjon 1, 3 og 10 ble avfisket den 14. okto-
ber, mens de gvrige stasjonene ble avfisket den 31. august. Jf figur 1 for stasjonenes be-
liggenhet.
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Som fglge av stor forskjell i tidsperioden for vekst mellom lokalitetene avfisket i oktober og au-
gust, ser vi bort fra lokalitetene avfisket i oktober (stasjon 1, 3 og 10) i denne sammenligning-
en;

Sammenlignet med de fem stasjonene ovenfor samlgpet med Langaselva var gjennomsnitts-
lengden for 0+ laks pa stasjon 2 signifikant kortere en den pa stasjon 6 (Anova: df=1, F=22,8,
p<0,001) og ikke signifikant forskjellig fra de gvrige. Tilsvarende sammenligning viste at gjen-
nomsnittslengden pa stasjon 4 var signifikant kortere enn den pa stasjon 5 (df=1, F=7,9,
p<0,001) og 6 (df=1, F=27,0, p<0,001), men ikke signifikant forskjellig fra stasjon 7, 8 og 9. Det
var ikke signifikant forskjell i giennomsnittslengden mellom stasjon 2 og 4.

Tilsvarende tester for 1+ laks viste at gjennomsnittslengden pa stasjon 2 var signifikant kortere
enn den péa stasjon 5 (df=1, F=28,5, p<0,001) og 6 (df=1, F=10,0, p<0,01), men ikke signifikant
forskjellig fra de @vrige. Gjennomsnittslengden for 1+ laks péa stasjon 4 var signifikant kortere
enn den pa stasjon 7 (df=1, F=27,7, p<0,001), 8 (df=1, F=17,0, p<0,001) og 9 (df=1, F=15,1,
p<0,001), men ikke signifikant forskjellig fra stasjon 5 og 6. Det var ogséa signifikant forskjell i
gjennomsnittslengden mellom stasjon 2 og 4 (df=1, F=18,6, p<0,001).

Drret
Hos 0+ grret varierte gjennomsnittstarrelsen fra 53-59 mm pa de ulike stasjonene i hoved-
vassdraget (figur 18).
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Figur 18. Gjennomsnittslengde (med standardavvik) hos 0+ grret pa ulike stasjoner i Le-
vangerelva i 2004. Tallene over sgylene angir antall fisk. P& stasjon 1, 4 og 8 var det for fa
fisk i materialet til & beregne gjennomsnittslengde. Stasjon 1, 3 og 10 ble avfisket den 14.
oktober, mens de gvrige stasjonene ble avfisket den 31. august. Jf figur 1 for stasjonenes
beliggenhet.
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Hos 0+ grret var gjennomsnittslengden péa stasjon 9 kun signifikant forskjellig fra stasjon 7
(starre pa stasjon 9, Anova: df=1, F=6,0, p<0,05) og stasjon 2 (starre pa stasjon 2, Anova:
df=1, F=4,9, p<0,05).

Gjennomsnittslengden hos 0+ grret i Langaselva (61 mm) var signifikant sterre enn den hos 0+
grret pa fem av de seks stasjonene i hovedelva med tilstrekkelige materialstgrrelser til & kunne
testes (Anova, mot henholdsvis stasjon 9, 7, 6, 5, og 2, df=1 for alle tester, F=14,2, p=0,001,
F=54,8, p<0,001, F=25,9, p<0,001, F=10,0, p=0,01, F=4,8, p<0,05), mens den ikke var signifi-
kant forskjellig fra den sjette (stasjon 3, F=0,3, p>0,05).

Blant de to stasjonene nedenfor Langaselva som ble avfisket i august var det bare et tilstrekke-
lig materiale pa stasjon 2 til & beregne gjennomsnittslengden for 0+ grret. 0+ grret var her sig-
nifikant starre enn den pa stasjon 6 (df=1, F=7,6, p<0,01), 7 (df=1, F=27,9, p<0,001) og 9
(df=1, F=4,9, p<0,05), men ikke signifikant forskjellig fra stasjon 5 og 6.

Aldersammensetning

For laks ble det funnet fisk i aldersgruppene 0+ - 3+, dvs fisk som hadde levd i elva fra én og
opptil fire vekstsesonger. Det var sveert fa 3+ i materialet. For grret ble det funnet fisk i alders-
gruppene 0+ - 4+, dvs fisk som hadde levd i elva fra én og opptil fem vekstsesonger.
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5 Diskusjon

| undersgkelsen ble det lagt opp til & avfiske gode lokaliteter for produksjon av laks- og arret-
unger og med mest mulig likhet i sammensetningen av bunnsubstrat og topografi for at dette i
seg selv ikke skulle vaere en kilde til variasjon for fisketetthet og fiskevekst. Til tross for dette
utgangspunktet er det vanskelig & unnga noe variasjon i lokalitetenes habitat, men stgrre og
systematiske variasjoner i tetthet og vekst av andre arsaker vil allikevel kunne avdekkes ved
en slik tilnagerming.

Vannfgringen i den laksefgrende delen av vassdraget er i all hovedsak betinget av vannfaring-
en gjennom Hansfossen og Langasfoss kraftverk. | uke 24 og 25 (fra den 7. juni til ca 15. juni) i
2004 ble Reistaddammen gradvis nedtappet for & utfare vedlikeholdsarbeid pa anlegget. Der-
etter og fram til den 22. desember samme &r var Hansfossen kraftverk ute av drift og vatnet
rant fritt gjennom Reistaddammen. Fiskens livsbetingelser nedenfor kraftverket var i denne pe-
rioden, som utgjorde hovedtyngden av vekstsesongen (begynnelsen av mai til slutten av sep-
tember), pavirket av eventuelle reguleringseffekter i mindre grad enn under normal drift av an-
legget.

Langasfoss kraftverk var ogsa ute av drift i fire ulike perioder som utgjorde til sammen i over-
kant av halvparten av vekstsesongen og innenfor det samme tidsintervallet som Hansfossen
kraftverk var ute av drift i 2004. Det ble da sluppet vann gjennom forbitappingsventilen ved
kraftverket (0,1 m3/sek, André Reitlo, Nord-Trgndelag Elekitrisitetsverk, pers. medd.) slik at
vannfgringen i vassdraget nedenfor samlgpet med Langaselva fikk vann fra begge elvelgpene
i tidsperioden som ett eller begge kraftverkene var ute av drift.

Denne situasjonen gav ikke et optimalt utgangspunkt for a vurdere eventuelle effekter av regu-
leringen pa ungfiskbestanden i vassdraget ved materialer innsamlet i vekstsesongen 2004.
Ungfiskbestanden i vassdraget bestar imidlertid av tre arsklasser. Eventuelle reguleringseffek-
ter av vesentlig negativ karakter skulle derfor allikevel vaere mulig & detektere ved & studere
vekst og fisketetthet hos eldre arsklasser enn arsyngelen i 2004. Det ma imidlertid papekes at
ogsa arsyngelen i 2004 har veert underlagt de livsbetingelser som driftvannfgringen gjennom
kraftverket har gitt siden denne arsklassen ble eksponert for elvevatnet som egg hgsten far og
som yngel i tiden etter klekking i ferste halvdel av mai og fram til stans av kraftverksdriften i
midten av juni. | denne sammenheng er det viktighet & bemerke at hovedtyngden av veksten
skjer i farste halvdel av vekstsesongen.

5.1 Vannfgring og strandingsfare

| regulerte vassdrag kan ungfiskproduksjonen reduseres pa ulike mater som fglge av endret
vannfgringsregime. Dette kan m.a. vaere som folge av betydelige og raske vannfgringsreduk-
sjoner som kan forarsake gkt dedelighet av fiskunger som fglge av stranding (dvs tarrlegging
av fisken) og innestegning av fisken i vannlommer. Slike situasjoner kan ved siden det direkte
tapet av fisk ogsa gi okt predasjon pa ungfiskbestanden fra fugler og dyr. Slike endringer i
vannfgringen vil ha starst negativ innvirkning i vinterhalvaret da fisken pa denne tiden ikke res-
ponderer like raskt som fglge av tregere kroppsfunksjoner ved lave vanntemperaturer enn il
andre tider av aret. Strandingsfaren er betydelig st@rre i dagslys enn i marke for laksunger om
vinteren. | sommerhalvaret er det funnet at faren for stranding er omtrent like stor dag og natt.
Videre er stranding funnet & avta med gkende fiskelengde og at fiskunger som oppholder seg
pa grovt substrat og pa svakt skranende elvebanker er mer utsatt for stranding enn fisk som
oppholder seg pa finere substrat og i brattere helninger (Monk 1989, Hunter 1992, Bradford
1997, Saltveit et al. 2001).

Dersom raske vannferingsendringer gir gkt dgdelighet i bestanden, vil effekten vanligvis veere
starst naermest kraftverket. Videre kan lavere vannfgring og/eller hyppige vannstandsendringer
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i fiskens vekstsesong gi reduserte vekstbetingelser og okt dedelighet for bade fiskunger og
fiskungenes naeringsdyr og et generelt redusert produksjonsareal. Undersgkelser i Nidelva
(Hvidsten 1985, Arnekleiv et al. 1994) viste at arret hadde stor dgdelighet som fglge av raske
vannstandsendringer, og i gvre deler av Altaelva ble stranding vurdert som en viktig faktor for
reduksjon i ungdfisktetthet de fgrste arene kraftverket var i drift (Forseth et al. 1996, Ugedal et
al. 2002). Stranding er ogsa omtalt som et problem i flere andre regulerte elver i Norge (m.a.
Jaglstra og Surna) (Heggberget 1997, Kaasa 2002, Lund et al. 2005, Halleraker et al. 2005). |
Harby et al. 2004 er det gitt konkrete rad for mer miljgtilpasset drift av effektkjorte kraftverk
(drift av kraftverk der raske vannstandsendringer kan finne sted).

Noen eksperimentelle strandingsstudier har funnet sammenhenger mellom nedtappingshastig-
het og andel strandet fisk (Bradford et al. 1995, Bradford 1997). Grensen for hvilken nedtap-
pingshastighet som drastisk reduserer stranding varierer og er trolig stedsspesifikk (avhenger
av helning, substrat) og varierer over aret (avhenger av vanntemperatur og fiskestarrelse). Det
finnes ikke entydige resultater som tyder pa at det er en lineaer sammenheng mellom hastighe-
ten pa nedtappingen og andel strandet fisk. Ved felt- og laboratorieforsgk er det vist at stran-
ding kan reduseres betydelig nar vannstanden ikke faller hurtigere enn 10-15 cm per time
(Saltveit et al. 2001, Halleraker et al. 2003). Bradford (1997) fant imidlertid at en betydelig an-
del fiskunger (5-20 % av vill Chinook lakseparr) ble innestengt i vannlommer selv etter at vann-
standen ble senket med 6 cm pr time ved vanntemperaturer pa 10 °C.

For Levangerelva og sideelva Langaselva er det ikke kjent ved hvilke vannfgringer det skjer
begynnende tarrlegging av elveleiet. Dette vil variere med topografien i ulike deler av vassdra-
get. Naermere undersgkelser trengs for a kartlegge dette. Det er imidlertid grunn til & tro at det
det arlig har veert flere vannfgringsreduksjoner av en karakter som kan ha medfart stranding av
fisk i lapet av perioden pa ca tre ar, som det her er vurdert vannfgringer.

| henholdsvis 2002, 2003 og 2004 (dvs fram til 14. juni i 2004 / fra da rant hovedelva fritt som
folge av driftsstans ved Hansfossen kraftverk) ble det pavist tre, sju og fire tilfeller da vann-
standen endret seg sveert raskt, dvs med nedtappingshastigheter fra 10-19 cm pr time (vann-
stand malt ved Floan bru) og ved startvannfaringer som var tilnsermet lik eller lavere enn slu-
keevnen (2,8 m¥sek ) til Hansfossen kraftverk (HK). | alle disse tilfellene var sluttvannferingen i
lgpet av timesintervallet lavere enn 1,5 m%sek (variasjonsbredde 0,55-1,47 m®sek). Disse
nedtappingshastighetene er malt ca 7 km nedenfor kraftverket, noe som betyr at hastighetene
ved disse tilfellene har veert enda starre i elva ovenfor malepunktet og stgrst naermest kraftver-
ket. Langasfoss kraftverk (LK) var ute av drift ved alle disse situasjonene i 2002, ved fem av de
sju situasjonene i 2003 og ved tre av de fire situasjonene i 2004. Da det ikke er malestasjon for
vannfgringen i Langaselva eller i hovedelva nedenfor utlgpet av Langaselva, er det ikke kjent
om det kom “buffrende” vann til hovedelva nedenfor utlgpet av Langaselva ved overlgp fra re-
guleringsmagasinet til LK. Ettersom vannfgringen malt i hovedlgpet nedenfor HK ved disse si-
tuasjonene var lavere enn slukeevnen til HK, var det sannsynligvis ikke overlgp ved regule-
ringsmagasinet til HK. Dette indikerer situasjoner med lite eller moderat tilsig fra nedbgrfeltene
og sannsynligvis ogsa situasjoner med lite vann til hovedelva nedenfor utlgpet av Langaselva
ved overlgp pa reguleringsmagasinet til LK. Det ma her imidlertid papekes at det ved de raske
nedtappingssituasjonene fra HK som forekom samtidig med driftstans ved Langasfoss kraft-
verk i vinterhalvaret (30.11.2002, 22.01.2003, 2.02.2003, 18.02.2003, 27.11.2003, 5.12.3003,
21.03.2004, se kap. 4.4 for mer informasjon), hgyst sannsynlig ble sluset vann gjennom forbi-
tappingsventilen (0,1 m3/sek) ved LK. Denne ventilen blir automatisk aktivert ved driftsstans
ved LK i vinterhalvaret (november-april).

Da flere av de raske nedtappingene ved HK ogsa har forekommet i vinterhalvaret (jf avsnittet
ovenfor) da fisken er mest utsatt for stranding, er det all grunn til & anta at det har veert en rek-
ke situasjoner i perioden 2002 og fram til driftsstansen ved HK i juni 2004 da strandingsrisikoen
for fiskunger i hovedelva har veert hgy (seerlig vintrene 2002 og 2003). Nedenfor samlgpet med
Langaselva var hovedelva i denne perioden ogsa pavirket av mange stegrre og raske nedtap-
pinger ved driften av LK i situasjoner da vannferingen i hovedelva var lav. Disse nedtappinge-
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ne var ofte forbundet med driftstans ved LK og har inntradt pa natt- savel som pa dagtid bade
om sommer og vinter i alle arene. | situasjoner med lav vannfgring i hovedelva og der vannfgr-
ingen fra LK i mange tilfeller har blitt redusert fra hgy drlftstllstand (maksimum slukeevne 1,8

m°/s) til umiddelbar stans, vil vannmengden pa 0,1 m %/sek, som i vinterhalvaret automatisk
sllppes gjennom forbitappingsventilen ved LK under driftstans, bare kunne dempe strandlngsrl-
sikoen i beskjeden grad Til sammenligning vil en vannfgringsreduksjon pa 1,8 m %s fra en
startvannfering pa 2,5 m %/s tilsvare en vannstandsreduksjon pa 15 cm ved vannfgringsmalet i
hovedelva ved Floan bru. Ved lavere vannfgringer i hovedelva vil en slik vannfgringsreduksjon
medfgre gkt vannstandsreduksjon og vil eksempelvis gi en vannstandsreduksjon pa 42 cm ved
en startvannfering pa 2 m%s i hovedelva (jf tabell 3 i kap. 4.1). Da gjennomsnittsbredden av
hovedelva nedenfor utlgpet av Langaselva (14 m, vegetasjonsfri sone malt pa kart i malestokk
1:10 000) ikke er stort stgrre enn i omradet ovenfor, der vannfgringsmalet ligger (13 m), er det
apenbart at store og raske vannfagringsreduksjoner ved driften av LK har medfert hgy strand-
ingsrisiko, seerlig i tilfeller der vannferingen i hovedelva har veert lav.

Vi har her kun sett neermere pa starre vannfgringsreduksjoner forbundet med driftsstans av
LK. Stgrre og raske reduksjoner har imidlertid ogsa forekommet ved andre driftssituasjoner. Av
ressursmessige hensyn har vi ikke gjort en naermere analyse av slike situasjoner. Vannferings-
reduksjoner ved stans av verket er allikevel av et slikt omfang at de i seg selv er tilstrekkelig il
a konkludere med mange uheldige situasjoner for fiskebestanden i bade Langaselva og i ho-
vedelva nedenfor utlgpet av Langaselva.

5.2 Fisketetthet

Tettheten av undfisk i Levangerelva var for alle aldersgrupper dominert av laks. Blant parr eld-
re enn 0+ (arsyngel) utgjorde arret 9 %. Dette gjenspeiles ogsa i fangststatistikken som viser at
Levangerelva er et laksevassdrag og at sjgarret bare utgjer en mindre del av fangstene. Tett-
heten av parr eldre enn 0+ i ulike deler av vassdraget varierte fra lav til moderat sammenlignet
med andre regulerte smavassdrag i regionen hvor elfiske ogsa har foregatt pa lav vannfering
(Johnsen & Hvidsten 2004). Vannf@rlngen pa de stasjonene som ble avfisket i august (sju av
de ti stasjonene), var svzert lav (ca 0,2 m*/s).

Fisketettheten pa de tre stasjonene som ble avfisket i oktober (stasjon 1, 3 og 10) er de laveste
i denne undersgkelsen. Tettheten er, relatert til de gvrige stasjonene, hgyst sannsynlig under-
estimert pa disse stasjonene som folge av at fisket ble utfgrt pa en betydelig lavere vanntem-
peratur i oktober enn de gvrige som ble avfisket i slutten av august (ca 13 °C) samt at disse
stasjonene ble avfisket p4 en vannfgring som var betydelig hgyere enn vannfgringen under
fisket i august. Spesielt gjelder dette stasjonene i hovedvassdraget (stasjon 1 og 3), der vann-
temperaturen var lavest (ca 4,5 °C) og som ble avfisket pd en vannfgring som var over tre
ganger hgyere enn i august. Fisken er mindre fangbar med elektrisk fiskeapparat pa det tem-
peraturnivaet en hadde under fisket i oktober. Resultatet for stasjonene som ble avfisket i ok-
tober, kan ogsa antas & veere pavirket av noe stgrre dadelighet enn pa stasjonene avfisket i
august som fglge av tidsforskjellen i fisket. Denne faktoren kan imidlertid antas & veere liten da
hovedtyngden av dedeligheten innenfor en arsklasse vanligvis skjer i Igpet av vinteren. Tetthe-
ten av fiskunger eldre enn 0+ pa disse stasjonene er imidlertid s& mye lavere enn de i hovedel-
va ovenfor samlgpet med Langaselva at forskjellen neppe kan tilskrives de metodiske forhold
alene. Nar tettheten av fiskunger eldre enn 0+ ogsa er betydelig lavere pa stasjon 4, som ble
avfisket samme dag i august som de ovenfor samlgpet med Langaselva, tyder dette pa at pro-
duksjonsvilkarene i omradet nedenfor samlgpet med Langaselva har veert darligere enn i andre
deler av vassdraget.

| denne undersgkelsen har en forsgkt & eliminere habitatforskjeller som mulig kilde til produk-
sjonsforskjeller ved & avfiske omrader med mest mulig likt habitat. Da forekomsten av grret-
unger er minimal i hovedelva nedenfor samlgpet med Langaselva, kan forskjellen i fisketetthet
hos laksunger heller ikke forklares ved konkurranse mellom artene. Da det heller ikke er kjente
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forurensingskilder eller kjent at det har forekommet episodiske forurensingssituasjoner i denne
delen av vassdraget, kan resultatet derfor tyde pa at ungfiskbestanden i den delen av vassdra-
get som er underlagt vannfgringsregimet fra Langasfoss kraftverk, har veert utsatt for en nega-
tiv pavirkning ved driften av kraftverket. Denne vurderingen styrkes ved at tettheten av
fiskunger eldre enn 0+ ogsa var sveert lav pa lokaliteten i Langaselva og betydelig lavere enn
det som ble registrert pa den samme lokaliteten i to ulike ar pa slutten av 1970-tallet (Lund &
Heggberget 1985).

Vannfgringsdata fra Langasfoss kraftverk 2002-2004 viser at kraftverket har vaert ute av drift i
mange perioder i hvert av arene og mange situasjoner der vannfagringen gjennom kraftverket
pa kort tid er endret fra full eller hgy drift til umiddelbar stans verket (se kap. 4.1 og 5.1 for mer
informasjon). Som ved Hansfossen kraftverk har ogsé Langasfoss kraftverk forbitappingsventil
som automatisk gir en minstevannfering pa 0,1 m“/sek nar anlegget settes ut av drift. Denne
ventilen er imidlertid bare aktivert i vinterhalvaret (november-april). Dette tilsier at Langaselva
har veert tilnaermet tarrlagt i perioder i sommerhalvaret nar kraftverket har veert ute av drift og
det ikke var overlgp pa reguleringsmagasinet. Spesielt i situasjoner der vannfaringen gjennom
Hansfossen kraftverk var lav, har raske og st@rre endringer fra Langasfoss kraftverk sannsyn-
ligvis gitt uheldige virkninger pa fiskebestanden i hovedelva nedenfor samlgpet med Langasel-
va.

Bade for 0+ (arsyngel) og eldre laks og arret var det en klart gkende tetthet pa strekningen fra
Hansfossen kraftverk og ned til samlgpet med Langaselva. Da det heller ikke er kjente foruren-
singskilder eller kjent at det har forekommet episodiske forurensingssituasjoner i denne delen
av vassdraget, kan derfor resultatet tyde pa at ungfiskbestanden ogsa i denne delen av vass-
draget er bergrt av reguleringen og at effekten er sterst i omradene naermest kraftverket. Nar
en slik effekt ogséa kan ses hos arsyngelen, som i store deler av sin levetid ikke har veert under-
lagt ordineer drift av kraftverket som felge av driftsstans sommeren og hasten 2004 (i perioden
7. juni - 22. desember), ma det bemerkes at denne fisken allikevel kan ha veert utsatt for pa-
virkninger fra driften av kraftverket i en tidlig og sensitiv livsfase. Yngelen kommer vanligvis
opp av elvegrusen omkring midten av mai i midt-Norge. | perioden 14. til 19. mai var det tre
tilfeller med uheldige nedtappingshastigheter i sterrelse 10-14 cm pr time og der sluttvannfg-
ringen etter nedtapping sannsynligvis var sa lav at det medfgrte terrlegging av deler av elvelei-
et (sluttvannfgringer pa 1,11 - 1,35 m*/sek).

5.3 Fiskevekst

| regulerte vassdrag der driftsvannet til kraftverket tas fra dypere lag i reguleringsmagasinet vil
gjerne fiskeveksten nedenfor kraftverket bli redusert i forhold til en uregulert tilstand som fglge
av lavere vanntemperatur i fiskens vekstsesong i sommerhalvaret. Dette er m.a. vist i Surna
(Lund et al. 2005). | reguleringsmagasin der uttaket ligger under sprangsjiktet, kan driftsvannet
gjennom kraftverket holde en temperatur ned mot 4 °C om sommeren. Vanntemperatur og
neeringstilgang er de faktorer som har sterst betydning for fiskens vekst (Brett et al. 1969, Elliot
1975 a, b).

Aurlandselva er imidlertid et eksempel pa et vassdrag som avviker fra det en vanligvis ser i re-
gulerte vassdrag der vanntemperaturen reduseres om sommeren. Her var veksten hos ungfisk
omtrent den samme etter kraftregulering som fgr til tross for en slik endring i vanntemperaturen
etter kraftutbygging. Arsaken til dette var at tetthet og biomasse av bunndyr hadde okt etter
reguleringen og dempet effekten av redusert vanntemperatur (Raddum et al. 1991, Jensen et
al. 1993).

Fiskeveksten i Levangerelva ble analysert for 0+ og 1+ laks og 0+ @rret. Nar gjennomsnitts-
lengden bade for 0+ og 1+ laks var kortere pa de tre lokalitetene som Ia innenfor en ca tre ki-
lometer lang strekning nedenfor Hansfossen kraftverk enn pa de fleste av lokalitetene lenger
ned i vassdraget, er dette resultatet sammenfallende med lavere fisketetthet i dette omradet (jf
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kap. 5.1). Dette styrker forklaringen om at vannfgringsregimet ved Hansfossen kraftverk har en
negativ effekt pa fiskeproduksjonen i omradene nedenfor kraftverket. Darligere vekst i omrade-
ne neer kraftverket kan veere en effekt av lavere vanntemperatur og reduserte produksjonsbe-
tingelser ved uttak av kaldere vann under overflatelaget i reguleringsmagasinet i fiskens vekst-
sesong (sommeren). Dette kan ogsa veaere en effekt av redusert mengde naeringsdyr i omrade-
ne naermest kraftverket som falge av sterre grad av vannstandsendringer og ta@rrlegging av
elveareal ved drift av kraftverket.

Uttaket for rgrgata til Hansfossen kraftverk ligger 5,7 meter under overlgp i reguleringsmagasi-
net (Reistaddammen) der det er et driftsmal & holde dammen mest mulig innenfor en regule-
ringsh@gyde pa 10-12 cm under overlgpet (damkrona). Reistaddammen er et mindre elvemaga-
sin. Det foreligger ikke vertikale temperaturmalinger i magasinet som kan gi informasjon om
eventuell dannelse av et sprangsjikt med kaldere vann pa dypet for innlgpet til rgrgata til kraft-
verket om sommeren. Malinger av vanntemperaturen pa timebasis ca 7 km nedenfor kraftver-
ket i 1979 (samme sted som stasjon 5) viste imidlertid en gjennomsnittstemperatur som var ca
13 °C i perioden 20. mai til 13. august under drift av kraftverket (Lund & Heggberget 1985).
Dette maleresultatet forteller at vannet kan varmes betydelig opp pa veien nedover vassdraget
eller at det i visse ar ikke dannes et sprangsijikt i Reistaddammen.

Uttaket for rgrgate til Langasfoss kraftverk ligger pa henholdsvis 12 og 8,5 meter under hgyes-
te og laveste reguleringshayde i reguleringsmagasinet. Dette er sdpass dypt at en i de fleste
somre ma anta at driftsvannet tas fra dyp som ligger under sprangsjiktet i Langadsdammen,
som til sammenligning er et betydelig starre og noe dypere magasin enn Reistaddammen. Det-
te medfegrer at elva nedenfor verket far et kaldere vann om sommeren og varmere vann om
vinteren nar verket er i drift enn ved naturlig avrenning.

Det foreliggende materiale til & belyse en eventuell effekt av reguleringen ved Langasfoss
kraftverk pa fiskeveksten, er begrenset da fisken pa tre av lokalitetene i vassdraget nedenfor
kraftverket ble malt senere pa aret (14. oktober) enn de ovenfor (31. august) (dette som falge
av utsatt feltarbeid pga regnflom). Denne forskjellen i veksttid er sa stor at en sammenligning
av veksten pa lokaliteter avfisket til ulik tid, har liten mening. Malinger av fiskeveksten pa de to
lokalitetene i hovedelva nedenfor Langasfoss kraftverk som var avfisket til samme tid (31. au-
gust) som de ovenfor, viste imidlertid et resultat som delvis pekte i retning av reduserte vekst-
betingelser nedenfor Langasfoss kraftverk. Dette i form av en signifikant darligere vekst for
laksunger (bade 0+ og 1+) pa en av lokalitetene i hovedelva nedenfor samlgpet med Langa-
selva enn de neermeste lokalitetene ovenfor.

5.4 Smoltutvandring

Det var sveert fa fiskunger med alder 3+ i materialet, noe som viser at laksungene i all hoved-
sak gar ut i sjgen som smolt ved en alder som er lavere enn fire ar og fortrinnsvis som tre ar
gammel. Skjellanalyser av voksen laks innsamlet fra sportsfiskefangster i 1987 (104 skjellprg-
ver, eget materiale, upublisert), viste at i underkant av 70 % av fisken utvandret ved en smolt-
alder pa 3 ar. Ca 30 % var imidlertid utvandret som 4-arig smolt, mens noen fa fisk hadde
vandret ut to som 2-arig smolt (2 %). Nar ungfiskundersgkelsen i 2004 viser at fa fisk vil vandre
ut som 4-arig smolt i 2005, har dette trolig sin arsak i varme somre og god vekst de siste tre ar.
Dess raskere vekst, dess lavere blir alder ved smoltutvandring (Jonsson 1985, Jonsson et
al.1998).

For arret var tettheten av eldre fisk enn 0+ lav pa alle stasjoner i 2004 slik at det er vanskelig ut
fra dette materialet & ansla en primaer alder for smoltutvandring. Materialets sammensetning
indikerer imidlertid en utvandring ved en alder pa to og tre 3 ar.

Smoltutvandringen er en kritisk periode for overlevelse hos laks og det har trolig utviklet seg
bestandsspesifikke utlgsermekanismer i forhold til fysiske omgivelsesvariable. Disse variable-
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ne sikrer at smolten de fleste ar nar sjgen under optimale forhold for overlevelse. Smoltutvand-
ringen styres av miljgfaktorer hvor forholdet mellom vannfgring og vanntemperatur og daglige
endringer i disse verdiene synes a vaere de viktigste. Endringer i miljgforhold ved vassdragsre-
guleringer vil kunne fare til smolttap fordi endringene gjar at smolten vandrer ut i sjgen til feil
tid. Utvandring til feil tid kan gi fysiologisk stress og/eller begrenset naeringstilgang i sjgen og
dermed gkt dadelighet. Triggerfaktorer som styrer smoltutvandringer er undersgkt i en rekke
elver, men hvilke faktorer som er viktige kan variere mellom elver. Slike faktorer kan vaere en
terskeltemperatur i elvevannet, en aktuell temperatur og temperaturgkning i elvevannet (jf Imsa
i Rogaland, Altaelva i Finnmark), en terskel for vannfgring og/eller gkning i vannfgringen
(Stjgrdalselva og Orkla i Trgndelag, Suldalslagen i Rogaland). Det er ogsa pavist at smolt som
vandrer ut pa hag vannfgring overlever bedre enn smolt som vandrer ut pa lav vannfering. Det
antas at dette har sammenheng med redusert predasjon pa smolt som fglge av hggere vann-
fering. Hovedutvandringen synes & ha en varighet av ca en maned i de fleste elver og foregar i
hovedsak i mai og begynnelsen av juni i elver i Sgr-Norge. Mekanismene omkring smoltut-
vandring er fyldig belyst i Hvidsten et al. (2004).

| 2002 var perioden for smoltutvandring (10.-25. mai), preget av lav vannfering i hele perioden,
mens vannfgringen i denne perioden bar preg av betydelige flomtopper i 2003 og 2004. Det er
vanskelig & vurdere effekten av disse variasjonene med utgangspunkt i fangststatistikken som
en indeks for overlevelse og tilbakevandring av smalaks (en-sjgvinter laks) fordi oppgangsfor-
holdene og fisket i de pafglgende arene var sveert ulike. | henholdsvis 2003 og 2004 ble opp-
vandringsforholdene i fiskesesongen ansett for a ha veert darlig og fangstinnsatsen lav som
folge av nedberfattige somre og liten vannfgring, mens disse forholdene var betydelig bedre i
2005. Allikevel ble det fanget nesten like mye laks i 2003 som i 2005, mens fisket i 2004 var
uvanlig darlig (jf figur 2 i kap. 2.1). Laksefangstene i 2003 og 2005 ma imidlertid anses for a
veere lave i forhold til de beste laksearene i vassdraget. Fangstutbyttet relatert til oppvandrings-
forhold for fisken og fiskeforholdene indikerer imidlertid at den oppvandrende bestanden av
smalaks hgyst sannsynlig var stgrre i 2003 enn i 2005 og at denne forskjellen kan tilskrives
andre forhold enn variasjon i vannfgringssituasjonen i vassdraget under smoltutvandringen for
disse arsklassene. Dette kan for eksempel ha veert smoltdrgangenes starrelse (dvs antallet
smolt), predasjonsintensiteten i fiskens sjgfase eller starrelsen pa sjgbeskatningen.
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6 Konklusjoner

e | undersogkelsen ble det lagt opp til & avfiske gode lokaliteter for produksjon av laks- og @rret-
unger og mest mulig likhet i sammensetningen av bunnsubstrat og topografi for at dette i seg
selv ikke skulle vaere en kilde til variasjon for fisketetthet og fiskevekst.

e Tettheten av ungfisk var for alle aldersgrupper dominert av laks. Blant parr eldre enn 0+ (ar-
syngel) utgjorde grret 9 %. Dette gjenspeiles ogsa i fangststatistikken som viser at Levangerel-
va er et laksevassdrag og at sjggrret bare utgjer en mindre del av fangstene.

e Tettheten av ungfisk viste at produksjonsvilkdrene i hovedelva nedenfor samlgpet med
Langaselva var betydelig darligere enn i andre deler av vassdraget.

e Da forekomsten av grretunger er minimal i hovedelva nedenfor samlgpet med Langaselva,
kan forskjellen i fisketetthet hos laksunger ikke forklares ved konkurranse mellom artene.

e Da det heller ikke er kjente forurensingskilder eller kjent at det har forekommet episodiske
forurensingssituasjoner i denne delen av vassdraget, tyder resultatet derfor pa at ungfisk-
bestanden i den delen av vassdraget som er underlagt vannfgringsregimet fra Langasfoss
kraftverk (nedre halvdel av anadrom strekning i hovedelva samt Langaselva), har veaert utsatt
for en negativ pavirkning ved driften av kraftverket. Denne vurderingen styrkes ved at tettheten
av fiskunger eldre enn 0+ ogsa var sveert lav pa lokaliteten i Langaselva og betydelig lavere
enn det som ble registrert pa den samme lokaliteten i to ulike ar pa slutten av 1970-tallet.

e Bade for arsyngel og eldre laks og @rret var det en klart gkende tetthet pa strekningen fra
Hansfossen kraftverk og ned til samlgpet med Langaselva. Da det heller ikke er kjente foruren-
singskilder eller kjent at det har forekommet episodiske forurensingssituasjoner i denne delen
av vassdraget, tyder derfor resultatet pa at ungfiskbestanden ogsa i denne delen av vassdra-
get er berart av reguleringen og at effekten er starst i omradene naermest kraftverket.

e Darligere vekst hos ungfisk i de gvre deler av vassdraget naer Hansfossen kraftverk styrker
forklaringen om at vannfgringsregimet ved kraftverket har en negativ effekt pa fiskeproduksjo-
nen.

o | Igpet av perioden pa ca tre ar som det her er vurdert vannfgringer, har det arlig veert flere
vannfgringsreduksjoner ved Hansfossen kraftverk av en karakter som kan ha medfgrt stran-
ding av fisk og tap av neeringsdyr for fisk ved hyppig tarrlegging av elveleiet.

e Det kan ikke utelukkes at redusert fisketetthet og -vekst ogsa kan vaere en effekt av kaldt
vann tappet under sprangsijiktet i reguleringsmagasinene i fiskens vekstsesong. Spesielt gjel-
der dette for elva nedenfor Langasfoss kraftverk som hgyst sannsynlig har vanninntak under
dette sjiktet de fleste somre.

e Det et betydelig potensial til & produsere stgrre mengder laksunger ved avbgtende ftiltak.
Vassdraget bar derfor falges opp med mer reguleringsspesifikke undersgkelser for &8 komme
fram til gode tiltak, m.a. for & vurdere en egnet minstevannfaring fra begge kraftverkene og drift
av kraftverkene som reduserer stranding av fiskunger.
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