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Sammendrag

Nzsje, T. F,, Fiske, P., Forseth, T, Thorstad, E. B., Ugedal,
O, Finstad, A. G, Hvidsten, N. A, Jensen, A.]. & Saks-
gard, L. 2005. Biologiske undersgkelser i Altaelva. Faglig
oppsummering og kommentarer til forslag om varig
mangvreringsreglement. NINA Rapport 80. 99 pp.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) har fatt i
oppdrag av Statkraft Energi AS a utarbeide biologisk
fagrapport til seknad om endelig mangvreringsregle-
ment for Alta kraftverk. Hensikten med rapporten er a:
I) Oppsummere resultater fra Altaelva i preveperioden
2002-05, og der det er ngdvendig trekke inn resultater
fra tidligere ar; 2) vurdere laksens utvikling i Altaelva i
forhold til uregulerte referansevassdrag; og 3) gi faglige
kommentarer til Statkraft Energi AS sitt forslag til ende-
lig manevreringsreglement for Alta kraftverk.

Faglige kommentarer til foreslatte
mangvreringsreglement

NINAs mandat er a gi fiskefaglige vurderinger av det
foreslatte mangvreringsreglementet for Alta kraftverk,
med spesielt fokus pa produksjon av laks.

Generelt

Folgende anbefalinger er generelle og uavhengig av

mangvreringsperiodene:

* | det midlertidige reglementet har mangvreringen
skjedd i samrad med en fiskesakkyndig i et mangv-
reringsrad. Denne ordningen er fiernet i forslaget
til varig reglement. Hvis det endelige mangvrerings-
reglementet gir rom for ulike fortolkninger og/eller
gir rom for ulike kjgrestrategier av kraftverket, vil
et mangvreringsrad bedre mulighetene til a ivareta
de fiskebiologiske interessene.

* Forslaget til varig mangvreringsreglement er utfor-
met slik at det kan gi rom for ulike tolkninger. For at
reglementet skal bli entydig anbefales det at utform-
ingen blir mer presis.

* Minste vannferinger, maksimum vannferinger og
begrensninger pa opp- og nedkjgring ma komme
klart fram av reglementet og klart defineres for alle
deler av de tre periodene. Perioder hvor det ikke
er noen begrensninger ma ogsa komme klart fram.
| forslaget til varig reglement er dette til dels uklart
og mangler for enkelte perioder.
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* Reglementet bgr stadfeste at prosedyrer for mangv-
rering av kraftverket ved uforutsette uhell skal utar-
beides i samrad med fiskesakkyndig.

Vinter- og varperioden

Ut fra et fiskefagliglig synspunkt ber mangvreringen i
vinterperioden etterstrebe storst mulig grad av isleg-
ging i Sautso samtidig som vannferingen holdes stabil
og hay i hele laksefarende strekning. Ved a benytte en
minstevannfaring pa 20 m3/s ved Kista i hele vinterper-
ioden i stedet for 10 m3/s deler av perioden, er det
mulig a bedre isleggingsforholdene i Sautso samtidig
som de gode produksjonsforholdene for laks i neden-
forliggende omrader opprettholdes.

@kt vannfering ved temming av reguleringsmagasinet
kan medfere en markant reduksjon i vannfering for var-
flommen. Markante reduksjoner i vannfaringen pa slut-
ten av vinterperioden og begynnelsen av varperioden
skjer i fiskens mest sarbare periode og er potensielt
uheldig for laksungene. En slik mangvrering kan med-
fore okt stress for laksungene og fare for innestenging
og stranding.

Tappestrategier som medferer tidligere isfrie omra-
der nedfor Sautso enn tilfellet ville vaere under natur-
lige forhold, kan ogsa ha en negativ virkning pa laks-
ungenes overlevelse som falge av fysiologiske og atferds-
messige endringer pa grunn av gkt lys og gkt preda-
sjon fra fugl.

Ut fra ensker om a redusere sannsynligheten for tidlig
apning av elva om varen og redusere markante reduk-
sjoner i vannfering far varflommen, anbefales det a sette
en gvre grense for vannferingen fram til den naturlige
varflommen i varperioden. Ut fra det gvrige vinter-
reglementet anbefaler vi at maksimal driftsvannfering
under tapping av magasinet pa slutten av vinterperioden
og begynnelsen av varperioden er 38 m3/s eller opp til
naturlig tilsig ved hoyere tilsig enn 38 m3/s. Fordi det
kan oppsta situasjoner hvor en er ngdt til a redusere
vannfgringen, og fordi vannfgringen pavirker fiskens
overlevelse, vil vi anbefale at minstevannfgringen pa 20
m3/s fra vinterperioden opprettholdes ogsa etter til-
sigsekning og i varperioden.

NINA anbefaler derfor en minstevannfaring pa 20 m3/s
for hele vinter- og varperioden. | de samme periodene
anbefaler vi at maksimum vannfering etter nedkjering i
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begynnelsen av vinterperioden skal vare 38 m3/s eller
opp til lik tilsig ved hayere tilsig enn 38 m3/s.

Sommer- og hgstperioden

Etter NINA:s fiskebiologiske vurdering er reglementet i
sommer- og hgstperioden godt utformet og vil ta hen-
syn til laksens interesser.

Oppsummering av biologiske under-
sakelser

Begroing av alger og moser

Etter reguleringen ble det registrert gkt mengde alger
i Sautso, og fiskere rapporterte at begroing av trad-
formede alger skapte problemer for utgvelse av fiske.
Det ble ogsa stilt spgrsmal om redusert tetthet av laks-
unger i Sautso kunne ha sammenheng med den gkte
begroingen. Undersgkelse av begroing ble derfor star-
teti 1995 og har pagatt fram til i dag. | undersgkelses-
perioden er det totalt registret 38 algearter/slekter og
39 mosearter i Altaelva. Algevegetasjonen er lik det
som er rapportert fra andre nzringsfattige vassdrag i
Norge og Sverige.

Den gkte begroingen av alger har vart begrenset til
Sautso, og hovedsakelig til april, bortsett fra i 1996
da det ble registrert hoye biomasser i hele perioden
mars-mai. Den gkte begroingen skyldes hovedsakelig
oppblomstring av grennalgen Microspora amoena. Arten
danner meterlange, tradformete begroinger. M. amoena
bidro til store begroinger i vinterperioden i 1995-1999.
| perioden 2000-2004 har det skjedd en sterk reduk-
sjon i mengde begroing i forhold til perioden 1995-1999,
samtidig som artssammensetningen er endret. Fra 2000
overtok grennalgen Ulothrix zonata som dominerende
art. U. zonata har betydelig kortere tradlengder og har
dermed ikke potensiale til 4 utvikle like store begro-
inger som M. amoena.

De store begroingene som ble observert i gvre deler
av Altaelva pa 1990-tallet, har sannsynligvis sammen-
heng med gkt vanntemperatur om vinteren og mang-
lende isdekke pa elva som gir tilstrekkelig lys for alge-
vekst i vinterperioden. | tillegg bidrar isskuring i mindre
grad enn for til a fierne mose- og algebegroinger. @kte
nringssaltkonsentrasjoner fra utvasking av jordsmonn
og plantemateriale i reguleringsmagasinet har trolig ogsa
bidratt til den okte begroingen.

De artsmessige endringer i algesammensetningen fra
2000, med redusert innslag av M. amoena i vinterper-
ioden har trolig sterre sammenheng med redusert
naeringssalttilgang, enn med den gkte isleggingen fra
vinteren 2001/2002. Dette fordi endringen startet
tidligere enn 2001/2002. Innsamlingsstasjonene ligger
dessuten overst i Sautso der det fremdeles bare legger
seg kantis om vinteren. Etter 2001 synes forholdene
a vere tilbake til en situasjon som antas a vaere naer
situasjonen for regulering.

Laksunger

Beregningene av utviklingstid for laksegg (basert pa
vanntemperaturen) tyder pa at eggene i Sautso klekker
betydelig tidligere etter regulering (1988-2004) enn for
regulering (1981-1986), og at klekkingen er spredt over
et lengre tidsrom enn tidligere. Til tross for at eggene
klekker tidligere enn fgr, begynner yngelen a spise pa
omtrent samme tid som for reguleringen. Pa grunn av
lavere vanntemperatur pa forsommeren (juni/juli) etter
regulering, trenger yngelen lengre tid pa utviklingen fra
eggene klekker til de er i stand til 2 begynne a spise.
Verken tidspunkt for klekking eller ferste fedeopp-
tak synes a ha blitt endret vesentlig i preveperioden
2002-2004 sammenlignet med de andre arene etter
reguleringen.

Ved a sammenlikne veksten til laksungene med en vekst-
modell utviklet for Altaelva er det sannsynliggjort at
laksungenes vekst i Sautso har avtatt pa forsommeren
etter reguleringen pa grunn av lavere vanntemperatur,
men gkt senere i vekstsesongen. | gjennomsnitt har
reguleringen bare fort til sma arlige endringer i vekst
i Sautso.

Bade i perioden for og etter utbygging har laks fan-
get i Sautso hatt lavere gjennomsnittlig smoltalder og
storre gjennomsnittlig smoltlengde enn laks fanget i
andre soner i elva. Reguleringen har derfor ikke pavir-
ket laksens smoltalder og smoltlengde i Sautso pa noen
negativ mate.

Pa de to stasjonene i Sautso og pa den ene stasjonen
i Sandia har utviklingen i ungfisktetthet vaert ikke-
linezr i perioden 1981-2004. Pa disse tre stasjonene har
ungfisktettheten forst avtatt og deretter gkt. Pa de tre
andre stasjonene i elva (Jora, Vina og Sandia) har det
vart en linexr gkning av ungfisktetthet i undersokel-




sesperioden sett under ett. Denne gkningen har vaert
mest markant pa stasjonen i Vina.

For de fire stasjonene nedenfor Sautso er det en signi-
fikant positiv sammenheng mellom minstevannfgringen
om vinteren (laveste ukemiddel) og gjennomsnittlig tett-
het av laksunger. Dette tyder pa at gkt minstevannfering
om vinteren som fglge av reguleringen, har medvirket
til ekt ungfisktetthet i Altaelva nedenfor Sautso.

Utviklingen i ungfisktetthet har vert ganske lik pa de
to stasjonene i Sautso etter utbyggingen. Fra 1985 til
1991 var ungfisktettheten pa begge stasjonene redu-
sert med 50 % i forhold til for utbyggingen (1981-1984).
Fra 1992 til 1996 var tetthetene gjennomgaende enda
lavere enn i arene 1985-1991, og ungfisktettheten i
disse arene var redusert med gjennomsnittlig 78 %.
Den negative utviklingen i tetthet av laksunger i Sautso
i arene etter kraftutbyggingen antas a skyldes forhold
relatert til drift og/eller bygging av Alta kraftverk. Fra
1997 til 2000 okte tettheten noe, og tettheten i disse
arene var omtrent 50 % av hva den var for utbyggingen.
12001 var det en markert gkning i ungfisktettheten pa
de to stasjonene i Sautso. Denne gkningen i tetthet kan
sannsynligvis knyttes til okt rekruttering som folge av
fang og slipp fiske av voksen laks i sonen.

En sammenlikning av den gjennomsnittlige tettheten
av laksunger pa elfiskestasjonene i Sautso med stasjon-
ene i resten av elva viser at tettheten av ettaringer i
Sautso var like hoy eller hgyere enn i de andre delene
av elva i arene 1998-2003, men lavere i 2004. Tettheten
av toarige laksunger var lavere i Sautso i 1998, 2000 og
2003, mens tettheten av trearinger har vaert vesent-
lig lavere i Sautso enn i resten av elva i hele perioden
1998-2004. Dette kan tyde pa at overlevelsen hos eldre
laksunger er mindre i Sautso enn i gvrige deler av elva,
og at smoltproduksjonen dermed er lavere.

Et merke-gjenfangststudie i Altaelva vinteren 2004-
2005 viste at vinteroverlevelsen til laksunger var bety-
delig lavere i Sautsosonen enn i kontrollomradet i
Vinasonen. | Gargia ble vinteroverlevelsen til parr og
presmolt estimert til 61 %. | Sautso ble overlevelsen til
parr estimert til 45 %, mens bare 29 % av presmolten
sa ut til 4 overleve vinteren. Estimatene for vinterover-
levelse er minimumsestimater.

Fettinnholdet til laksunger fra Sautso innsamlet i mai
har vist en gkende trend i perioden 1996-2004, noe
som tyder pa at energistatusen til laksunger i Sautso
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har blitt bedre de siste arene. Dette kan skyldes end-
ringer i begroing, endringer i bunnfauna og laksung-
enes ernzring og/eller gkt isdekke som falge av endret
mangvrering.

Forandringer i kroppsenergi hos laksunger i Sautso ble
studert gjennom manedlige innsamlinger i tre vinter-
sesonger (2000-2002). Det var flere episoder hvor
fordeling av fisk med ulik kroppsenergi i bestanden
hadde forandret seg slik at dette ikke kunne forklares
pa andre mater enn ved energiavhengig dadelighet (fisk
med minste energireserver dgr). Resultatene tydet pa
at dedelighet inntraff da fisken hadde brukt opp alt
lagringsfettet.

For a studere mulige effekter pa laksunger av redusert
isdekke i Sautso etter regulering, er det gjennomfert
ulike laboratorieforsgk. Lys pavirker energiomsetnin-
gen til fisken, og overflateis med sngdekke reduserer
seinvinters lysinnstremming til elva med over 99 % pa
dagtid. Ungfisk av Altalaks holdt under lysforhold som
i ei elv med isdekke (mgrke), hadde 23 % lavere hvile-
metabolisme enn laksunger holdt i seks timers dagslys.
Fisk holdt i semi-naturlig habitat (renner med naturlig
substrat og nering) med simulert overflateis (lystett dek-
ke) hadde i gjennomsnitt 20 % lavere energitap enn fisk
holdt i renner uten isdekke (klart plastdekke). Ungfisk
av Altalaks holdt i dammer med simulert delvis isdekke
(halvparten av arealet med simulert isdekke) hadde et
gjennomsnittlig lavere energitap enn fisk holdt i renner
uten isdekke. Effekten av delvis isdekke ga 5 % lavere
energitap og var mindre enn effekten av heldekkende
overflateis (20 % lavere energitap). Laboratorieforsgkene
med ungfisk av Altalaks har vist at det er sannsynlig at
redusert isdekke i gvre deler av Altaelva som felge av
regulering, har bidratt til nedgangen i produksjon av
laksunger i denne delen av elva.

Bunnfauna, driv og ernaering

Bunnfaunaen i Altaelva og ernaringen til laksungene
er undersgkt arlig siden 1980. Kvantitative prever av
bunnfaunaen i perioden 1993-2004 viser at Altaelva
gjennomgaende har hgy bunndyrtetthet. | arsgjennom-
snitt, basert pa prover fra mai - september, har vanlige
verdier ligget pa 2 500-5 000 individer per m? pa sta-
sjonene i Sautso og Vina, og | 000-2 000 individer per
m? pa stasjonene i Raipas og Sandia.
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Fjeermygglarver har antallsmessig vert den dominer-
ende dyregruppen, etterfulgt av degnfluenymfer, var-
fluelarver og steinfluenymfer. Artsutvalget har vaert
meget stabilt, men dominansforholdene har veert ulike
i ovre og nedre del av elva. Andre grupper enn de som
er nevnt, har i de fleste tilfeller utgjort mindre enn | %
av bunnfaunaen. Det kan konkluderes med at Altaelva
har gjennomgaende stor bunndyrtetthet og stabile til-
stander med hensyn til artsutvalg og dominansforhold
innenfor sentrale grupper. Naringstilbudet for laksun-
ger er godt og variert i hele elva, spesielt i @vre deler.

Ernzringen til laksungene i Altaelva har overveiende
bestatt av fjiermygglarver, degnfluenymfer, steinfluenym-
fer og varfluelarver. Nar magepregver fra alle innsam-
lingsperioder i perioden mai - september sees under
ett, har fjermygglarver blitt antallsmessig mest utnyttet
som byttedyr hos alle aldersgrupper av laksunger, fulgt
av degnfluenymfer, steinfluenymfer og varfluelarver.

Det har over tid skjedd en betydelig endring i laksun-
genes diett i Sautso om varen. | 1993-1996 dominerte
fiermygglarver og degnfluenymfer volummessig diet-
ten til alle aldersgrupper av laks. | perioden 19972000
avtok betydningen av fjeermygglarver i laksungenes diett,
mens betydningen av steinfluenymfer og varfluer gkte.
Denne diettendringen har vedvart gjennom preveperio-
den. |1 2002-2004 hadde degnfluenymfer storst volum-
messig betydning i mageprover hos alle aldersgrupper
av laksunger. Hos laksunger eldre enn |-aringer har
bade steinfluenymfer og varfluelarver gkt sine andeler
til dels kraftig etter 1996. | bunnfaunaen har andelen
av fjermygglarver og degnfluenymfer vaert jevn gjen-
nom undersgkelsesperioden, mens andelen av stein-
fluenymfer og varfluelarver har gkt noe fra 1993-1996
til 2002-2004.

Data fra undersgkelser utfert for reguleringen viser at
dietten til laksungene i Sautso om varen hadde store lik-
hetstrekk med forholdene etter 1997-1998. Endringene
i bunnfauna og ernzring hos laksunger de senere arene
oppfattes som en positiv utvikling. Endringene i laksung-
enes diettsammensetning som de senere arene har fun-
net sted i Sautso i den kritiske varperioden, gjenspeiler
sannsynligvis bedre tilgjengelighet av sterre attraktive
byttedyr. Dette kan blant annet ha sammenheng med
redusert begroing.

Malsettingen med undersgkelsene av drivfauna vinterstid
i Altaelva har vaert a skaffe grunnlag for a vurdere om
laksungene har darligere tilgang pa drivfauna pa apne

elvestrekninger sammenliknet med islagte. Drivfaunaen
ble undersgkt i Svartfossen i Sautso (2002-2004) der
elva etter kraftutbyggingen stort sett er isfri hele aret,
og Gargia (2002) eller Forbygningen (2003 og 2004),
der elva normalt er islagt om vinteren med unntak av
isfrie raker.

Drivet av dyr i Svartfossen bestod vesentlig av hoppe-
kreps (fra kraftverksmagasinet) og sma fjeermygglar-
ver, og fa individer av andre dyregrupper. | Gargia og
Forbygningen var det vesentlig feerre hoppekreps enn i
Svartfossen. For de andre dyregruppene i drivet var for-
skjellene sma mellom de isfrie og islagte stasjonene.

Mageanalyser av laksunger i Sautso viste at dyregrup-
pene som forekommer hyppigst i drivet har liten betyd-
ning som vinternaring for laksunger. Samlet sett kan det
konkluderes at det ikke ble funnet stotte for hypotesen
om at manglende isdekke reduserer perioden av degnet
de viktigste av byttedyrene for laksungene er aktive.
Dermed kan det heller ikke konkluderes med at ung-
fisken av denne arsak har darligere tilgang pa drivfauna
pa apne elvestrekninger sammenliknet med islagte.

Smoltproduksjon og utvandring

Produksjon og utvandringsmenster for laksesmolten i
Altaelva er undersgkt i perioden 2003-2005. Spesielt
fokus har vart pa a studere eventuelle forskjeller mellom
Sautsosonen, som er sterkest pavirket av utbyggingen,
og de resterende deler av lakseferende strekning.

| Sautso ble den samlede tettheten av presmolt (fisk
2 12 cm) beregnet til 2,8 og 3,4 individer per 100 m?2 i
henholdsvis 2003 og 2004 ved én gangs overfiske med
elektrisk fiskeapparat. | Vina ble den samlede tettheten
av presmolt beregnet til 6,3 og 13,3 individer per 100
m?2 i de samme 3rene. | 2004 ble tettheten av presmolt
i Jora beregnet til 11,0 individer per 100 m2, det vil si
omlag det samme som i Vina. Tettheten av presmolt
i Sautso var signifikant lavere enn pa sammenlignbare
omrader i Vina i begge arene. Dette tyder pa at tett-
heten av presmolt i Vina var mellom to og fire ganger
sa stor som i Sautso.

Vi kjenner ikke forholdet mellom tettheten av presmolt
i Sautso og Vina/Jera fer reguleringen. Vurdert ut fra
Sautsolaksens andel av fangsten av laks fra smoltarsklas-
sene 1980-1984, utgjorde smoltproduksjonen i Sautso
for reguleringen omtrent 16 % av produksjonen i hele




elva. Dette er et minimumsestimat siden Sautsolaks
ogsa fanges i andre deler av elva. Sautso (inkludert
Sautsovann) utgjer omlag 16 % av lengden pa laksefe-
rende strekning i Altaelva. Vurdert ut fra lengden pa
den lakseproduserende elvestrekningen antas at tett-
heten av smolt i Sautso fer regulering var minst like
stor som tettheten av smolt lengre ned i elva. Vare
resultater tyder derfor pa at tettheten av presmolt,
og dermed smoltproduksjonen i Sautso, fremdeles er
lavere enn for utbyggingen.

| 2004 og 2005 ble smoltproduksjonen i Altaelva stu-
dert ved merking og gjenfangst. | 2004 ble det mer-
ket smolt i omradene Sautso og Vina/Jera. For a sikre
en mest mulig representativ fangst av smolt produsert
over hele lakseferende strekning, ble det i 2005 i til-
legg til Sautso og Vina/Jgra ogsa merket fisk i omrad-
ene Sandia og Raipas. Den merkede fisken ble gjen-
fanget i smoltfeller ved @vre Alta Bru. Basert pa disse
undersokelsene var smoltproduksjonen i Altaelva 578
000 smolt i 2004, mens den i 2005 var 664 000 smolt.
Beregningen gjelder antall smolt pa merketidspunktet.
Antallet smolt som gikk ut av elva vil derfor sannsyn-
ligvis vere noe mindre pa grunn av dgdelighet i tids-
rommet mellom merking og utvandring.

Hvis vi trekker fra en anslatt maksimal produksjon av
laksesmolt i Eibyelva pa 30 000 smolt, blir smoltpro-
duksjonen per arealenhet i Altaelva ovenfor @vre Alta
Bru henholdsvis 14,7 og 17,0 individer per 100 m? for
2004 og 2005. Sammenliknet med smoltproduksjon i
andre undersgkte elver i Norge kan smoltproduksjo-
nen i Altaelva karakteriseres som hgy. Dette er i over-
ensstemmelse med resultatene fra undersokelsene av
laksunger, som viser at Altaelva har hoye tettheter av
laksunger i de fleste omrader nedenfor Sautsosonen.

Reguleringen av Altaelva har fort til endringer i vann-
temperatur og lysforhold (pga redusert isdekke) i Sautso
om vinteren og varen. Begge disse miljgparametrene er
vist a pavirke tidspunktet for laksens smoltifisering. En
asynkron smoltifisering og/eller utvandring (dvs. tidligere
eller senere) med smolten i resten av elva kan medfe-
re okt predasjon; det vil si at en gkt andel blir spist av
annen fisk nar smolten vandrer ut av fjordsystemet.

Merkeforsakene viser at smolt vandret suksessivt ut,
forst fra nedre deler og senere fra omrader oppover
i elva. | 2004 ble utvandringen av smolt fra Sautso og
kontrollomradet Vina/Jera undersgkt. Den merkete
fisken fra Sautso vandret seinere ut (median dato 8.
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juli) enn fisken merket i Vina/Jera (median dato 2. juli).
Kjemiske analyser av otolittene til den utvandrende
smolten bekrefter at fisk klassifisert som Sautsosmolt
vandret ut seinere enn fisk fra resten av elva. | 2005
ble utvandringen av smolt fra Sautso, Sandia, Vina/Jera
og Raipas undersgkt. Den merkede fisken fra Raipas
kom ferst (median dato 23. juni), sa kom fisk fra Vina/
Jora (median dato 5. juli), fisk fra Sandia (median dato
9. juli) og til slutt fisk fra Sautso (median dato I3. juli).
Variasjonen i utvandringsdato mellom omrader var sta-
tistisk signifikant.

Forsgk med Altalaks utfert pa settefiskanlegget i Talvik
har vist at redusert vanntemperatur kan forsinke smolt-
utvandringen. | Sautso har vanntemperaturen blitt lavere
om varen, fra ca slutten av mai til smolten vandrer ut i
slutten av juni og begynnelsen av juli. Denne tempera-
turreduksjonen, som jevner seg ut nedover i vassdraget,
kan ha medfert forsinkelse i utvandringstidspunkt for
smolten i de gvre deler av lakseferende strekning.

Voksen laks

| Sautso har det vaert en negativ utvikling i fangstene
av laks etter kraftutbyggingen. Fangsten av storlaks i
Sautso gikk signifikant tilbake i perioden 1980-2004. |
de andre sonene var det ingen signifikante endringer i
fangsten av storlaks, unntatt pa den gverste fiskekort-
strekningen i Sandia, neermest Sautso. Fer utbyggingen
(1980-1986) ble gjennomsnittlig 16 % av storlaksfang-
stene i Altaelva fanget i Sautso, mens etter utbyggin-
gen (1991-2004) sank denne andelen til 6 %. Andelen
var imidlertid noe hayere i 2001, 2002, og 2004 enn pa
siste halvdel av 1990-tallet. 1 2004 utgjorde fangsten av
storlaks i Sautso 9 % av fangsten i hele elva, noe som
var den sterste andelen siden [990.

Nar det gjelder smalaks, sa var det ingen signifikant
endring i fangstene i Sautso i perioden 1980-2004.
Dette er imidlertid den eneste sonen hvor fangstene
av smalaks ikke har gkt betydelig, slik at i forhold til
de andre sonene har det ogsa vart en relativ nedgang
i smalaksfangstene i Sautso.

Resultatene fra gytefisktellinger og gytegroptellinger
viser at gytebestanden i Sautso var betydelig sterre
i 2002-2004 sammenlignet med perioden 1996-1997.
Laksefangstene tyder imidlertid pa at laksebestanden
i Sautso enda ikke er oppe pa samme niva som fgr
utbyggingen.
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Nedgangen i fangst av voksen laks i Sautso kan knyttes
til en nedgang i ungfisktetthet etter utbyggingen. Etter
innfering av fang og slipp fiske i Sautso i 1998 har imid-
lertid antallet gytegroper gkt. De siste arene, spesielt
fra og med 2001, er det ogsa registrert en gkning av
ungfisktettheten i Sautso, noe som tyder pa at gkt antall
gytefisk har gitt en okt rekruttering av ungfisk.

Mesteparten av ungfisken star fire ar i elva for de van-
drer ut som smolt, og mesteparten av laksen er én til
tre vintre i sjgen for de kommer tilbake til elva for a
gyte. Dette innebaerer at en eventuell bedring av opp-
vekstforholdene i Sautso ikke vil gi seg utslag i okt til-
bakevandring og okte fangster for 4-7 ar senere.

| Sandia har det vaert en nedgang i de relative fangstene
pa den gverste fiskekortstrekningen, nzermest Sautso,
og fangstene har vert lave ogsa i perioden 2002-2004
sammenlignet med for utbyggingen. Dette har tro-
lig sammenheng med tilbakegangen i laksebestanden i
Sautso, og at en relativt stor andel av fangsten gverst i
Sandia har vert laks pa vei tilbake til Sautso.

Laksebestanden ble altsa betydelig redusert i Sautso
etter utbyggingen. Fangstene ble som en folge av det-
te redusert i Sautso og gverst i Sandia, mens det ikke
er registrert reduserte fangster i elva forgvrig. For a
undersegke fangstutviklingen for hele Altaelva i perioden
1979-2004, har vi gjort sammenligninger med ni andre
elver i Nord-Norge. De samlede fangstene av én-sjo-
vinter laks etter utbyggingen har gkt i Altaelva i forhold
til de andre elvene, mens det ikke kunne pavises noen
forskjell i utviklingen av de samlede fangstene av fler-
sjo-vinter laks. Sammenligningene gir derfor ikke grunn-
lag for a konkludere at kraftverksreguleringen har gitt
reduserte fangster av laks i Altaelva sett under ett.

Fiskeenders predasjon av laksunger

Predasjon pa laksunger fra laksand er blitt sett pa som
et problem i flere land. Dette gjelder spesielt dersom
endene spiser storre parr eller smolt, fordi dette trolig
ikke vil bli kompensert ved tetthetsavhengig dedelighet,
siden tetthetsavhengig dedelighet antas a ha mindre
betydning jo eldre laksungene blir. Basert pa underse-
kelser i 2005 har vi forsgkt a ansla hvor mye mer lakse-
fisk fiskandbestanden i Altaelva kan spise dersom elva
blir isfri tidligere om varen enn det som er naturlig.

| perioden 14.-16. mai 2005 ble det talt 184 fiskeender
(96 silender og 88 laksender) i Altaelva. | mageinnhol-
det til 60 tidligere skutte ender ble det funnet 606 laks
(90 %), 3 aure (0,4 %), 13 raye (1,9 %), 37 ubestemte
laksefisk (5,5 %), 7 stingsild (I %), 2 lake (0,3 %), og 5
insekter (0,7 %).

Basert pa simuleringer spiser en laksand i lgpet av en
dag 1,5 ettarige laksunger, 12 toarige laksunger, 12 tre-
arige laksunger, 18 firearige laksunger, og 3 individer av
andre fiskearter. Disse tallene ble brukt for a vurdere
hvor mange laksunger av de ulike aldersgruppene som
kan bli spist av fiskeender som en funksjon av antall
ender i elva og antall ekstra dager elva er apen. Trolig
vil predasjon pa presmoltstadiet (4+ og eldre) ha storst
betydning for smoltproduksjonen i elva. Ut fra simule-
ringene vil 200 laksender i lpet av en 30 dagers perio-
de spise mellom 78 000 og 136 000 presmolt. Dersom
Altaelva blir isfri tidligere om varen, kan dette derfor
potensielt fare til en gkt predasjon pa laksunger fra fis-
keender. Det er imidlertid usikkert i hvilken grad det
er ender i omradet som kan nyttegjore seg den skte
tilgjengeligheten av laksunger i denne perioden. Silanda
overvintrer i Finnmark, og endene flytter seg trolig
etter omrader med mye naring. Det er derfor mulig
at silanda kan oppdage den gkte tilgjengeligheten av
naringsomrader og dermed begynne a spise fisk i elva
tidligere enn under naturlige forhold. For laksender er
dette mer usikkert, siden laksanda er en mer utpreget
trekkfugl og overvintrer lengre vekk fra elva.

Effekter av utbyggingen pa lakse-
bestanden

Dette kapitlet sammenfatter kunnskapen om utviklin-
gen i laksebestanden i Altaelva i perioden 1980-2005,
med et spesielt fokus pa negative forhold i avre deler
av lakseferende strekning og mulige arsaker til disse
endringene.

Det er flere arsaker til at laksebestanden i Sautso har
gjennomgatt en negativ utvikling etter kraftregulerin-
gen. Som grunnlag for vare vurderinger fokuserer vi
spesielt pa ungfiskbestanden (inkludert smolt), fordi
det synes a vare en svaert god sammenheng mellom
reduksjonen i tetthet av ungfisk og redusert oppvand-
ring og fangster av voksen laks.




Bygging og mangvrering av Alta kraftverk

Utviklingen i ungfisktetthet pa de to hovedstasjonene
i Sautso viste at tettheten avtok allerede i 1985-1986
sammenliknet med tettheten i arene 1981-1984. Den
samme nedgangen i ungfisktetthet i 1985-1986 ble funnet
pa andre elfiskestasjoner i elva. Nedgangen kan ha hatt
sammenheng med negativ pavirkning pa yngel og ungfisk
som felge av byggingen av dammen og kraftverket.

Stranding

Det er overveiende sannsynlig at dedelighet som fglge av
stranding, har hatt en negativ pavirkning pa ungfisktett-
heten i Sautso. Det er imidlertid ogsa klart at stranding
ikke kan ha vaert den eneste miljgrelaterte dedelighets-
faktoren for laksunger i Sautso i perioden etter byggin-
gen av kraftverket. Basert pa antall strandingsepisoder
antar vi at flest fisk dede pa grunn av stranding de for-
ste arene etter utbyggingen. Etter midten av 1990-tallet
er driften av kraftverket bedret, og antall episoder som
medforer stranding av laksunger er redusert.

Miljgforandringer om vinteren og varen

Spesielt to forhold, energiavhengig vinterdedelighet og
asynkron smoltifisering, som begge er knyttet til end-
rede miljgforhold i Sautso, er trukket fram som viktig
for overlevelsen til laksungene.

| lopet av de siste arene er det gjennom felt- og labora-
toriestudier fremskaffet ny kunnskap om betydningen
av endrede miljgforhold om vinteren for laksungene i
Sautso. Feltstudier av laksunger i Altaelva om vinteren har
pavist energiavhengig dedelighet hos laksunger i Sautso,
mens laboratorieforsgk har vist at det er sannsynlig at
redusert isdekke i gvre deler av Altaelva har bidratt
til nedgangen i produksjon av laksunger. Beregningene
av vinteroverlevelse bekrefter at overlevelsen av eldre
laksunger er lavere i Sautso enn i Gargia lengre ned i
elva. Disse resultatene har sannsynliggjort at endrede
miljgforhold om vinteren som fglge av reguleringen,
har vart og fremdeles er en viktig dedelighetsfaktor
for laksunger i Sautso.

@kt begroing av alger om vinteren og varen i Sautso
etter regulering har blitt foreslatt a innvirke pa laksung-
enes nzringsinntak ved at naeringsdyrene har blitt min-
dre tilgjengelige for fisken. | perioden 2000-2004 har
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det skjedd en sterk reduksjon i mengde begroing om
vinteren i forhold til perioden 1995-1999. Samtidig er
artssammensetningen endret. Etter 2001 synes forhold-
ene a vare tilbake til en situasjon som antas a vaere naer
forholdene for regulering. Begroingen kan derfor i noen
ar pa 1990-tallet ha medvirket til at energistatusen til
laksunger ble ytterligere redusert om varen, og kan ha
bidratt til gkt vinterdedelighet disse arene.

Asynkron smoltifisering

Reguleringen av Altaelva har fort til endringer i vann-
temperatur og lysforhold pa grunn av redusert isdek-
ke i Sautso om vinteren og varen. Begge disse milje-
parametrene er vist a pavirke tidspunktet for laksens
smoltifisering. Undersgkelsene av smoltutvandring i
Altaelva de to siste vintrene viser at smolt vandret suk-
sessivt ut, forst fra nedre deler og senere fra omrader
oppover i elva, slik at smolt fra Sautso vandrer senere
enn fra de andre delene av elva. Vi kjenner ikke til om
smoltutvandringen fra Sautso var synkronisert med
utvandringen fra resten av elva for reguleringen. Den
reduserte vanntemperaturen i gvre deler av elva om
varen for smolten vandrer kan imidlertid ha medfert
at smolten i dette omradet vandrer senere ut enn len-
gre ned hvor vanntemperaturen er mindre endret. Pa
grunn av predasjon i sjgen hvor smolten risikerer a bli
spist av annen fisk, kan det vaere fordelaktig for smolten
fra Sautso a ga ut samtidig med smolten fra de andre
delene av vassdraget.

Andre mulige dgdelighetsfaktorer

Det er flere andre mulige forklaringer til okt dedelig-
het hos laksunger som felge av reguleringen i Altaelva.
Vi vil trekke fram folgende tre hypoteser som har vaert
lansert som mulige viktige arsaker til tilbakegangen i
ungfiskbestand i Sautso: @kt parasittering, okt konkur-
ranse og predasjon fra andre fiskearter, og okt preda-
sjon fra fugler og pattedyr

En sammenlikning av antallet gyeikter i laksunger fra
Sautso med laksunger fra andre deler av elva viste at
infeksjonen var lav i Sautso sammenliknet med de gvrige
deler. Undersgkelsene ga derfor ikke stotte til hypote-
sen om at gkt parasittbelastning av ayeikter som folge
av kraftutbyggingen, kan ha medvirket til nedgangen av
laksunger i Sautso.
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Det finne begrenset med kunnskap om utviklingen i
bestandene av andre fiskearter enn laks i Sautso. Det
er imidlertid foretatt undersgkelser av harren i Sautso.
Undersgkelsen viste at 4,4 % av harren ovenfor Sautsovann
hadde spist fisk. Det meste av dette var sannsynligvis
laksunger. Pa grunn av en sannsynlig tett bestand av
harr kan denne arten uteve et predasjonstrykk pa laks-
ungene pa elvestrekningen ovenfor Sautsovann. Siden
vi ikke kjenner tidligere eller navaerende bestandssteor-
relse av harr, kan vi ikke si noe sikkert om predasjon av
lakseyngel har vaert en medvirkende faktor til reduk-
sjon i tettheten av lakseyngel. | tillegg spiste harren de
samme nzringsdyrene som laksunger. Diettoverlappet
mellom harr og laksunger gkte med alderen til laksung-
ene. En tett harrbestand kan derfor ogsa konkurrere
med laksungene om naeringsdyr.

Undersokelsen av laksunger og andre fiskearter i
Sautsovann viste at predasjonspresset pa laksungene
kan vare stort og bidra til a redusere smoltproduk-
sjonen i vannet. Vi har imidlertid ikke data til 4 vurdere
predasjonstrykket for og etter regulering.

Laksungene i Altaelva er ogsa utsatt for predasjon fra
pattedyr og fugler. Reguleringen har fort til at elva fra
kraftstasjonen og ned til Sautsovann i stor grad gar apen
om vinteren. Dette fravar av isdekke har apenbart gkt
mulighetene for at fiskespisende dyr, som er avhengig
av apent vann for a kunne spise laksunger, kan utvide
jaktsesongen. For eksempel kan fiskeender forlenge
oppholdstiden ut over hgsten og vinteren i den isfrie
delen av elva. | den grad mangvreringen har medfert
tidligere islesning i andre deler av elva, kan dette ogsa
ha medfgrt okt predasjon. Nar det gjelder fuglepre-
dasjon, for eksempel fra fiskeender, er det imidlertid
en forutsetning at disse artene pa denne tiden av aret
har vendt tilbake til Altaomradet fra sine vinteropp-
holdssteder. Uten kunnskap om utviklingene i bestan-
dene av slike predatorer i Altaelva og deres bruk av
Sautsosonen pa senhgsten, vinteren og varen, er det
vanskelig @ vurdere betydningen av denne dedlighets-
faktoren for utviklingen i ungfiskbestanden etter regu-
leringen av elva.

Effekter av islegging og minstevann-
fering pa smoltproduksjon i ulike
deler av elva

Bade endringer i isforhold og gkt vintervannfgring har
sannsynligvis pavirket vinteroverlevelsen til laksunger

i Altaelva. Redusert islegging har redusert vinterover-
levelsen i Sautso, mens gkt minstevannfering om vin-
teren isolert sett synes a ha bedret vinteroverlevelsen
i hele elva.

Lakseproduksjon: Sautso vs resten av elva

Sautso inkludert Sautsovann utgjer ca 16 % av lengden
pa laksefarende strekning i Altaelva. Hvis det forutsettes
at 10 % av Sautsolaksen ble fanget pa elvestrekningen
nedenfor Sautso fer regulering, var produksjonsande-
len i Sautso nesten 25 %. Som en sammenligning var
gjennomsnittlig tetthet av laksunger fer regulering 59
fisk per 100 m2 i Sautso og 37 fisk per 100 m2 i resten
av elva, det vil si at ca 23 % av produksjonen av laks-
unger var i Sautso. Det er derfor rimelig a anta at ca
25 % av lakseproduksjonen i Altaelva foregikk i Sautso
for reguleringen.

Beregninger av den totale effekten av regulering pa hele
lakseferende strekning bygger pa ulike undersgkelser
og antagelser. @kt vintervannfering etter reguleringen
har gitt en gkning pa opp til ca 45 % i produksjon av
laksunger nedenfor Sautso, hvor 75 % av produksjonen
foregikk for reguleringen. Videre kan en anta at bort-
fall av isdekke i Sautso har redusert den arlige over-
levelsen fra 60 % til 45 % for parr og 30 % for presmolt
i Sautso. Basert pa dette antar vi at laksungene i Sautso
utsettes for to vintre med 45 % overlevelse og en vin-
ter med 30 % overlevelse for de gar ut som smolt 4 ar
gamle. Dette gir en totalgkning i smoltproduksjonen i
vassdraget som helhet pa ca 16 % etter reguleringen,
til tross for at bortfall av isdekke med disse forutset-
ningene har redusert smoltproduksjonen i Sautso med
om lag 70 %.

En reduksjon i smoltproduksjon i Sautso pa om lag
70 % er hgyere enn det tetthetsberegningene av pre-
smolt tilsier. Basert pa data fra vare tetthetsstasjoner
synes den positive effekten av gkt vintervannfering
a svekkes oppover elva. Det er derfor ikke sikkert
at en har en positiv effekt av minstevannfgringen pa
hele strekningen nedenfor Sautso, og effekten av okt
minstevannfering kan utgjere mindre enn 45 % gkning
i ungfiskbestanden nedenfor Sautso. Det er imidlertid
sannsynlig at en hoyere vintervannfering har fert til en
totalgkning i smoltproduksjon i vassdraget. Dette er i
overensstemmelse med at fangstene av smalaks ser ut
til a ha gkt etter regulering, mens fangstene av stor-
laks er uforandret.




Effekten av islegging

Siden forslaget til varig reglement ligner pa driften i
proveperioden 2002-2005, er det relevant a vurdere
effekten av islegging i denne perioden. | de siste fire
vintrene (proveperioden) er kraftverket mangvrert
pa en mate som skal gi starre islegging i Sautso. Grove
beregninger tyder pa at den oppnadde isleggingen for
hele vinterperioden (l. desember til 31. mars) i gjen-
nomsnitt varierte fra 12 % isdekke vinteren 2004-05
til 23 % vinteren 2002-03, med et gjennomsnitt for de
fire arene pa 18 % isdekke. Tilsvarende beregninger for
perioden . januar til 31. mars ga et isdekke pa mellom
I5 og 23 %, med et gjennomsnitt pa 20 %.

Basert pa lufttemperaturene ved Alta lufthavn og i
Kautokeino var alle disse vintrene varmere enn nor-
malen for perioden 1961-1990. Dette kompliserer vur-
deringene av effekten av ny kjorestrategi pa et framti-
dig isdekke i Sautso. Global oppvarming medferer at
perioden med isdekke reduseres i vassdrag over hele
den nordlige halvkule, og ytterligere reduksjoner er
forventet. Dette innebzrer at normalen (1961-1990)
er i endring, og at det er mulig at de siste fire vintrene
(i alle fall de to kaldeste) ikke var szrlig mildere enn
det de framtidige kalde vintrene kan forventes a bli.
Ut fra dette vil det vaere rimelig a anta at i fremtiden
vil de 25 % mildeste vintrene gi et isdekke pa ca 10 %,
mens de 25 % kaldeste vintrene vil kunne gi opp til
30 % isdekke. Basert pa beregninger utfert for vinter-
overlevelsen til laksunger under fullt isdekke og under
fraver av isdekke vil et 10 % isdekke (dvs mild vinter) i
perioden |. desember til 31. mars, kunne gke den arlige
vinteroverlevelsen av laksunger i Sautso fra 30 % ved
intet isdekke til minst 32,5 % og maksimalt 36 %. En
kald vinter med 30 % isdekke vil overlevelsen oke til
minst 39 % og maksimalt til 46 %.

Tilsvarende beregninger kan ogsa gjeres med utgangs-
punkt i presmolttettheter om varen. Med denne bereg-
ningsmaten vil gkt isdekke ved mangvreringstiltak i
milde vintre gi skninger i smoltproduksjonen i Sautso
fra 10 til 20 %, mens gkningen i kalde vintre kan bli fra
30 til 55 %.

Beregningsmatene gir altsa relativt like anslag for den
positive effekten pa smoltproduksjonen av gkt isdekke i
Sautso. Minste effekt med milde vintre anslas til ca 10 %
gkning i produksjon fra dagens niva, mens sterste effekt
med kalde vintre anslas til ca 55 % okning. Vare grove
beregninger anslar at smoltproduksjonen i Sautso i en
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middels kald vinter vil ske med ca 30 % fra dagens redu-
serte niva. Imidlertid vet vi ikke i hvilken grad isdekke
i desember til medio februar (med merketid og kort
dag) gir full effekt. Det er derfor grunn til 2 betrakte
vare anslag for positiv effekt av gkt isdekke som nivaer
for maksimum mer enn en minimum effekt.

Minstevannfaring

Basert pa driftserfaringene fra de siste fire vintrene
er det mulig a gi prognoser for hvordan et framtidig
vannferingsregime vil pavirke fiskeproduksjonen i hele
laksefgrende strekning. Dersom kjorestrategien for okt
isdekke viderefares samtidig som laveste ukemiddel for
vintervannfering holdes over 20 m3/s, viser vre bereg-
ninger at den totale smoltproduksjonen i Altaelva kan
oke med opp til 25 % i forhold til uregulert elv, til tross
for at smoltproduksjonen i Sautso er redusert med 40
% sammenlignet med for utbyggingen.

Var beste prognose, basert pa en mangvrering som gir
maksimalt isdekke sammen med en minstevannfgring
om vinteren pa i sterrelsesorden 20 m3/s ved Kista,
er at smoltproduksjonen i Altaelva i gjennomsnitt vil
bli minst like stor som fer regulering og mulig opp til
25 % hoyere. Basert pa dagens kunnskap vurderer vi
det imidlertid som sannsynlig at smoltproduksjonen i
Sautso med det foreslatte mangvreringsreglementet
forblir redusert i forhold til uregulert tilstand.

Vurdering av prgveperioden 2002-2005

| proveperioden 2002-2005 har det vaert provd et nytt
tapperegime for a gi okt islegging i Sautso. Praveperiodens
lengde er imidlertid for kort til at feltundersekelser kan
gi sikre svar pa hvilke biologiske effekter det nye tap-
peregimet har hatt pa laksebestanden.

| lopet av proveperioden er tettheten av laksunger i
Sautso opprettholdt pa et rimelig hgyt niva. | 2001,
altsa for proveperioden, skjedde en markert gkning i
tettheten av laksunger pa de to stasjonene i Sautso. En
viktig arsak til dette var gkt antall gytefisk pa grunn av
fang og slipp fiske. | perioden 2002-2004 var imidlertid
tettheten pa den gverste stasjonen nermest kraftver-
ket fremdeles lavere enn tettheten i referansearene for
utbygging. En sammenlikning av den gjennomsnittlige
tettheten av laksunger i Sautso med resten av elva tyder
pa at overlevelsen til eldre laksunger fremdeles er lavere
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i Sautso, og at smoltproduksjonen dermed er mindre.
Beregningene av vinteroverlevelse til laksunger tyder
pa at overlevelsen til eldre laksunger (29 %) sa vel som
yngre laksunger (45 %) er lavere i Sautso enn i Gargia
(ca 60 % for begge grupper) lengre ned i elva.

| perioden 2000-2004 har det i Sautso skjedd en sterk
reduksjon i mengden begroing i vinterperioden i forhold
til perioden 1995-1999, samtidig som artssammenset-
ningen er endret. Denne endringen har trolig sterre
sammenheng med endret naringssalttilgang, enn med
den gkte isleggingen, fordi endringen startet allerede

for 2001/2002.

Det nye tapperegimet i perioden 2002-2005 gjor at
isleggingen i Sautso har gkt, men varigheten og omfan-
get av isdekke er fremdeles vesentlig mindre enn for
reguleringen. | lapet av de siste arene er det gjennom
felt- og laboratoriestudier sannsynliggjort at de endrede
miljgforholdene om vinteren som skyldes reguleringen,
har vert og fremdeles er en viktig dedelighetsfaktor
for laksungene i Sautso.

Reguleringen av Altaelva har fort til endringer i vann-
temperatur og lysforhold (redusert isdekke) i Sautso om
vinteren og varen. Begge disse miljgparametrene pavirker
tidspunktet for laksens smoltifisering. Undersokelsene
av smoltutvandring i Altaelva de to siste vintrene viser
at smolt vandret suksessivt ut, forst fra nedre deler
og senere fra omrader oppover i elva, slik at smolt fra
Sautso forlater elva sist. Den reduserte vanntemperatu-
ren i gvre deler av elva om varen kan ha fert til senere
utvandring enn lengre ned hvor vanntemperaturen er
mer uforandret. P grunn av predasjon i sjgen, hvor
smolten risikerer a bli spist av annen fisk, kan det vaere
fordelaktig for smolten fra Sautso a ga ut av elva under
hovedutvandringen fra resten av elva.

De to siste vintrene har det vart gjennomfort en tap-
pestrategi hvor vannfgringen pa senvinteren er gkt ut
over tidligere grenser pa 33/38 m3/s. En slik tappe-
strategi gjor at isdekket i de nedre deler av elva sann-
synligvis forsvinner tidligere enn det ville gjort under
naturlige forhold. Dette kan, pa samme mate som i
Sautso, gi okt vinterdedelighet pa grunn av kortere
periode med isdekket elv. Antar vi at gkningen i vann-
foring gir 2-4 uker tidligere islasning (10-20 % reduk-
sjon i lengden pa isdekket periode) vil dette, basert pa
sammenhengen mellom vinteroverlevelse og varighet
av isdekke, teoretisk redusere vinteroverlevelsen med
5 til 10 % i omradene nedenfor Sautso. En slik direk-

te overfering av prediksjoner fra en modell basert pa
laboratoriestudier til Altaelva er usikker; men betrakt-
ningene antyder at tidligere apning av elva kan vaere et
problem. Tidligere apning av elva i de nedre deler kan
ogsa gjore at laksungene blir mer utsatt for predasjon
fra fiskespisende fugl. Dette forutsetter at fuglene kom-
mer tidligere til vassdraget hvis det blir apent, noe vi
ikke har kunnskap om.

| de to siste vintrene, da vannfgringen ble gkt utover 38
m3/s, forte mangvreringen av kraftverket til en markant
reduksjon i vannfering senere pa varen. Reduksjonene i
vannfering skjedde i en periode av aret da fisken hadde
darlig fysiologisk kondisjon. Ekstra stress ved skifte av
leveomrader kan i denne perioden gke overlevelses-
kostnadene og medfere ekstra dedelighet. Stranding
er en annen potensiell negativ effekt av store reduk-
sjoner i vannfering. Det finnes imidlertid lite kunnskap
fra Altaelva og andre isdekte elver som kan belyse i
hvilken grad fisk blir fanget under landis, i bakevjer og
sidefar som senere torrlegges. Sannsynligheten for at
dette vil oppsta avtar dersom vannfgringsendringene
reduseres og endringene skjer sakte.
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Altaelva er fremdeles en av verdens beste lakseelver selv om byggingen av Alta kraftverk har fert til nedgang i lakse-
produksjonen i de ovre deler av lakseforende strekning, det vil si naermest kraftverket. Dammen i kraftverksmaga-
sinet er 145 m hay, 15 m tykk og 140 m lang (everst venstre). Sautsosonen hadde for utbyggingen noen av elvas
beste fiskeplasser (averst hayre). Fremdeles gir fisket i Altaelva en unik naturopplevelse som det er stor rift om d
fa oppleve (nederst venstre og hayre).

Foto: Eva B. Thorstad og Tor F. Nxsje
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Forord

Norsk institutt for naturforskning har fatt i oppdrag
av Statkraft Energi AS a utarbeide en biologisk fagrap-
port til sesknad om endelig mangvreringsreglement i
Altaelva (avtale 4500011968 med tilleggsbestilling).
Hensikten med rapporten er a2 oppsummere resul-
tater fra Altaelva i proveperioden 2002-05, vurdere
laksens utvikling i Altaelva i forhold til uregulerte refe-
ransevassdrag, og gi faglige kommentarer til Statkraft
Energis forslag til mangvreringsreglement.

Siden 1981 har Norsk institutt for naturforskning fore-
tatt fiskebiologiske undersgkelser i Alta - Kautokeino
vassdraget. Undersgkelsene har delvis vert utfort i
henhold til palegg fra Direktoratet for naturforvaltning
(DN) til regulant og delvis som oppdrag fra Statkraft
Energi AS (tidligere Statkraft SF), Statkraft Grener
AJ/S eller Finnmark Energiverk A/S. Malsettingen med
undersgkelsene har vert a dokumentere eventuelle
endringer i laksebestanden etter byggingen av Alta
kraftverk, samt a finne arsaker til eventuelle endringer
og foresla mulige kompensasjonstiltak. Undersgkelsene
har ogsa skullet gi et faglig grunnlag for a tilra et ende-
lig mangvreringsreglement for Alta kraftverk.

For best mulig 2 oppna malsetningen med rapporten
og a gjare den oversiktlig for leserne er den delt inn
i ulike deler:

* | kapitlet Oppsummering av biologiske under-
sokelser i Altaelva gar vi giennom de viktigste resul-
tatene fra de ulike biologiske undersgkelser som har
vaer utfert i vassdraget. | dette kapitlet er det egne
avsnitt som oppsummerer resultatene fra Altaelva i
proveperioden 2002-05 og som vurderer utviklingen i
Altaelva sammenlignet med uregulerte referansevass-
drag.

| kapitlet Effekter av utbyggingen pa laksebe-
standen gar vi giennom og diskuterer mulig arsaks-
forhold til reduksjonen i laksebestanden i @vre deler
av lakseferende strekning.

| kapitlet Effekter av islegging og minstevann-
fering pa smoltproduksjon i ulike deler av elva
diskuteres effekten av isdekke og okt stabil minste-
vannsfaring om vinteren pa produksjon av smolt i ulike
deler av elva.

| kapitlet Vurdering av prgveperioden 2002-05
oppsummerer vi effekten av den siste perioden med
midlertidig mangvreringsreglement pa laksebestan-
den.
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* | kapitlet Faglige kommentarer til foreslatte
mangvreringsreglement gar vi giennom reglements
ulike perioder og presenter NINAs synspunkter pa
reglementet.

Denne rapporten bygger delvis pa nye resultater fra
2004 og 2005 og delvis pa tidligere rapporterte resul-
tater fra undersgkelser utfert i perioden 1981-2005.
Nar det gjelder undersgkelser som ikke tidligere er
rapporter, er det gitt en ngyere beskrivelse av meto-
der og resultater i egne vedlegg. Undersgkelsene ved-
rerende bunndyr og laksungenes ernzring er utfort av
Jan Ivar Koksvik ved Norges tekniske naturvitenska-
pelige universitet (NTNU) i Trondheim og undersg-
kelsene av begroing er utfert av Helge R. Reinertsen
og Hans H. Blom ved NTNU. Rapporten bygger ogsa
pa undersgkelser vedrgrende vannfgring og islegging
utfort av Randi P. Asvall, Norges vassdrags- og ener-
gidirektorat (NVE).

En rekke personer har vart involvert i feltarbeid og
bearbeidelse av det biologiske materialet. Vi vil spe-
sielt takke Svein Aune, Svein Ole Arnesen, Morten
Bergan, Hans Mack Berger, Anders Finstad, Leidulf
Floystad, Astrid Grenstad, Odd Hansen, Jon-Havar
Haukland, Svein Lyon Holten, Benjamin Hykkerud,
Erlend Hykkerud, Vegard Hykkerud, Hallgeir Jensen,
Jan Gunnar Jensas, Agnar Johnsen, Hans K. Kjeldsberg,
Gaute Kjaerstad, Tor Knudsen, Odd Magne Kvalshagen,
Anders Lamberg, Olaf Lampe, Tor Larsen, Ivar Leinan,
Tormod Leinan, Frank Lund, Grete og Per Ivar
Mgakkelgjerd, Svein Tore Nilsen, Bjgrn Tore Ngkleby,
Audun Rikardsen, Randi Saksgard, Rita Strand, Line
Sundt-Hansen, Rune Qiangen, Sverre @ksenberg og
Gunnel @stborg. Rune Rypdal takkes for grafisk opp-
sett av rapporten. Videre vil vi takke Statkraft Energi
AS og Alta Laksefiskeri Interessentskap for et godt
samarbeid med undersgkelsene i Altaelva. Statkraft
Energi AS, som har finansiert de fleste av underso-
kelsene, takkes spesielt for oppdragene.

Trondheim, september 2005

Tor F. Nasje
prosjektleder
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| Innledning

Altaelva er ei av Norges beste elver for sportsfiske
etter laks. Elva har en storvokst laksestamme, og en
unik kultur og historie knyttet til laksefisket. Stortinget
vedtok & utbygge og regulere elva for kraftproduksjon
i 1978, og Alta kraftverk ble satt i drifti 1987. Det er
gjennomfert omfattende fiskebiologiske undersokel-
ser i vassdraget siden 1981.

Formalet med undersgkelsene har vert a dokumen-
tere eventuelle endringer i laksebestanden, finne arsa-
ker til eventuelle endringer og a foresla mulige kom-
pensasjonstiltak. Undersgkelsene har ogsa hatt som
formal @ danne et faglig grunnlag for a tilra et endelig
mangvreringsreglement for Alta kraftverk.

| perioden 1981-2004 er det foretatt arlige registrerin-
ger av tetthet av laksunger, kvalitativ ssmmensetning
av bunndyr, vekst og ernaring hos laksunger, fangster
av voksen laks, fangstinnsats og laksens livshistorie
(smoltalder, sjgalder, vekst og kjgnnsfordeling). Etter
hvert ble registrering av alderssammensetning av lak-
sunger, fysiologisk kondisjon hos laksunger, kvantita-
tiv sammensetning av bunndyr, begroing av alger og
moser, andel remt oppdrettslaks i fangstene og antall
gytegroper inkludert i de arlige undersgkelsene. Disse
registreringene ble startet etter utbyggingen, og det
er derfor ikke mulig @ sammenlikne status for og etter
utbyggingen. Undersakelsene har likevel bidratt med
viktig informasjon ved sammenlikninger av omrader
av elva nar kraftverket med mer ubergrte omrader.
Samtidig har undersgkelsene bidratt til a belyse arsa-
ker til de observerte endringer i laksebestanden.

| tillegg til arlige registreringer er det gjennomfort
undersgkelser av laksens klekketidspunkt, varighet av
plommesekkstadiet, drivfauna om vinteren, stranding
av laksunger, oyeikter i lakseyngel, smoltifisering, smolt-
utvandring, bestandsstorrelse og rekruttering, samt
undersgkelser av andre fiskearter enn laks. Effekter
av tiltak, som for eksempel vannslipp for a redusere
begroing av alger, og eventuell ny forbitappingsventil
for a redusere stranding av laksunger, er ogsa under-
sokt. Ved oppdrettsanlegget i Talvik er det dessuten
gjort en rekke forsgk for a optimalisere produksjon
og overlevelse av smolt hvis det skulle bli nedvendig
med kompensasjonsutsettinger i Altaelva.

Resultatene fra de fiskebiologiske undersgkelsene er
beskrevet i en rekke rapporter (se referanser i Nasje

et al. 1998, Ugedal et al. 2002, 2005). Undersgokelser
i perioden 1981-1997 ble oppsummert av Nxsje et
al. (1998), og undersgkelser i perioden 1981-2001 ble
oppsummert av Ugedal et al. (2002).

Kraftreguleringen har medfert gkt vanntemperatur
og mindre islegging om vinteren pa elvestrekninger
nedenfor kraftverksutlgpet i Sautso, noe som trolig
har bidratt til en reduksjon av laksebestanden i det-
te omradet. Midlertidig mangvreringsreglement for
perioden 1996-2001 ble forlenget med en ny periode
fra august 2001 til august 2005. En ny strategi for tap-
ping av vann fra magasinet er forsgkt i 2001-2005 for
a senke vanntemperaturen og gke isleggingen i Sautso
om vinteren, slik at forholdene blir mer lik slik de var
for utbyggingen.

Formalene med denne rapporten er a:

* Oppsummere resultater fra biologiske undersgkelser
i Altaelva, med hovedfokus pa preveperioden 2001-
2005 (resultater fra 2005 er imidlertid under innsam-
ling, og er i liten grad inkludert).

* Sammenligne utviklingen av laksefangster i Altaelva
med utvalgte referanseelver.

* Gi faglige kommentarer til Statkraft Energis forslag
til endelig mangvreringsreglement.

For detaljer om metoder og resultater henvises til de
ulike temarapporter og arsrapporter, samt vedlegg
bakerst i denne rapporten.




2 Omradebeskrivelse

2.1 Altaelva

Altaelva har utspring pa Finnmarksvidda i Kautokeino
kommune, Finnmark (figur 2.1). Elva renner ut ved
Alta (70°N 23°E). Nedbagrsfeltet er 7389 km?2 og er
dominert av bjerkeskog og annen lavproduktiv vege-
tasjon. Langs nedre deler av Altaelva er det noe jord-
bruksdrift. Vassdraget bestar av et stogrre antall inn-
sjoer og rolige elvepartier. Hovedelva har en total
lengde pa ca 160 km. Vannfgring ved munningen er
gjennomsnittlig 88 m3/s, med flomtopp som kan bli
starre enn 1000 m3/s under varflommen i mai-juni.
Vanntemperaturen nar opp i et maksimum pa ca
14 °C i august.

Laks og sjgaure kan vandre hovedelva 47 km opp-
strems fra sjoen, til utlepet av kraftverket. Dette
var ogsa enden pa laksefarende strekning fer elva ble
regulert for kraftproduksjon. Det er ingen virkelige
innsjoer pa laksefgrende strekning, men 4,6 km ned-
enfor kraftverksutlgpet utvider elva seg til et stille-
flytende parti som kalles Sautsovannet. Sautsovannet
ender i det trange gjelet ved Gabofossen. Gabofossen
er den eneste fossen langs lakseferende strekning som
ikke kan passeres med bat, men fossen er ikke ansett
som et vandringshinder for oppvandrende laks. Elva
har fra naturens side svart gode gyte- og oppvekst-
omrader for laks.

Laksefisket er inndelt i fem soner langs elva; Raipas,
Jora, Vina, Sandia og Sautso (figur 2.1). Eibyelva er
den eneste sideelven som munner ut i Altaelva, ca
14 km fra utlepet til sjgen (figur 2.1). Elva er der-
for ikke direkte bergrt av kraftutbyggingen. Eibyelva
har nedbersfelt pa 909 km?2, og laks, sjgaure og sje-
roye kan vandre ca |5 km oppstrems fra samlopet
med Altaelva.

2.2 Fiskebestander i lakseferende
strekning

Laks (Salmo salar) er dominerende fiskeart i den lak-
sefgrende strekningen. Det er imidlertid innslag av
flere andre fiskearter. Aure (Salmo trutta) forekom-
mer bade som stasjonaer ("damokk”) og anadrom
(sjeaure) fisk. Sjgaure er vanligst nederst i vassdraget,
mens stasjonar aure finnes sarlig i den gvre delen av
lakseforende strekning. Sjoroye (Salvelinus alpinus) er
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vanlig forekommende i nedre deler av elva, spesielt i
omradet ved Eibyelva.

Harr (Thymallus thymallus) forekommer vanlig i hele
lakseferende strekning. Bestanden av harr er sarlig
stor i gvre deler av lakseferende strekning, og i folge
lokale fiskere har det i dette omradet skjedd en sterk
okning i harrbestanden etter utbyggingen.

Orekyte (Phoxinus phoxinus) forekommer i begrenset
antall i den nedre delen av vassdraget, men er rikt
forekommende i Sautsovann. Sik (Coregonus lavaretus)
er vanlig i Sautsovann, men opptrer i begrenset antall i
resten av lakseforende strekning. Skrubbe (Platichthys
flesus) og trepigget stingsild (Gasterosterus aculeatus)
forekommer vanlig i de nedre deler av elva, mens gjedde
(Esox lucius), lake (Lota lota), abbor (Perca fluviatilis) og
al (Anguilla anguilla) forekommer sparsomt i den lakse-
forende strekning. Nipigget stingsild (Pungitus pungitus)
og pukkellaks (Oncorhynchus gorbuscha) er ogsa regis-
trert. Utbredelse og forekomst av fiskearter ovenfor
den lakseferende strekning av vassdraget er naermere
beskrevet av Traaen (1983).

2.3 Kraftreguleringen
2.3.1 Inntaksmagasin, dam og kraftverk

Altaelva har vaert regulert for produksjon av elektrisk
kraft siden 1987. Anleggsarbeidet startet i 1982, med
bygging av veien til Sautso. Byggingen av kraftverks-
dammen ble startet i juni 1983, og Alta kraftverk ble
igangsatt i drift i mai 1987.

Reguleringen bestar av et kraftverk med midlere arlig
produksjon pa 655 GWHh, en dam og et inntaksmagasin.
Inntaksmagasinet er 18 km langt, og har et magasin-
volum pa 135 mill m3. Inntaksmagasinet er demt opp
med en |10 m hay dam som ble bygd over elva ca 2,5
km oppstrems lakseferende strekning. Kraftverket
har to vanninntak i dammen; et @vre og et nedre inn-
tak. Pa grunn av temperatursjiktning i magasinene, vil
hvilket inntak som benyttes ha betydning for tempe-
raturen pa vannet som kjares gjennom kraftverket og
slippes ut i lakseferende strekning (Asvall & Kvambekk
2001, Asvall 2005).

Utlgpstunnelen til kraftverket munner ut overst i
lakseferende strekning. Kraftverket har to aggregater,
ett med kapasitet pa 33 m3/s og ett med kapasitet pa
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Figur 2.1

Laksefarende strekning av Altaelva med innsamlingsstasjoner for biologiske undersokelser
(A4-A19) og soner for sportsfiske (sone 1-5).




66 m3/s. Ved vannfaringer opp til 33 m3/s benyttes det
minste aggregatet, mens ved vannferinger mellom 33
og 66 m3/s benyttes det storste aggregatet.

Ved vannfgringer over 66 m3/s benyttes begge aggre-
gatene. Ved fullt magasin og vannfaring over 99 m3/s
slippes overskuddsvannet forbi dammen og ned det
gamle elveleiet. En forbitappingsventil for vann er mon-
tert i kraftverket, med en kapasitet pa 33 m3/s. Ved
uforutsett stans av aggregatene tar det ca 5 minut-
ter fra stans til forbitappingsventilen har apnet seg.
Denne ventilen gir full kompensering for vannstands-
reduksjoner ved utfall av aggregat ved vannfgringer
gjennom kraftverket pa inntil 33 m3/s. Nar driftsvann-
foringen er hgyere, er eneste mate a fullkompensere
for vannfgringsreduksjonen a slippe vann gjennom
dammen. Nar vann slippes fra dammen tar det ca 25
minutter fgr det nar ned til toppen av lakseferende
strekning. Slike utfall vil derfor medfere raske fall i
vannstanden og stor fare for stranding av laksunger
(Forseth et al. 1996).

2.3.3 Effekter av reguleringen pa vannfgring,
vanntemperatur, isforhold og vannkvalitet

Reguleringen av Altaelva har fort til endringer i vann-
foring, vanntemperatur og isforhold.

Vannfering
Vannfgringen har gkt om vinteren, mens varflommen

er noe endret og redusert (figur 2.2). Vannfgringen
om sommeren er tilnermet uendret etter utbygg-
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ingen. Fram til 1992 ble spillerommet pa + 10 % i for-
hold til naturlig vannfering utnyttet uten a bestrebe
seg pa a kjgre mest mulig opp til de naturlige varia-
sjonene. Etter 1992 er det lagt vekt pa a kjere sa ner
opp til naturlig vannfering som mulig, noe som regle-
mentet fra 1996 ogsa krever (Magnell 1998).

De forste arene etter utbyggingen forekom perioder
med “flimmer” i vannferingen, det vil si endringer i
vannstanden pa 2-3 cm. Slike kortvarige fluktuasjoner
forekom fordi turbinene skulle vare med pa a stabi-
lisere svingninger i nettfrekvensen. | 1993 ble turbin-
generatorene gjort mindre falsomme for nettfrekven-
sen, og problemet med flimmer ble betydelig redu-
sert. | dag kan en fa vannstandsendringer over kort
tid opp til 5 cm om sommeren og 2 cm om vinteren
rett nedstrems stasjonen (Magnell 1998).

Uforutsette og utilsiktede nettutfall og problemer
med driften av kraftverket forte de forste arene
etter utbyggingen til flere raske fall i vannfgringen.
Regulanten har nedlagt et betydelig arbeid og inves-
teringer for a redusere antallet vannstandsreduksjo-
ner, og fra og med 1994 har slike vannstandsreduk-
sjoner forekommet i langt mindre grad enn tidligere
(Brodtkorb 2002).

Vanntemperatur og isforhold
Vanntemperaturen har fra midten av mai blitt lavere

som folge av reguleringen, bade i Sautso og i Gargia
(figur 2.3, Asvall 1998). | juni-juli er elva ca 1,5 °C
kaldere etter reguleringen. Utover sommeren er effek-
ten av reguleringen mindre, og mot hasten er vannet

Figur 2.2

Middelvannfering gjennom dret ved
Kista for (tykk linje) og etter (tynn
linje) regulering. Figur etter Magnell
(1998).
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varmere enn for reguleringen. Temperaturgkningen
er storst i oktober, ca 3 °C i Sautso (figur 2.3, Asvall
1998). | slutten av november er effekten av regulerin-
gen sunket til mindre enn | °C i Sautso, mens det ikke
er noen effekt i Gargia. Inntil 2002 var vanntempera-
turen i Sautso hele vinteren ca. 0,3-0,4 grader hoy-
ere enn for reguleringen, og ved utlgpet av kraftsta-
sjonen var vanntemperaturen betydelig over 0 °C i
middel. Sammen med gkt vintervannfering har dette
medfert at elva, med visse variasjoner, har veert isfri
ned til eller ut i Sautsovannet etter reguleringen. For
reguleringen var denne strekningen stort sett islagt
om vinteren. Fra vinteren 2001/2002 har midlere vin-
tertemperatur i kraftverkets avlgpsvann sunket fra
0,5 til 0,2 °C i den perioden det bare kjgres fra gvre
inntak (Asvall 2005). Graden av isdekt elv i Sautso
har ogsa gkt. Etterhvert som vannet renner nedover
i elva, oppstar en balanse mellom vanntemperatur og
lufttemperatur. Temperatureffektene av reguleringen
er derfor generelt stgrst i Sautso-sonen, men er ogsa
til stede i Gargia (figur 2.3). Om vinteren er det imid-
lertid ingen effekt av reguleringen i Gargia.

Vannkvalitet

Erosjonsforholdene synes generelt ikke a vare forver-
ret i Altaelva etter reguleringen. Verken under utbyg-
gingsperioden eller senere synes det a ha forekom-
met perioder med slamkonsentrasjoner som kan sies
a representere noen fare for fisk eller neringsdyr for
fisk (Anon. 1997). Slamkonsentrasjoner har ikke gkt
etter utbyggingen, og vannets farge har ikke endret
seg (Dahl & Korbgl 1993).
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Figur 2.3

Endring i vanntemperaturen i Saut-
so (tykk linje) og Gargia (tynn linje)
gjennom dret som en folge av regu-
leringen (basert pd femdegns mid-
delverdier). Mdlingen baseres pd
en sammenligning av de registrerte
temperaturene i Sautso og Gargia
etter utbyggingen sammenlignet
med Virdneguoika. Virdneguoika
ligger ovenfor kraftmagasinet og
er uberort av kraftutbyggingen, og
temperaturen har vaert den samme
for og etter utbyggingen. Mdlingene
pa dette stedet representerer der-
for en god referanse til hvordan
vanntemperaturen ville vart i den
lakseferende delen av Altaelva der-
som utbyggingen ikke hadde funnet
sted. Figur etter Asvall (1998).
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Tettheten til laksunger, laksungenes fysiologiske kondisjon, smoltproduksjon og laksungenes dedelighet gjennom vinteren
har blitt undersokt ved at fisk er samlet inn med bruk av elektrisk fiskeapparat (overst venstre). Bunndyrsamfunnet
og laksungenes naringstilgang har blitt undersokt ved hjelp av surbersampler (nederst venstre). Sautso har en meget
tett bestand av harr (everst hoyre).

Foto: Tor F. Naesje og Laila Saksgard
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Radiomerking av voksen laks har vert benyttet for G undersoke effekten av fang og slipp fiske pd laksebestanden.
Utsetting av radiomerket hannlaks (22 kg) i Sautso (@verst venstre). De radiomerkete fiskene ble fulgt fra land og
bdt fra de ble merket under det ordinare fisket til etter gytetida var over. Enkelte fisk ble fulgt fram til utvandring fra
elva pdfelgende vdr (nederst venstre). Antall gytefisk i ulike deler av elva har blitt registrert av dykkere som driver
nedover elva. Denne store gytehunnen ble fotografert pd gyteplassen i Sautso (overst hayre).

Foto: Eva B. Thorstad og Anders Lamberg
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3 Oppsummering av biologiske
undersgkelser i Altaelva

3.1 Begroing av alger og moser

Etter regulering ble det registrert gkt mengde alger
i Sautso, og fiskere hevdet at begroing av tradforme-
de alger skapte problemer for utgvelse av fiske (se
foto). Det ble ogsa stilt spgrsmal om redusert tett-
het av laksunger i Sautso kunne ha sammenheng med
den antatt gkte begroingen. Undersakelse av begro-
ing ble derfor startet i 1995. Undersokelsene er tid-
ligere oppsummert i Nasje et al. (1998) og Ugedal
et al. (2002, 2005).

Begroingspraver ble samlet inn med surber-sampler
ved at alt substrat innen feltet som surber-sample-
ren dekket (1475 cm?) ble berstet rent for begroing.
Provene ble veid etter torking i varmeskap og meng-
de begroing gitt som differansen mellom terrvekt og
glederest som gram askefri terrvekt per m2. Prover
ble ogsa samlet inn for artsbestemmelse. Helge R.
Reinertsen og Hans H. Blom, Norges teknisk-natur-
vitenskapelige universitet NTNU, har vert ansvarlige
for undersokelsene av henholdsvis alger og moser.

| undersgkelsesperioden 1995-2005 ble det totalt regis-
tret 38 algearter/slekter og 39 mosearter i Altaelva.
Algevegetasjonen er lik det som er rapportert fra
andre naringsfattige vassdrag i Norge og Sverige.
Temperaturendringene etter reguleringen har fort til
dominans av sakalte kaldtvannsarter i gvre deler av
elva ogsa sommerstid, unntatt i ekstra varme ar.
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Den okte begroingen av alger har vaert begrenset til
Sautso, og hovedsakelig til april, bortsett fra i 1996
da det ble registrert hoye biomasser i hele perioden
mars-mai (vedlegg I). Den gkte begroingen skyldes
hovedsakelig oppblomstring av grennalgen Microspora
amoena. Arten danner meterlange, tradformete
begroinger. Arten har en effektiv spredning ved hjelp
av bevegelige sporer, og kan etablere relativt store
begroinger over kort tid.

M. amoena bidro til store begroinger i vinterperio-
den i 1995-1999. Fra 2000 overtok imidlertid grenn-
algen Ulothrix zonata som dominerende art i perio-
den med storst algemengder. U. zonata har betydelig
kortere tradlengder og har dermed ikke potensiale
til a utvikle like store begroinger som M. amoena.
Forskyvningen i dominansforholdet kan ha utviklet
seg i perioden 1997-1999, med U. zonata som stadig
mer dominerende art under biomassegkningen mot
slutten av vinterperioden.

| perioden 2000-2004 har det altsa skjedd en sterk
reduksjon i mengde begroing (figur 3.1) i ovre deler
av elva i vinterperioden i forhold til perioden 1995-
1999, samtidig som artssammensetningen er endret.

De store begroingene som ble observert i gvre deler
av Altaelva pa 1990-tallet har sasmmenheng med okt
vanntemperatur om vinteren og manglende isdekke
pa elva som gir tilstrekkelig lys for algevekst i vinter-
perioden. | tillegg bidrar isskuring i mindre grad enn
for til a fierne mose- og algebegroinger. @kte naerings-
saltkonsentrasjoner ut fra utvasking av jordsmonn og
plantemateriale i elvemagasinet har trolig ogsa bidratt
til en gkt begroing.

De artsmessige endringer i algesammensetningen fra
2000, med redusert innslag av M. amoena i vinterpe-
rioden, tyder pa at kjemisk-fysiske forhold har endret
seg i ovre deler av vassdraget i undersgkelsesperioden.
Denne endringen har trolig sterre sammenheng med
redusert nzringstilgang, enn med den gkte isleggingen
for vinteren 2001/2002. Dette fordi endringen startet
gradvis tidligere enn 2001/2002. Innsamlingsstasjonene
ligger dessuten gverst i Sautso der det fremdeles bare
legger seg kantis om vinteren.

Resultatene tyder pa at gkt naringstilgang pa grunn
av utvaskingen av naringssalter fra jordsmonn og
plantemateriale i reguleringsmagasinet var over rundt
arhundreskiftet, ca |5 ar etter at oppdemningen fant




NINA Rapport 80

Figur 3.1

Registrerte maksimumsbiomasser
av begroing av alger og moser (gram
askefri torrvekt m2) ved stasjonene
Al6 og AI5B (se figur 2.1) i vinter-
perioden 1995-2004.
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sted. Etter 2001 synes forholdene a vare tilbake til en
situasjon som antas a vere nar forholdene for regu-
lering. Begroingen overvakes fremdeles for a under-
soke om den tilsynelatende normaliserte situasjonen
i vinterperioden er stabil.

3.2 Laksunger

Laksungenes tetthet og livshistorie i Altaelva er stu-
dert fra 1981 til 2004, det vil si i seks ar for og i atten
ar etter oppstart av kraftverket (Saksgard et al. 1992,
Nasje et al. 1998, Ugedal et al. 2002, 2005). Fra 1996
har det vaert gjennomfort undersokelser av laksun-
genes fysiologiske kondisjon i Altaelva (Nasje et al.
1998, Forseth et al. 2000, Ugedal et al. 2005). For a
undersgke om det er en sammenheng mellom ned-
gangen i tetthet av lakseunger i gvre deler av Altaelva
(Sautso) og redusert isdekke etter regulering, er det
ogsa gjennomfert flere laboratorieforsek (Forseth et
al. 2000, Finstad et al. 2005). Vinteren 2004-2005 ble
det gjennomfort et merke-gjenfangst studie i Sautso
og i Gargia for a estimere vinterdedelighet til laks-
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unger. | dette kapittlet gjengis hovedresultatene fra
denne undersgkelsen, mens en fyldigere omtale av
metodikk og resultater er gitt i Vedlegg 13.

3.2.1 Tidspunkt for klekking og swim-up

Bade utviklingstida for lakserogn fra befruktning til
klekking (inkubasjonstid) og varigheten av stadiet
fra klekking og til yngelen kommer opp av grusen
og begynner a spise (swim-up) er sterkt avhengig av
vanntemperaturen. Ved hjelp av matematiske model-
ler som beskriver sammenhengen mellom vanntempe-
raturen og eggenes utviklingstid (Crisp 1981, Jensen
et al. 1989) er det beregnet hvordan tidspunktet for
klekking av lakserogn i Sautso og tidspunktet for
nar yngelen kommer opp av grusen og kan begynne
eksternt fedeopptak, har endret seg etter regule-
ring (vedlegg 2). Beregningene er gjennomfort for
tre ulike gytetidspunkt. Vi antok at gytingen i Sautso
starter 5. oktober, er pa topp 18. - 23. oktober og
er avsluttet 5. november, det vil si pa de samme tids-
punkt som fer reguleringa. | folge modellene vil en




mulig senere gyting ha liten innflytelse pa tidspunktet
for nar yngelen kan begynne a spise.

Beregningene tyder pa at eggene i Sautso klekker
betydelig tidligere etter regulering (1988-2004) enn
for regulering (1981-1986), og at klekkingen er spredt
over et lengre tidsrom enn tidligere (vedlegg 2).
Endringene skyldes gkt vanntemperatur i inkuba-
sjonsfasen, og spesielt viktig er gkt vanntemperatur i
oktober/november. Pa grunn av lavere vanntempera-
tur pa forsommeren (juni/juli) etter regulering, tren-
ger yngelen lengre tid pa utviklingen fra eggene klek-
ker og til de er i stand til 3 begynne a spise (vedlegg
2). Til tross for at eggene klekker tidligere enn for,
begynner yngelen a spise pa omtrent samme tid som
for reguleringen. Vannfering og vanntemperatur pa
det tidspunktet yngelen kom opp av grusen er relativt
likt for og etter regulering og skjer ved en vanntem-
peratur gunstig for fedeopptak (vedlegg 2). Verken
tidspunkt for klekking eller forste fedeopptak synes a
ha blitt endret vesentlig i preveperioden 2002-2004.
Reguleringen har altsa fort til kortere inkubasjonspe-
riode i Sautso, men lengre tid fra klekking til yngelen
kommer opp av grusen. Modellene kan ikke si om tid-
ligere klekking har fert til okt dedelighet pa rogn og
plommesekkyngel for eksternt naringsopptak.

3.2.2 Tetthet og alderssammensetning

Tettheten av laksunger (I+ og eldre) i Altaelva er
undersokt tre ganger (unntaksvis én eller to) hvert
ar i perioden 198l til 2004 (Nzasje et al. 1998, Ugedal
et al. 2002, 2005). Estimatene av tetthet er basert pa
tre fiskeomganger med elektrisk fiskeapparat (Zippins
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metode: Bohlin et al. 1989). Utviklingen i tetthet av
laksunger er blitt undersgkt pa seks hovedstasjoner:
A6, A8, AlO, Al2, Al5 og Al6 (se figur 2.1). | prove-
perioden har innsamlingene blitt utvidet med to nye
elfiskestasjoner i Sautso (Al8, Al9, figur 2.1).

| Altaelva har det ikke vaert mulig @ gjennomfere
undersgkelsene av ungfisktetthet pa samme tid og
vannfgring fra ar til ar. Ettersom vannfering og andre
miljefaktorer pavirker tetthetsestimatene har analy-
sene av ungfisktetthet (D) blitt giennomfart ved mul-
tippel regresjonsanalyse hvor miljgvariablene vannfg-
ring (V) og endring i vannfering siste fem dogn relativt
til vannfering pa fangstdagen (E, dimensjonsles) ved
undersgkelsestidspunktet inngar i analysene (Nasje
et al. 1998, Ugedal et al. 2005). Tidstrender i tetthe-
ten av laksunger undersgkes ved a ta inn tiden (T, ar)
som en variabel i analysen. Modellen som brukes er:

In (D) =By + B, V+ByE+By E2 + B, E3 + BT + B, T?
(likning 3.1),

hvor B, er konstanter bestemt ved multippel regre-
sjon. Vi har ogsa inkludert tiden som andregradsledd
i denne modellen. Hvis dette andregradsleddet bidrar
signifikant til a forklare utviklingen i ungfisktetthet pa
en stasjon, viser dette at tidstrenden er ikke-linezr.

| fremstillingen av dataene har vi benyttet korrigerte
tettheter hvor de estimerte tetthetene er korrigert
for variasjon i milijgparametrene vannfering (V) og
endring i vannfering (E) under innsamling, ved hjelp
av regresjonsmodeller utviklet for hver elfiskestasjon
i Altaelva (se Ugedal et al. 2002, 2005).

Tabell 3.1. Stasjoner i Altaelva i perioden 1981-2004 hvor tiden (T, dr) ga et signifikant bidrag til G forklare variasjonene
i tettheten av laksunger eldre enn 0+. De ulike parametrene er estimert med multippel regresjon (ligning 3.1) og er bare
oppgitt dersom de har gitt signifikante bidrag (p < 0,05). Rzmod angir den multiple regresjonskoeffisienten for alle signifikante
parametre samlet, mens RZT angir den multiple regresjonskoeffisienten for delbidraget fra tidsvariabelen T eller det samle-
de bidraget for de to tidsvariablene T og T2 i de tilfeller hvor begge var signifikante. V = vannfaring, E = vannfaringsendring
siste fem degn for fangstdagen relativt til vannfering pd fangstdagen, p_. . = signifikansnivd for hele modellen, og p; og PTE
= signifikansnivd for delbidraget fra tidsvariabelene i modellen. B; og B,
i ligning 3, bestemt ved multippel regresjon pad tetthetsdata for perioden 1981-2004.

= koeffisientene for de to tidsfaktorene T og T

Stasjon Signifikante variabler R2 mod. Pmod. By B, RZT Pr Pr2
Alé V,E,T,T2 0,62 < 0,001 -0,292 0,011 0,24 <0,001 <0,00I
AlS E,E2,T, T2 0,59 < 0,001 -0,331 0,014 0,29 <0,001 <0,00I
Al2 V,E,ELT 0,51 < 0,001 0,025 0,08 0,011

AlO V,E,T,T? 0,43 < 0,001 -0,132 0,006 0,18 0,017 0,003
A8 V,E,ELT 0,66 < 0,001 0,048 0,37 <0,001

A6 Vv, T 0,44 < 0,001 0,027 0,08 0,008
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Figur 3.2

Korrigerte tettheter (fisk pr. 100 m?) av laksunger (2 I+) pd ulike stasjoner i Altaelva i perioden 1981-2004. Linjene represen-
tere signifikante (p < 0,05) linexre regresjoner for forholdet mellom tetthet og antall dar etter 1980. For stasjonene AlO, Al5
og Alé har endringene av ungfisktetthet veert ikke-linezre i lopet av undersakelsesperioden. Merk at det er forskjellig skala pd
y-aksene.
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Analysen av ungfisktetthet i perioden 1981-2004 viste
at tiden bidro signifikant til a forklare variasjonene i
tetthet av laksunger pa alle de seks elfiskestasjonene
(tabell 3.1, figur 3.2). Pa de to stasjonene i Sautso
(Al5 og Al6) og pa stasjon AlO i Sandia var tidstren-
den ikke-linezr. Konstantene for tidsvariablene i regre-
sjonslikningene viser at tettheten pa disse tre stasjo-
nene i lopet av undersgkelseperioden forst har avtatt
(negativt forstegradsledd) for deretter a gke (positivt
andregradsledd). Pa de tre elfiskestasjonene A6 i Jora,
A8 i Vina og Al2 i Sandia har det vart en signifikant
lineer gkning av ungfisktetthet i undersgkelsesperio-
den sett under ett (tabell 3.1, figur 4.1).

For bedre a kunne illustrere og sammenlikne utvik-
lingen i ungfisktetthet pa de seks elfiskestasjonene
har vi omformet alle tetthetsdataene til samme skala
ved a beregne en tetthetsindeks (ID) for hvert enkelt
ar og stasjon:
I = D, /Dg (ligning 2.2),

hvor Dy = gjennomsnittlig korrigert ungfisktetthet i
ar X, og Dy = gjennomsnittlig korrigert ungfisktetthet
for arene 1981 til 1984 for den aktuelle stasjonen. Vi
valgte a bruke de fire arene for utbyggingen startet
som referanse idet selve utbyggingen ogsa kunne ten-
kes a ha effekter pa ungfiskbestanden.

Utviklingen i ungfisktetthet har vaert ganske lik pa de
to stasjonene i Sautso etter utbyggingen (figur 3.3).
Fra 1985 til 1991 13 ungfisktettheten pa disse to sta-
sjone pa omtrent 50 % av referansearene 1981-1984.
Fra 1992 til 1996 var tetthetene gjennomgaende enda
lavere enn i arene 1985-1991, og ungfisktettheten i
disse arene var i gjennomsnitt 22 % av tettheten i
referansedrene. Fra 1997 til 2000 gkte tettheten noe,
og tettheten var i disse arene omtrent 50 % av hva
den var i referansearene. | 2001 skjedde en markert
okning av tettheten av laksunger pa de to stasjonene
i Sautso. Siden da har tettheten vaert sammeliknbar
med situasjonen pa starten av 1980-tallet eller bedre
for stasjon Al5. Tettheten pa stasjon Al6 var imidler-
tid fremdeles lavere enn tettheten i referansearene i
perioden 2002-2004.

Pa elfiskestasjonenen i Sandia (Al0 og Al2) og pa sta-
sjonen i Jora (A6) var ungfisktettheten i arene 1985 til
1987 halvparten av tettheten i referansearene (figur
3.3). Utviklingen av tetthet pa disse tre stasjonene
samsvarte med utviklingen i Sautso disse arene. Om
denne nedgangen kan knyttes til byggingen av kraft-
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verket som startet i 1985, er usikkert. Den videre
utviklingen i ungfisktetthet avviker imidlertid klart
mellom stasjonene i Sautso og stasjonene i resten av
elva, idet tettheten av laksunger pa stasjonene lengre
ned i elva i perioden 1989-2004, med noen fa unn-
tak, har vaert like hoy eller hoyere enn tetthetene i
referansearene.

Tettheten av de enkelte aldersklassene av laksunger i
Altaelva ble beregnet ved a bruke alderssammenset-
ningen i fangstene og de korrigerte tetthetsestima-
tene for hver stasjon og undersgkelsesperiode. En
sammenlikning av Sautso (gjennomsnitt pa st. Al5 og
Al6) med resten av elva (gjennomsnitt pa st. A6, A8,
AlO og Al2) viser at tettheten av ettaringer i Sautso
var like hgy eller hgyere enn i de andre delene av
elva i arene 1998-2003, mens tettheten av todringer
var lavere i Sautso i 1998, 2000 og 2003 (figur 3.4).
Tettheten av trearinger har vert vesentlig lavere i
Sautso enn i resten av elva i hele perioden 1998-2004.
Dette tyder pa at overlevelsen til eldre laksunger har
vart lavere i Sautso enn i resten av elva ogsa de siste
arene. Siden mesteparten av laksungene i Altaelva gar
ut i sjgen som 4-aringer, er 3+ den fisken som skal bl
smolt kommende ar. Smoltalderen er imidlertid noe
lavere i Sautso enn lengre nedover i elva, slik at en del
fisk gar ut allerede som 3-aringer. Forskjellen i smolt-
alder mellom Sautso og resten av elva kan forklare
noe av forskjellene i tetthet av eldre laksunger mel-
lom de ulike delene av elva, men neppe hele forskjel-
len. Den lavere tettheten av eldre laksunger i Sautso
kan vare forarsaket av gkt dedelighet som skyldes
forhold knyttet til reguleringen av Altaelva.

Ved tetthetsregistreringene i 2001 ble det funnet
haye tettheter av I+ og 2+ pa elfiskestasjonene i
Sautso sammenlignet med i perioden 1998-2000.
Ettaringene som ble fanget i Altaelva i 2001 stammer
fra gyting hasten 1999, mens toaringene stammer fra
gyting hasten 1998. Disse to arene var de forste med
palagt fang og slipp fiske i Sautso. Gytegroptellinger
antyder at gytebestanden av hunnfisk var omtrent
fordoblet i 1999 sammenlignet med i 1996 og 1997
(se kapittel 3.5). Det er derfor sannsynlig at de gkte
tetthetene av ungfisk som ble registrert i Sautso i
2001 og 2002 skyldes gkt rekruttering som folge av
fang og slipp fiske. Det ble imidlertid ogsa registrert
hoye tettheter av laksunger i Sandia, Vina og Jora i
2001. Disse sonene er ogsa pavirket av fang og slipp
fiske, men i mindre grad enn Sautso, slik at det ogsa
kan vere andre forhold som bidro til gkt tetthet av
ungfisk over hele elva.
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Ved tetthetsregistreringene i 2004 var tettheten av
[+ pa de to hovedstasjonene i Sautso vesentlig lavere
enn i perioden 2001-2003. Ettaringene som ble fanget
i 2004 stammer fra gyting hesten 2002. Vurdert ut fra
antall gytegroper sa gytebestanden ut til a vare bety-
delig starre i Sautso denne hgsten enn arene for (se

kapittel 3.5). Lav tetthet av ettaringer i 2004 ser der-
for ikke ut til a skyldes manglende gyting. Resultatene
av tetthetselfiske er imidlertid beheftet med usikker-
heter, og det er vanskelig a trekke konklusjoner ut fra
endringer mellom to pafglgende ar.

Figur 3.3

3,51 Indeks for tetthet av laksunger (1+
Sautso og eldre) pa seks elfiskestasjoner
o 307 —A—A15 i Altaelva i perioden 1981-2004.
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2 25 A16 : o .
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St. A6, A8, A10 og A12

St. A15 og A16

1998 1998
20 20
10 1 10 1
0 T T T 0 T T 1
1+ 2+ 3+ 4+ 1+ 2+ 3+ 4+
1999 1999
20 1 20
10 1 10 1
0 T T T 0 T T e 1
1+ 2+ 3+ 4+ 1+ 2+ 3+ 4+
2000 2000
201 20
10 - 10
0 T T T 0 T T T 1
NE 1+ 2+ 3+ 4+ "E 1+ 2+ 3+ 4+
8 o
2 40l 2001 © 60 2001
& 301 5 20
s £
S 10 5 %
é 0 T T T : 0 T T T 1
1+ 2+ 3+ 4+ < 1+ 2+ 3+ 4+
40 2002 40 2002
30 30 1
20 1 204
10 1 10
0 T T T 0 T T 1
1+ 2+ 3+ 4+ 1+ 2+ 3+ 4+
40 2003 60 2003
30 2]
201 30 1
10 201
0 : —1 8 S E—— .
1+ 2+ 3+ 4+ 1+ 2+ 3+ 4+
40 2004 40 2004
30 30
20 20
10 | | 10
0+ T T T O T T T — 7
1+ 2+ 3+ 4+ 1+ 2+ 3+ 4+
Figur 3.4

Tetthet av ulike aldersklasser av laksunger (i antall fisk pr. 100 m?) som et gjennomsnitt for stasjonene A6, A8, Al0 og Al2 og
for stasjonene Al5 og Alé i perioden 1998-2004. Merk at det er forskjellig skala pd y-aksene.
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3.2.3 Vekst, smoltalder og smoltstarrelse

Vekst

Bade for (1981-1986) og etter regulering (1987-1997)
var laksungenes vekst bedre i Sautso enn i resten av
elva (Nasje et al. 1998). | Sautso, hvor temperatur-
endringene som folge av reguleringen er storst, har
forskjellene i storrelse hos laksunger av ulik alder for
og etter regulering vaert sma (tabell 3.2). | prove-
perioden 2002-2004 har gjennomsnittlig lengde til
laksunger fanget Sautso i april/mai vert sterre enn
i periodene 1981-1986 og 1987-1997. Dette skyldes
sannsynligvis klimatiske forhold.

Det var imidlertid sesongmessige forskjeller i vekst for
og etter regulering i Sautso. Etter reguleringen var det
darligere vekst tidlig pa sommeren, men bedre vekst
senere pa sommeren. Dette fant sted bade for arsyn-
gel, ettaringer, toaringer og trearinger. Ved samme
temperatur er laksungenes vekst i Altaelva bedre pa
forsommeren (mai - august) enn senere i vekstseson-
gen. Ved a sammenlikne veksten med en vekstmodell
utviklet for Altaelva ble det sannsynliggjort at laksun-
genes vekst har avtatt pa forsommeren etter regule-
ringen pa grunn av lavere vanntemperatur, men gkt
senere i vekstsesongen (Jensen 2003). | giennomsnitt
har dette bare fort til sma arlige variasjoner i vekst
pa grunn av reguleringen. Reguleringen har fort til
relativt bedre vekst i ar nar veret om forsommeren
har vart kjolig, og darligere vekst nar forsommeren
har vaert varm.

Alder og lengde ved smoltifisering
Analyser av ungfiskens alder og lengde ved smoltifi-

sering er basert pa skjell fra voksen laks fanget i de
ulike sonene av elva. De fire siste sesongene har vi
ikke fatt inn skjellprever av voksen laks fra Sautso.
Dette skyldes at fisket i denne sonen na drives som
eksklusivt utleie hvor sa godt som all fisk settes ut
etter fangst. Bearbeiding av skjellprevene fra voksen
laks er sortert slik at all fisk som har smoltifisert i
samme ar er samlet. Deretter er det beregnet gjen-
nomsnittlig smoltalder og smoltlengde for laks fanget
i ulike deler av elva (se Ugedal et al. 2002).

Bade i perioden for og etter utbygging har laks fanget
i Sautso hatt signifikant (enveis anova, Scheffe multiple
range tester, p < 0,05) lavere gjennomsnittlig smol-
talder (3,9 ar og 3,7 ar) enn laks fanget i andre soner
i elva (4,1-4,4 ar og 3,9-4,2 ar) (tabell 3.3). Laksens
gjennomsnittlige smoltalder var signifikant lavere i
perioden etter utbygging enn perioden for utbygging
bade for elva sett under ett (4,00 ar mot 4,22 ar) og
for hver enkelt sone (t-tester, p < 0,05).

Bade i perioden for og etter utbygging hadde én- og
tre-sjg-vinter laks fanget i Sautso sterre gjennom-
snittlig smoltlengde enn laks fanget i andre deler av
elva (tabell 3.4). Det ble ikke funnet signifikante
forskjeller i smoltlengde for og etter utbygging, ver-
ken hos én-sjg-vinter eller tre-sjg-vinter laks fanget
i Sautso, Sandia, Vina og Raipas (t-tester, p > 0,05).

Tabell 3.2. Gjennomsnittlig sterrelse (mm, 95 % konfidensintervall i parentes) hos
laksunger av ulik alder samlet inn fra Sautso i april/mai i ulike perioder.

Alder
Periode I-ar 2-ar 3-ar 4-ar
1981-1986 45,3 (0,8) 73,7 (1,2) 100,1 (2,2) 122,6 (4,7)
1987-1997 48,3 (0,6) 76,8 (1,0) 02,1 (1,6) 125,3 (2,8)
2002-2004 51,5 (1,3) 84,7 (1,3) 114,5 (2,0) 140,5 (5,4)

Tabell 3.3. Gjennomsnittlig smoltalder (X) med standardavvik (SD) for voksen laks fanget i ulike soner av Altaelva i 1981-
2001 som smoltifiserte i periodene 1977-1985 og 1991-2000. Laks smoltifisert i 2000 bestdr kun av én-sje-vinter laks, mens

laks smoltifisert i 1999 bestdr av én- og to-sje-vinter laks.

Periode Sautso Sandia Vina Jora Raipas

(smoltifisert ar) X SD X SD X SD X SD X SD
1977-1985 3,89 0,59 4,34 0,59 4,37 0,58 4,31 0,6l 4,07 0,66
1991-2000 3,74 0,71 4,00 0,63 4,18 0,59 4,09 0,59 391 0,66
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tilbakeberegning basert pd skjellprover fra voksen laks.

Tabell 3.4. Gjennomsnittlig smoltlengde (X) med standardavvik (SD) for én-sje-vinter laks og tre-sjo-vinter laks fanget i
ulike soner av Altaelva i 1981-2001 som smoltifiserte i periodene 1977-1985 og 1991-2000. Smoltlengdene er estimert ved

Periode Sautso Sandia Vina Jora Raipas
(smoltifisert ar) X SD X SD X SD X SD X SD
En-sjo-vinter

1977 — 85 45,2 21,9 29,8 184 126,9 18,6 24,7 21,0 1372 23,1
1991 — 00 1454 22,1 34,7 20,3 1334 18,5 132,0 18,1 31,6 21,2
Tre-sj@-vinter

1977 — 85 53,6 20,5 40,8 17,3 139,3 16,6 139,1 19,0 138,0 20,2
1991 — 98 51,0 25,6 43,0 21,6 41,2 18,6 40,9 18,4 138,6 194

Smoltlengden til en-sja-vinter laks fanget i Jora var
signifikant sterre etter utbygging enn for (t-test, p =
0,048). Reguleringen av Altaelva synes derfor ikke a
ha pavirket laksens smoltalder og smoltlengde i Sautso
pa noen negativ mate.

3.2.4 Vinterdgdelighet

Endringer i dodelighet om vinteren har vart en av
hovedhypotesene for a forklare den variasjon i pro-
duksjon av laksunger som er observert i Sautso etter
regulering (Ugedal et al. 2002). Arsaken til dette er at
den relative endringen i miljgfaktorer fra for regule-
ring er stgrst om vinteren. Bade vannfering og vann-
temperatur er blitt hgyere. Selv om gkningen i vann-
temperatur er liten (0,2 til 0,4 °C i gjennomsnitt) har
den gitt en stor miljgendring ved at elvestrekningen
i Sautso ikke lengre islegges, eller bare delvis isleg-
ges. For regulering var strekningen normalt islagt det
meste av vinteren med bare mindre raker. Bortfall
av isdekke medfgrer dels at lysinnstralingen blir mye
storre (Finstad et al. 2005) med potensielle effekter pa
fiskens fysiologi og atferd, og dels at det beskyttende
dekke forsvinner slik at laksungene blir tilgjengelige
for predatorer som fugl og pattedyr. Det er derfor
gjennomfart flere studier for a undersgke hvordan
redusert islegging kan pavirke laksungene i Sautso.

Det er generelt antatt at vinteren er en flaskehals for
laksefisk med hoy dedelighet, og at fisken overlever
ved a forbrenne lagringsfett (vesentlig triglyserider).
Overlevelse er saledes avhengig av forholdet mellom
mengden lagret fett og forbruket av energi. For laksun-
ger fra Altaelva, med en svart lang vinter (6-7 mane-
der), er det vist at fisken er avhengig av et betydelig

naringsinntak for @ overleve (Forseth et al. 2000).
Berg & Bremseth (1998) kom til samme konklusjon for
laksunger i ei elv i Trendelag (Homla i Hommelvik).
Dette betyr at ogsa faktorer som pavirker fiskens
fedeinntak er viktig for vinteroverlevelsen.

Fysiologisk kondisjon
Fra mars 1996 har det blitt giennomfort undersokel-

ser av laksungenes fysiologiske kondisjon i Altaelva.
En viktig malsetning med undersgkelsene har vaert a
dokumentere eventuelle kritiske perioder i laksunge-
nes arssyklus gjennom studier av fiskens kvantitative
(mengde fett) og kvalitative (ulike fettklasser) fettinn-
hold (Nzsje et al. 1998, Forseth et al. 2000).

Undersgkelsene av fettinnhold i laksunger fra Altaelva
har vist at stgrste akkumuleringen av fett skjer pa sen-
sommeren slik at maksimumsverdier naes om hasten.
Gjennom vinteren forbrenner fisken mye av lagrings-
fettet (hovedsakelig triglyserider) og totale fettverdier
nar et minimum vanligvis i mai-juni (Nasje et al. 1998,
Forseth et al. 2000). Et svaert lavt innhold av lagrings-
fett i lopet av vinteren er en indikasjon pa at fisken har
energimessige problemer, og at det kan skje ekstra-
ordinar dedelighet. Vurdert ut fra fiskens innhold av
lagringsfett i mai har vintrene i Sautso vart forskjellige
med hensyn pa hvor mye av lagringsfettet som for-
brukes i lapet av vinteren (figur 3.5). For eksempel
avtok mengden lagringsfett i laksunger fra Sautso til
svart lave nivaer vinteren 1996, og to- og trearig laks
hadde i gjennomsnitt mindre enn 0,] % lagringsfett i
mai dette aret. Denne vinteren ma energimessig sett
ha vart svert vanskelig for laksungene i Sautso.
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Figur 3.5

Totalt fettinnhold (T, % av fiskens vdt-
vekt) og innhold av lagringsfett (L, %
av fiskens vdtvekt) for to- og tre-drige
laksunger samlet inn i Sautso i mai
i drene 1996-2004. Resultatene fra
2000-2004 er gjennomsnittsverdier
basert pa malinger av enkeltfisk,
mens resultatene fra tidligere dr
hovedsakelig er basert pd malinger
av samleprover.
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Fettinnholdet til laksunger i mai har vist en gkende
trend (Spearman rang korrelasjon, totalt fettinnhold:
r = 0,85, p = 0,04; innhold av lagringsfett: r = 0,87, p =
0,02) i perioden 1996-2004 (figur 3.5). Dette tyder
pa at energistatusen til laksunger i Sautso i mai har
blitt bedre de siste vintrene. Dette kan ha flere arsa-
ker. Det kan skyldes endringer i begroing, endringer i
bunnfauna og laksungenes ernaring eller gkt isdekke
som folge av endret mangvrering. Hovedstasjonen for
innsamling av laksunger om vinteren i Sautso (stasjon
AI5B @vre Termenen) ligger imidlertid i et omrade
av elva der det fremdeles bare legger seg kantis. Det
er derfor lite sannsynlig at den nye tappestrategien
er hovedarsaken til bedre energimessig status hos
laksunger de seneste arene. De siste vintrene har
mengde begroing om vinteren avtatt, og artssam-
mensetningen av begroingsalger er endret (se kap.
3.1). Disse endringene kan ha pavirket byttedyrenes
tilgjengelighet for laksunger. Laksungenes ernaring i
april/mai har de seneste vintrene vaert dominert av
dognfluelarver, steinfluelarver og varfluelarver, i mot-
setning til pa midten av 1990-tallet da sma fjeermygg-
larver utgjorde en vesentlig del av dietten. Et skifte til
starre neringsdyr om vinteren/varen kan ha bidratt
til at energistatusen til laksungene pa denne tiden av
aret har blitt bedre de siste vintrene.

Energiavhengig dedelighet
Laksunger kan om vinteren dg pa grunn av energiun-

derskudd, enten direkte fordi fisken ikke klarer a opp-
rettholde den indre fysiologiske balanse eller indirekte
pa grunn av sykdom eller predasjon under nzringssagk
som trolig intensiveres nar energilagrene er tomme.
| alle tilfeller vil en slik dedelighet innebare at fisk
med laveste energistatus forsvinner fra bestanden i
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lzpet av vinteren. Slik energiselektiv dedelighet har
flere ganger blitt foreslatt som en hovedarsak til vin-
terdedelighet hos ferskvannsfisk (Gardiner & Geddes
1980, Post & Evans 1989, Miranda & Hubbart 1994),
men bevisene er relativt svake.

For a teste om vinteroverlevelse til laksen i Altaelva
er avhengig av energiniva og fettlagre, samt for a
ansla nedre kritiske energigrenser for overlevelse,
gjennomferte vi en kombinert felt- og modellerings-
studie (Finstad et al. 2004b, 2005) basert pa data fra
Altaelva. Forandringer i spesifikk kroppsenergi hos
lakseunger (2+ og nedre modal av 3+) fra Sautso ble
studert gjennom manedlige innsamlinger i tre vinter-
sesonger (2000, 2001 og 2002). Det var flere episo-
der hvor fordeling av kroppsenergi i bestanden had-
de forandret seg slik at dette ikke kunne forklares pa
andre mater enn ved energiavhengig dedelighet (fisk
med de laveste energistatus der (vedlegg 3)). Det sa
videre ut til at energinivaer i sterrelsesorden 4000 til
4700 /g var kritisk lave, noe som sammenfaller med
energinivaer hvor fisken har brukt opp reservene av
lagringsfett (triglyserider).

Estimat av vinteroverlevelse i Sautso og Gargia
Vinteren 2004-2005 ble det gjennomfert merking-

gjenfangstforsgk for a estimere vinteroverlevelse i
to omrader i Altaelva (se vedlegg 13 for metoder,
resultater og diskusjon). Omradene ble valgt ut fra
tidligere habitatkartlegging (Qkland et al. 2003) slik at
habitatene skulle vare sa like som mulig. Den gverste
stasjonen la i Termenen i Sautso hvor det etter regu-
lering er svart lite is. Den andre stasjonen la i Gargia
hvor isleggingen er som for regulering. Det ble merket
et hoyt antall fisk pa begge stasjonene i oktober 2004




(henholdsvis 1226 og 144l fisk), og det ble gjennom-
fort gjenfangster i to runder varen 2005.

| Gargia var den estimerte vinteroverlevelsen tilnar-
met lik for parr (fisk mindre enn 10,5 cm) og pre-
smolt (fisk sterre eller lik 10,5 cm), mens i Sautso
var overlevelsen lavere for presmolt enn parr. Dette
samsvarer med resultatene fra tetthetsovervakingen,
hvor det ser ut til at det er spesielt de eldre og sterre
fiskene som forekommer i avvikende lave tettheter i
Sautso etter regulering (se kapittel 3.2.2). Viktigere er
det imidlertid at overlevelsen var betydelig lavere for
begge gruppene av fisk i Sautso enn i Gargia. | Gargia
ble vinteroverlevelsen estimert til 61 %. | Sautso ble
overlevelsen til parr estimert til 45 %, mens bare 29 %
av presmolten i Sautso sa ut til a overleve vinteren.

Fordi estimatene for overlevelse ble gjort pa begren-
sede omrader av elva kan det ikke utelukkes at noe av
tapet av fisk skyldes utvandring fra feltene. Slike esti-
mater betegnes av den grunn ogsa ofte som tilsyne-
latende overlevelse” i faglitteraturen. For at den rela-
tive forskjellen i overlevelse mellom Sautso og Gargia
skal bli feil ma imidlertid utvandringen fra omradene
vaere forskjellige, for eksempel at mer fisk vandrer ut
fra feltet i Sautso enn i Gargia. Dette kan selvsagt ikke
utelukkes fordi miljgforholdene, som vil bli vist ned-
enfor, ser ut til 3 vaere mindre gunstige i Sautso enn
lengre nede. Fisk kan derfor teoretisk velge a forlate
ugunstige miljsforhold for a lete etter bedre forhold.
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Et slikt fenomen vil imidlertid ikke forandre vurde-
ringene av tilstanden i Sautso, dels fordi slike lengre
forflytninger i seg selv kan innebzre okt dedelighet,
og dels fordi en forflytning fra Sautso medferer at
produksjons-kapasiteten i omradet ikke utnyttes pa
samme mate som fgr regulering, samtidig som presset
pa omrader lengre nede kan gke (unaturlig forhayede
tettheter, spesielt av storre laksunger). | tillegg ble for-
ste gjenfangst av merket fisk av miljsmessige arsaker
gjennomfert en maned tidligere i Sautso enn i Gargia
(startdato henholdsvis 1/4 og 1/5). Fisken i Gargia har
saledes opplevd en maned ekstra med dedelighet, i en
del av vinteren som ut fra studiene i Altaelva (Forseth
et al. 2000, Ugedal et al. 2002, Finstad et al. 2004b,
2005) ser ut til a vare spesielt kritisk. Dette betyr at
forskjellene mellom de to omradene i "tilsynelatende
overlevelse” er undervurdert. Det er saledes rimelig a
konkludere at merking-gjenfangst-forsgkene sammen
med annen kunnskap fra Altaelva (blant annet ungfis-
kundersgkelser, undersgkelser av fysiologisk kondisjon
og nzringsinntak om vinteren) viser at vinteroverle-
velsen i Sautso i dag er omlag halvparten sa god som
lengre ned i elva, og i sterrelsesorden henholdsvis 30
og 60 % i de to omradene.

Arsaker til redusert vinteroverlevelse i Sautso

Med utgangspunkt i kunnskapen om betydningen av
vinteren for laksungers dedelighet, den paviste energi-
avhengige dodeligheten i Altaelva og forskjellen i esti-
mert "tilsynelatende overlevelse” i Sautso og Gargia,

Figur 3.6

Effekten av endret lysregime pd hvi-
leforbrenning for ungfisk av Altalaks,
Imsalaks og Suldalslaks med henholds-
vis 6 timers dagslys (hvite stolper) og
i marke (svarte stolper).
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vil vi nedenfor fokusere pa a sannsynliggjere hvordan
de ulike miljgendringene i Sautso etter regulering har
bidratt til okt vinterdedelighet.

Den forste miljgfaktoren som ble undersgkt var vann-
temperaturens direkte effekt pa fiskens metabolisme
(stoffskifte). Fordi metabolismen hos laks og alle andre
fisk gker med vanntemperatur, vil en gkning i vann-
temperaturen gke fiskens levekostnader. Ved a kom-
binere eksperimenter som etablerte sasmmenhengen
mellom vanntemperatur og metabolisme for laksun-
ger fra Altaelva, med feltdata for lagret fett (Forseth
et al. 2000), ble det ved enkle energimodeller vist at
den gkte metabolismen pa grunn av gkt vanntempe-
ratur var sa liten at den i seg selv ikke representerer
noe problem for fisken i Sautso.

Den andre miljgfaktoren som ble undersgkt var end-
ringer i lysinnstraling nar isen forvinner. Det ble i
eksperimenter med laksunger fra Altaelva vist at fis-
kens metabolisme var 23 % hgyere hos fisk holdt i
lys (6 timers dag) enn hos fisk i merke (Finstad et al.
2004a, 2005, figur 3.6). Arsaken til dette er at lyset
pavirker fiskens fysiologi (McCormick & Saunders 1987,
Hoar 1988, Strand & Finstad 2000). @kt lysinnstra-
ling nar isen forsvinner gker altsa kostnadene for fis-
ken betydelig. Det er imidlertid mulig at dette okte
forbruket kan kompenseres gjennom et gkt nzerings-
inntak. De forste forsgkene som ble gjennomfert ga
tilsynelatende stotte for en slik hypotese (Finstad et
al. 20044, 2005). Veksten til fisk holdt i kar med 6-
timers lys var like stor som hos fisk holdt i merke, og
naringsinntaket var storre i kar med lys. Det er rime-
lig a anta at hayere naeringsinntak i lys skyldes at det
er lettere for fisken a finne maten i lys enn i merke
(Fraser & Metcalfe 1997). Veksteffektiviteten (ande-
len av inntatt nzering som blir til fiskekjott) var deri-
mot lavere i lys, i samsvar med den hgyere metabolis-
men som en folge av lysets direkte virkning pa fiskens
fysiologi. Dette var imidlertid forsek gjennomfert i
kar med overskudd av for fra forautomater, og som
ga positiv vekstrate ved en temperatur sa lav som |
°C. I naturen vil ikke fisk vokse ved sa lave tempera-
turer og maten er vanskeligere tilgjengelig.

Som en tredje miljoeffekt ble derfor den kombinerte
effekten av endringer i lys og endringer i skjulforhold
ved islegging testet. Disse forsgkene ble gijennomfert
i seminaturlige renner hvor fisken ma finne naturli-
ge byttedyr. | de forste forsgkene ble heldekkende
isdekke simulert ved a tildekke halvparten av rennene
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med svart plastikk, mens resten ble dekket med klar
plastikk (Finstad et al. 2004a, 2005). Rennene repre-
senterer et betydelig toffere miljo for fisken enn i
karforsgkene, og som i naturen tapte all fisk energi
i lopet av forsgkene (negativ vekst). Energitapet var
imidlertid betydelig hoyere (20 %) i renner med klar
plastikk enn i renner dekket med svart plastikk, som
bade stenger ut mye av lyset og hindrer fiskens i a se
omgivelsene utenfor rennene (slik et isdekke gjor). |
kontrast til resultatene fra karforsgkene var narings-
inntaket betydelig mindre i renner dekket med klar
plastikk, og under mer naturlige forhold ser det altsa
ut til at fjerning av isdekke forer til at fisken spiser
mindre. Feltdata fra Altaelva viser at dette ikke bare
er et laboratoriefenomen. Naringsopptaket, bade
malt som andelen fisk med tomme mager og mage-
fyllingsgraden til fisk med mat i magen, var betyde-
lig lavere gjennom vinteren for fisk fra Sautso enn pa
en referansestasjon lengre ned i elva med isdekke
(Forbygningen) (vedlegg 4). Disse observasjonene
(i lab og felt) kan forklares med at laksunger nesten
utelukkende er nattaktive om vinteren, og at de lig-
ger i skjul om dagen (Fraser & Metcalfe 1997). Om
vinteren har laksunger lav metabolisme og lav svem-
mekapasitet, og for a unnga varmblodige predatorer
(pattedyr og fugl) vil de i sterst mulig grad unnga a
eksponere seg i dagslys (Metcalfe et al. 1999).

| et siste forsgk ble effekten av delvis isdekke under-
sokt ved at bare halvparten av hver dam ble dekket
til (Finstad et al. 2005). Kontrolldammene var uten
dekke. Ogsa simulert delvis isdekke ga positiv effekt,
selv om effekten var svakere enn i forsgk med hel-
dekkende is. Fisk i dammer med delvis isdekke tapte
i giennomsnitt 5 % mindre energi enn fisk i dammer
uten isdekke. Samtidig med at resultatene fra dette
forsoket bekreftet resultatene fra forsgkene med
simulert heldekkende is, viste forsgkene ogsa at fis-
ken brukte de isdekte omradene aktivt som skjul.
Det ble observert ferre fisk i ssmmenlignbare deler
av dammene med delvis isdekke, da de oppholt seg i
skjul under "isdekket”. Vi observerte heller aldri aktive
fisk opp av substratet pa dagtid, og forst i skumringen
kom fisken ut av skjul og var aktive. Dette bekref-
ter menstrene for dognaktivitet hos laks (Fraser &
Metcalfe 1997).

Disse forsgkene, satt sammen med den generelle kunn-
skapen om vintergkologi hos laksefisk, viser at fisken
star overfor flere problemer nar isen forsvinner fra
ei elv som naturlig islegges (som Altaelva):




* Utgiftene til a holde seg i live gker fordi metabo-
lismen (stoffskiftet) gker nar lysinnstralingen gker.
Dette oker forbrenningen av lagringsfett og gjor
fisken mer (og/eller tidligere) avhengig av nzrings-
inntak.

* Mulighetene til a fange mat reduseres fordi perio-
den med merke blir kortere. Resultatet er lavere
naringsinntak. Laksungene i Altaelva er avhengig av
et betydelig neringsinntak for a overleve vinteren.

* Predasjonsrisikoen gker fordi elva blir tilgjengelig
for predatorer som ellers i hoy grad er stengt ute
fra elva av isdekket. Denne effekten kan forsterkes
dersom lav energistatus tvinger fisken til mer aktivt
nzringssek, ogsa under (for fisken) mer ugunstige
lysforhold.

Selv om det ikke er framskaffet direkte bevis for at
endringer i islegging i Sautso har gkt vinterdedelighe-
ten, har laboratorieforsgk, feltinnsamlinger og estimat
av vinteroverlevelse sannsynliggjort en slik effekt. A
finne for eksempel korrelative bevis er svaert vanskelig,
spesielt fordi de bestandsdynamiske og miljgmessige
endringene har vart store i omradet siden kraftre-
guleringen (Ugedal et al. 2002). | tillegg til endringer i
islegging er det overveiende sannsynlig at raske vann-
standsendringer, spesielt de forste arene etter regu-
lering, har gitt ekstra dedelighet i ungfiskbestanden
(Ugedal et al. 2002). En lengre periode med kraftig
begroing kan ha pavirket tilgjengeligheten av byttedyr,
og det er observert et skifte i byttedyrssammensetting
(art- og starrelsesfordeling, kap. 3.3) i omradet. Det
er ogsa sannsynlig at neringsalttilferselen har endret
seg i perioden etter regulering (Ugedal et al. 2004). |
tillegg kommer de endringene fiskebestanden har vaert
gjiennom med en kraftig reduksjon i ungfiskproduksjon
i perioden fram til 1996 som ga en pafelgende svikt i
rekrutteringen (for fa gytefisk). Den valgte tilnaermin-
gen med kontrollerte laboratorieforsgk kombinert
med modellering av feltdata, med klare og entydige
resultater, gjor imidlertid at vi konkluderer at det er
overveiende sannsynlig at endringer i isdekke i Sautso
etter regulering er en viktig arsak til hoyere vinterdg-
delighet hos laksunger og at dette har bidratt til de
observerte bestandsendringene.

Vintervannfering og vinteroverlevelse
En siste miligendring som kan pavirke vinterover-

levelse hos laksunger i Altaelva er gkt vintervannfering.
Gjenomsnittsvannferingen i perioden fra |. desember
til 1. mai har gkt fra 14 m3/s til 29 m3/s etter regulering
(Kista vannmerke: 1972-1986 og 1988-2003). Laveste
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ukemiddelvannfering om vinteren var i gijennomsnitt
9,6 m3/s for regulering, mens den etter regulering er
gkt til 21,7 m3/s. Vannfaringen om vinteren er vist &
korrelere positivt med overlevelsen til laksefisk i atte
elver (Gibson & Myers 1988, Hvidsten 1993, Cunjak
et al. 1998, Hvidsten et al. 2004), og med smoltpro-
duksjonen i én av dem (Orkla, Hvidsten et al. 2004).
Disse studiene viser altsa at gkt vintervannfering kan
gi bedre vinteroverlevelse. En slik positiv effekt vil
teoretisk kunne virke i hele elva og gi stor effekt pa
bestanden. Det ble derfor for denne rapporten gjen-
nomfert korrelasjonsanalyser for a undersgke om det
var sammenhenger mellom minste vintervannfering og
ungfisktettheter pa stasjonene nedenfor Sautso.

Pa de to tetthetsstasjonene i midtre del av elva (St.
A6 i Jora og A8 i Vina) har tettheten av ungfisk okt
signifikant fra 1981 og fram til 2004, og til dels bety-
delig pa én av dem (St. A8). Pa den ene av de to sta-
sjonene i Sandia (St. Al2) har det ogsa vart en signi-
fikant gkning i tetthet, mens pa den andre stasjonen
i denne delen av elva (St. Al0O) har tetthetsutviklin-
gen veert ikke-linezr i undersokelseperioden (se kap.
3.2). Pa de to nederste stasjonene var det henholdsvis
sterk signifikant (p = 0,001) eller nzr signifikant (p =
0,057) sammenheng mellom tettheten av ungfisk og
gjennomsnittvannfgringen i uken med lavest vannfg-
ring (laveste ukemiddel) vinteren samme ar som tett-
heten ble beregnet (tabell 3.5). Sammenhengene var
signifikant pa begge stasjonene nar korrelasjonene ble
kjert mot gjennomsnittlig laveste ukemiddel for de
to siste vintrene (gjennomsnitt av vinteren samme ar
som tetthetsberegningene og aret for). Ett- og toarige
laksunger dominerer i tetthetsfisket, og ved a ta inn
de to siste vintrene dekkes vinterforhold for begge
disse. Den sterke tidstrenden i utvikling i tetthet pa
disse stasjonene gjor imidlertid at resultatene ma tol-
kes med forsiktighet. Pa de to stasjonene i Sandia fant
vi marginalt ikke-signifikante sammenhenger (tabell
3.5). Ser man alle stasjonene nedenfor Sautso under
ett var det ogsa sterk signifikant sammenheng mellom
gjennomsnittlig ungfisktetthet og laveste vintervann-
foring (p < 0,01). Minste vintervannfering de to siste
vintrene for tetthetsfisket forklarer 43 % av varia-
sjonen i fisketetthet pa stasjonene nedenfor Sausto
og sammenhengen er relativt bratt (stigningstall 1,5),
slik at en tilnermet dobling i minstevannfering etter
regulering (fra 9,6 til over 21,7 m3/s) gir nesten 60 %
gkning i ungfisktetthet. Effekten ser imidlertid ut til
vaere sterkest lengre ned i elva og avta oppover.
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Tabell 3.5. Sammenhenger mellom minstevannfaring om vinteren (laveste ukemiddel i perioden januar - mai) og tetthet av
ungfisk (estimert i juli - september) pa ulike elfiskestasjoner i Altaelva i perioden 1981-2004. Sammenhengene er beregnet
bdde for vannfering samme vinter som tetthetene er estimert og for gjennomsnittet av vannfering samme vinter og foregd-
ende vinter. Regresjonsmodellenes prediksjoner vedrerende effekten av ekt minstevannfering om vinteren etter regulering
(okt gjennomsnitt fra 9,6 til 21,7 m3/s) pd tettheten av laksunger er ogsd vist.
Skjeeringspunkt  Stigningstall R2 P % skning
for y-aksen i tetthet
Vannfgring samme vinter
A6 Sorrisniva 42,2 1,55 0,16 0,0568 32,6
A8 Gargia 17,2 1,52 0,40 0,0010 574
A10 Mikkeli 18,8 0,93 0,12 0,1006 40,3
Al2 Gabo 17,6 0,49 0,11 0,1160 26,2
Gjennomnitt alle 23,9 1,12 0,27 0,0088 38,8
Gjenomsnitt vannfgring samme
vinter og foregaende vinter
A6 Sorrisniva 30,5 2,22 0,28 0,0082 51,3
A8 Gargia 6,4 2,14 0,68 0,0000 95,1
A10 Mikkeli 15,4 1,13 0,15 0,0605 51,5
Al2 Gabo 16,1 0,58 0,13 0,0796 31,9
Gjennomnitt alle 17,1 1,51 0,43 0,0005 57,4
Figur 3.7
90 - Sammenhenger mellom minstevann-
O Tefthet 1981.1987 farlr?g om vinteren (Iavest<.e ukerryd-
801 @ Tetthet 1988-2004 @ 01 del i perioden januar - mai) og gjen-
— Regresjonslinje 88-04 nomsnittlig tetthet av ungfisk (esti-
20 | o’ mert i juli - september) pd stasjonene
— nedenfor Sautso (A4-Al2) i Altaelva
£ i perioden 1981-2004. Vannferingen
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@kningen i laveste vintervannfering er stor etter regu-
lering, og dette pavirker analysene. Baserer man seg
pa fisketettheter bare etter regulering (1988-2004) er
det fortsatt en signifikant sammenheng mellom ung-
fisktetthet pa stasjonene nedenfor Sausto og gjen-
nomsnitt for laveste ukemiddel for vintervannfering
de to siste vintrene for tetthetsfisket (figur 3.7; R2 =
0,33, p = 0,015). Sammenhengen drives i noen grad av
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de avvikende lave vintervannferingene i 1987 og 1988
(ungfisktetthet sommeren 1988), og sammenhengen
blir marginalt ikke-signifikant dersom dette punktet
fiernes (R2= 0,22, p = 0,068). Stigningstallet endres
lite (ca 1,6 for begge sammenhengene). Selv etter regu-
lering, med mindre variasjon i vannfgring, ser denne
variasjonen i vannfering ut til a pavirke tetthetene av
laksunger nedenfor Sautso.




Samlet sett, basert pa sammenhengene mellom ung-
fisktetthet og vintervannfgring i Altaelva, lignende rela-
tivt sterke sammenhenger fra sa mange som atte elver
(Gibson & Myers 1988, Hvidsten 1993, Cunjak et al.
1998, Hvidsten et al. 2004), og den spesielt sterke og
godt dokumenterte effekten pa smoltproduksjonen i
Orkla (Hvidsten et al. 2004), er det etter var vurde-
ring sannsynlig at gkt vintervannfering etter regule-
ring isolert sett har bidratt til bedre vinteroverlevelse
i hele Altaelva. Nedenfor Sausto, hvor endringene i
isleggingsforholdene er sma, har trolig gkt vintervann-
foring gitt et positivt bidrag til vinteroverlevelsen og
er en sannsynlig forklaring pa gkt ungfiskproduksjon
i deler av omradet. Sammenhengene mellom vinter-
vannfering og fisketetthet drives imidlertid av okte
tettheter over tid pa de to nederste stasjonene. Her
kan andre endringer over tid, for eksempel endringer
i nzringssalttilfersel, ogsa ha bidratt til skt ungfisk-
tetthet. | Orkla bidrar bade gkt vintervannfgring og
en periode med gkt nzringssalttilfersel til 4 forklare
variasjonen i smoltproduksjon mellom ar (Hvidsten
et al. 2004). Det er derfor grunn til a anta at den iso-
lerte effekten av okt vintervannfering i Altaelva etter
regulering ikke er fullt sa sterk som regresjonsmodel-
lene indikerer (32-95 % okning, tabell 3.5).

3.3 Bunnfauna, driv og ernaring
3.3.1 Bunnfauna

Bunnfaunaen i Altaelva og ernzring hos laksunger er
undersgkt arlig siden 1980. Tromsg Museum utferte
undersgkelsene i perioden fra 1980 til 1991, supplert
med en begrenset provetaking i 1992 (Huru 1984,
Bergersen 1987, 1992). Fra 1993 er undersokelsene
viderefert ved NTNU, Vitenskapsmuseet som en del
av NINAs oppfelgingsprogram i Altaelva (Nxsje et al.
1998, Ugedal et al. 2002, 2005).

Fra 1993 er bunnfaunaen i Altaelva undersgkt i fire
perioder (vanligvis mai, juli, august og september) hvert
ar. Prgvetakingen er standardisert med fem prover
tatt med en modifisert Surber-sampler pa hver sta-
sjon i hver innsamlingsrunde. Hver prove dekker et
bunnareal pa 1475 cm?. Surberprevene ble supplert
med sparkepraver etter samme opplegg som benyttet
i Altaelva fra 1981 (Bergersen 1992). Denne metoden
gir ikke kvantitative data, men er brukt for a vurdere
relative tettheter og for a gi informasjon om artssam-
mensetning. Da det ble dokumentert at forholdene
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i Sautso vinter og var skapte problemer for laksun-
gene, ble proveprogrammet fra og med 2002 utvidet
med vinterprover.

Kvantitative prever av bunnfaunaen i perioden 1993-
2004 viser at Altaelva gijennomgaende har hay bunn-
dyrtetthet. | arsgjennomsnitt, basert pa prever fra mai
- september, har vanlige verdier ligget pa 2 500-5 000
individer per m? p3 stasjonene i Sautso (Al5 og Al6)
og i Vina (A8), og | 000-2 000 individer per m? pa
stasjonene i Raipas (A4) og Sandia (Al2) (figur 3.8).
Utviklingen over tid synes a ha fert til en utjevning av
de store tetthetsforskjellene mellom stasjoner som
ble registrert de forste arene av langtidsserien som
startet i 1993. Resultatene fra 2004 bryter imidlertid
noe med dette mgnsteret med noe sterre forskjel-
ler mellom stasjonene.

Fjermygglarver har antallsmessig vaert sterkt dominer-
ende dyregruppe, etterfulgt av degnfluenymfer, varflue-
larver og steinfluenymfer. Av de tre sistnevnte grup-
per er det registrert henholdsvis 16, 2| og 14 arter.
Artsutvalget har vart meget stabilt, men dominans-
forholdene har veart ulike i gvre og nedre del av elva.
Andre grupper enn de som er nevnt, har i de fleste
tilfeller utgjort mindre enn | % av bunnfaunaen. Det
kan konkluderes med at Altaelva har gjennomgaende
stor bunndyrtetthet og stabile tilstander med hensyn
til artsutvalg og dominansforhold innenfor sentrale
grupper. Naringstilbudet for laksunger er godt og
variert i hele elva, spesielt i vre deler.

3.3.2 Laksungenes ernaering

Ernzringsstudiene til laksunger baseres pa magepro-
ver fra materialet som samles inn med elektrisk fis-
keapparat for tetthets-/vekstanalyser og energistu-
dier. Innsamling av laksunger for ernaringsanalyser
ble utfert pa samme stasjoner og til samme tidspunkt
som bunnprgvene.

Ernaeringen til laksunger i Altaelva har overveiende
bestatt av de fire bunndyrgruppene fjermygglarver,
degnfluenymfer, steinfluenymfer og varfluelarver. Nar
mageprover fra alle innsamlingsperioder i perioden
mai-september sees under ett, har fjermygglarver
blitt antallsmessig mest utnyttet som byttedyr hos alle
aldersgrupper av laksunger. Dernest kommer dogn-
fluenymfer, steinfluenymfer og varfluelarver (Ugedal
et al. 2002, 2005).
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Figur 3.8
Utvikling av gjennomsnittlig bunndyr-
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Det har over tid skjedd en betydelig endring i laksun-
genes diett i Sautso om varen. | 1993-1996 dominerte
fiermygglarver og degnfluenymfer volummessig diet-
ten hos alle aldersgrupper av laks (figur 3.9). | perio-
den 1997-2000 avtok betydningen av fjeermygglarver
i laksungenes diett, mens betydningen av steinflue-
nymfer og varfluer gkte. Denne diettendringen har
vedvart gjennom proveperioden. | 2002-2004 hadde
degnfluenymfer storst volummessig betydning i mage-
prever hos alle aldersgrupper av laksunger. Hos eldre
laksunger enn |-aringer har bade steinfluenymfer og
varfluelarver gkt sine andeler til dels kraftig etter

1996. | bunnfaunaen har andelen av fjermygglarver
og degnfluenymfer ligget jevnt gjennom undersgkel-
sesperioden, mens andelen av steinfluenymfer og var-
fluelarver i bunnfaunaen har gkt noe fra 1993-1996
til 2002-2004.

Data fra undersgkelser utfert for reguleringen (Huru
1984, Bergersen 1992) viser at dietten til laksunge-
ne i Sautso om varen hadde store likhetstrekk med
forholdene etter 1997-1998. Endringene i bunnfauna
og ernzring hos laksunger de senere arene oppfat-
tes som en positiv utvikling. Endringene i laksungenes
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diettsammensetning som de senere arene har funnet
sted i Sautso i den kritiske varperioden gjenspeiler
sannsynligvis bedre tilgjengelighet av sterre attraktive
byttedyr. Dette kan blant annet ha sammenheng med
redusert begroing (jfr. kapittel 3.1).

3.3.3 Drivfauna om vinteren

Malsettingen med undersegkelsene av drivfauna i Altaelva
vinterstid har vart a skaffe grunnlag for a vurdere om
laksungene har darligere tilgang pa drivfauna pa apne
elvestrekninger sammenliknet med islagte omrader.
Drivfaunaen ble undersgkt i Svartfossen i Sautso der
elva etter kraftutbyggingen stort sett er isfri hele aret
(2002-2004), og Gargia (2002) eller Forbygningen
(2003 og 2004), der elva normalt er islagt om vinteren
med unntak av ei isfri rak. Undersokelsene er detaljert

beskrevet i Ugedal et al. (2003, 2004, 2005).

Drivet av dyr i Svartfossen bestod vesentlig av hop-
pekreps (fra kraftverksmagasinet) og sma fjeermygg-
larver, og fa individer av andre dyregrupper (vedlegg
5). | Gargia og Forbygningen var det vesentlig ferre
hoppekreps enn i Svartfossen. Av andre dyregrupper
i drivet var forskjellene sma mellom Svartfossen og
de to andre stasjonene.

Samlet sett kan det konkluderes at det ikke ble funnet
seerlig stotte for hypotesen om at manglende isdekke
reduserer perioden av degnet som byttedyrene er
aktive. Dermed kan det heller ikke konkluderes med
at ungfisken av denne arsak har darligere tilgang pa
drivfauna pa apne elvestrekninger sammenliknet med
islagte. Mageanalyser fra laksunger i Sautso viste at
dyregruppene som forekommer hyppigst i drivet har
liten betydning som vinternaring for laksunger.

3.4. Smoltproduksjon og smolt-
utvandring

Produksjon og utvandringsmenster for laksesmolten i
Altaelva er undersgkt i perioden 2003-2005. Spesielt
fokus har blitt lagt pa a studere eventuelle forskjel-
ler mellom Sautsosonen, som er sterkest pavirket av
utbyggingen, og de resterende deler av laksefgrende
strekning.

Smoltundersgkelsene har hatt to hovedformal: I)
Estimere smoltproduksjonen i Altaelva, herunder
spesifikt i Sautsosonen, og 2) vurdere mulig asynkron
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smoltifisering og utvandring av smolt fra Sautsosonen
sammenliknet med resten av elva. To metoder ble
benyttet for @ underseke smoltproduksjonen: |) Fangst-
gjenfangst av presmolt/smolt gjennomfert ved elfiske
(fangst og merking) og smoltfeller (gjenfangst), og 2)
undersgkelse av relativ presmolttetthet om varen
ved elfiske over kjent elveareal. Disse metodene, og
hvorledes de er benyttet i Altaelva i 2003 og 2004 er
beskrevet i Ugedal et al. (2004, 2005).

Det er ikke tidligere foretatt beregninger av smoltpro-
duksjonen i Altaelva. Vi kan derfor ikke sammenlikne
dagens situasjon med en “fer-utbygging” situasjon.
| undersgkelsene er derfor omrader i nedre deler
av Altaelva brukt som referanseomrader for Sautso.
| 2002 ble det foretatt bonitering av Sautso og deler
av Vina blant annet med tanke pa a finne omrader
som var sammenliknbare med Sautso (@kland et
al. 2003). Det undersgkte omradet i Vina, i omra-
det @vre Sierra - utlop Gargiaelva, syntes a vaere vel
egnet til dette.

For a sikre fangst av utvandrende smolt ved ulik vann-
foring, ble fire ulike smoltfeller benyttet. Basert pa
gjenfangst av merket smolt i fellene ved @vre Alta Bru
har vi sammenliknet utvandringstidspunkt for smolt
fra Sautso med resten av elva. Disse fangstene er
ogsa benyttet til 4 estimere smoltproduksjonen med
metode |, bade for Sautso og resten av elva.

3.4.1 Smoltproduksjon

Relativ tetthet av presmolt
[ 2003 og 2004 ble merking av smolt gjennomfort ved

at omrader vurdert som egnet for smoltfangst, ble
overfisket én gang med elektrisk fiskeapparat. Det
overfiskede arealet ble deretter beregnet. Dette gir
grunnlag for a beregne relative tettheter av smolt i
Sautso og i Vina/Jera.

De registrerte tetthetene av presmolt i Sautso varen
2004 var noe hgyere enn varen 2003. | Sautso ble den
samlede tettheten av presmolt (fisk 2 12 cm) bereg-
net til 2,8 og 3,4 individer per 100 m2 i henholdsvis
2003 og 2004 (tabell 3.6). Vannfgringen ved elfisket
i april 2004 var en god del hgyere (omlag 66 m/s)
enn i mai 2003 (omlag 42 m3/s). Ved heyere vannfe-
ring blir vanndekket areal sterre og tettheten av fisk
sannsynligvis lavere. Denne sammenlikningen kan tyde
pa at tettheten av presmolt var noe hgyere i Sautso
varen 2004 enn varen 2003.
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Tabell 3.6. Tetthet av presmolt (= 12 cm) beregnet med elfiske i Altaelva vdren 2003
og 2004. Beregningene er basert pd én gangs overfisking av sterre felter. Tetthetene
utrykker samlet tetthet, det vil si totalt antall fisk fanget dividert pa totalt areal over-
fisket. Vannferingen (Harestrammen) ved undersekelsestidspunktene er ogsd vist.

Tidsrom Areal Vannf. Tetthet
(m2)  (m3/s) (n/100m?)

Sautso

Sautsogarden - Toppen 2-4/5 2003 24730 42 2,8
Sirppi - Toppen 23-25/4 2004 8970 66 34
Vina

Qvre Sierra - Gargia 5-7/5 2003 27850 42 6,3
Gargiaelva - Tanglandet 26-29/4 2004 10330 63-66 13,3
Jora

Qv. Sorrisniva - Merkeng. 26-29/4 2004 9740 63-66 11,0

| Vina ble den samlede tettheten av presmolt beregnet
til 6,3 og 13,3 individer per 100 m2 i henholdsvis 2003
og 2004 (tabell 3.6). |1 2004 ble det ogsa samlet og
merket smolt i Jora. Den samlede tettheten av pre-
smolt i dette omradet ble beregnet til 11,0 individer
per 100 m2, det vil si omlag det samme som i Vina.

Tettheten av presmolt i Sautso var signifikant lavere
enn pa sammenlignbare omrader i Vina bade i 2003
(sammenlikning av relativ tetthet pa 21 felter i Sautso
med 16 felter i Vina; Mann Whitney U-test; p < 0,01)
og 2004 (sammenlikning av relativ tetthet pa |1 fel-
ter i Sautso med 7 felter i Vina; t-test; p < 0,001).
Sammenlikningen tyder pa at tettheten av presmolt i
Vina var mellom to og fire ganger sa stor som i Sautso.
Tetthetstallene gjelder for én gangs overfiske av fel-
tene, slik at den virkelige tettheten av presmolt pa
disse omradene er hgyere. | begge arene ble under-
sokelsene gjennomfort ved like forhold med hensyn
pa vannfering og vanntemperatur, og pa omrader som
habitatmessig er like. Det er derfor god grunn til a
anta at fangsteffektiviteten av presmolt var noenlunde
lik i Sautso og Vina. Resultatene fra denne underso-
kelsen skulle derfor vaere godt sammenliknbare mel-
lom de to omradene av elva.

Vi kjenner ikke forholdet mellom tettheten av pre-
smolt pa de to undersgkte omradene for regulering.
Vurdert ut fra Sautsolaksens andel av fangsten av laks
fra smoltarsklassene 1980-1984, utgjorde smoltpro-
duksjonen i Sautso fer regulering omtrent 16 % av
produksjonen i hele elva (Ugedal et al. 2002). Dette
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er et minimumsestimat fordi Sautsolaks ogsa fanges
i andre deler av elva. Sautso (inkludert Sautsovann)
utgjer omlag 16 % av lengden pa lakseferende strek-
ning i Altaelva. Vurdert ut fra lengden pa den produse-
rende elvestrekningen ville vi forvente at tettheten av
smolt i Sautso for regulering var minst like store som
tettheten av smolt i omrader lengre ned i elva. Vare
resultater tyder derfor pa at tettheten av presmolt,
og dermed smoltproduksjonen i Sautso, fremdeles
er lavere enn i gvrige deler av elva. Dette resultatet
samsvarer med resultatene fra elfiskeundersokelsene
i Altaelva (se kapittel 3.2 og Ugedal et al. 2005).

Smoltproduksjon i hele Altaelva: merking og

gjenfangst i smoltfeller
| 2004 ble det merket smolt i omradene Sautso og

Vina-Jera. For a sikre en mest mulig representativ
fangst av smolt produsert over hele laksefgrende
strekning, ble det i 2005 ogsa merket fisk i omradene
Sandia og Raipas. Totalt ble det merket 4 059 smolt
i Altaelva varen 2004 og 10 338 smolt i 2005. | 2004
ble det i fellene ved @vre Alta Bru sjekket 4 836 smolt
for merker, hvorav 33 smolt var merket. Dette gir et
bestandsestimat pa 578 000 smolt (95 % konfidensin-
tervall: 415 000-830 000 smolt). | 2005 ble det sjekket
3 791 smolt, hvorav 58 smolt var merket. Dette gir
et bestandsestimat pa 664 000 smolt (95 % konfidens-
intervall: 521 000-866 000 smolt). Beregningen gjelder
antall smolt pa merketidspunktet. Antallet smolt som
gikk ut av elva vil derfor sannsynligvis veere mindre pa
grunn av dedelighet i tidsrommet mellom merking og
utvandring.




Beregningene av smoltbestanden forutsetter at det er
lik fangstsannsynlighet for merket og umerket fisk, og
at all den merkede presmolten smoltifiserte og van-
dret ut. Dette er sannsynligvis ikke tilfelle, noe som
gjor at bestandsestimatet blir for hoyt. Vi kjenner ikke
andelen av den merkede presmolten som ikke smol-
tifiserte, men kun fisk stgrre enn 12 cm ble merket.
Denne grensen ble satt sapass hgyt for a gjgre denne
feilkilden sa liten som mulig. Hvis vi antar at 10 % av
den merkede fisken ikke vandret ut (og dermed ikke
kunne gjenfanges i fellene) blir estimatet for smolt-
produksjonen redusert til 520 000 og 598 000 smolt
i henholdsvis 2004 og 2005. Vi anser det som lite
sannsynlig at en stgrre andel enn 10 % av den mer-
kede fisken ble staende igjen i elva.

Produksjonen av laks i et vassdrag er avhengig av
en rekke faktorer, hvorav klima, hydrologiske for-
hold, fiskefauna, geologi og vannkjemi og vassdragets
storrelse er av de viktigste (Gibson 1993), og varia-
sjonen i smoltproduksjon er stor mellom vassdrag.
Smoltproduksjonen er ogsa avhengig av smoltens alder
(Symons 1979), og en forventer en lavere smoltproduk-
sjon i elver med hgyere smoltalder. | Altaelva er gjen-
nomsnittlig smoltalder relativt hay, omlag 4 ar, basert
pa skjellanalyser av voksen fisk (Ugedal et. al. 2002).

Smoltproduksjon i elver angis ofte som antall smolt
per 100 m? areal. Arealet pa laksefgrende strekning i
Altaelva er beregnet til omlag 465 ha ut fra kart i N50
serien (Erikstad et al. 1999, Svein-Erik Sloreid, NINA,
pers.med.). Dette arealet inkluderer omrader som er
torrlagt ved lav sommer- og vintervannfgring, men
som er oversvgmt ved normal heg sommervannfz-
ring. Estimatet av smoltproduksjonen i Altaelva gjelder
for omradene ovenfor @vre Alta Bru, hvor fellene sto
plassert. Strekningen nedenfor @vre Alta Bru utgjor
omlag en femtedel av laksefgrende strekning i Altaelva.
Arealet ovenfor @vre Alta Bru er derfor omlag 372
ha. Smoltproduksjonsestimatet i Altaelva inkluderer
imidlertid ogsa produksjonen i Eibyelva. Tettheten av
laksunger (eldre enn 0+) i Eibyelva er anslatt til 4 vari-
ere fra 5-20 individer per 100 m? med et gjennom-
snitt for hele elva pa omlag 8-10 individer per 100 m?
(Saltveit et al. 1998, Muladal 2003). Tettheten er altsa
vesentlig lavere enn i Altaelva. Smoltproduksjonen i
Eibyelva er derfor neppe sterre enn 20 000-30 000
individer. Hvis vi trekker fra 30 000 smolt, blir smolt-
produksjonen per arealenhet i Altaelva ovenfor @vre
Alta Bru (totalt 548 000 og 634 000 smolt) henholds-
vis 14,7 og 17,0 individer per 100 m2.
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Det er gjennomfort estimater av smoltproduksjon i
flere norske elver. | Imsa i Rogaland fanges all smolt
som vandrer ut i en fiskefelle. Her har smoltproduk-
sjonen variert mellom 4 og 31 smolt per 100 m? elvea-
real, med et gjennomsnitt pa 15 i perioden 1975-1993
(Jonsson et al. 1998a). | Kvassheimsana i Rogaland ble
smoltproduksjonen estimert til 15,4 smolt per 100
m? basert pa elfiske (Hesthagen et al. 1986). Begge
disse elvene er sma, produktive elver preget av jord-
bruksavrenning, og smolten er ung (gjennomsnittlig
smoltalder omlag 2 ar).

| flere regulerte norske elver har smoltproduksjo-
nen blitt estimert ved merking/gjenfangst de seneste
arene. | Orkla i Ser-Trendelag har produksjonen av
smolt variert mellom 4,0 og 10,8 smolt per 100 m? i
perioden 1983 til 2002, med et gjennomsnitt pa 6,5
(Hvidsten et al. 2004). Gjennomsnittlig smoltalder i
Orkla har de siste arene variert mellom 3,3 og 3,8 ar
(Hvidsten et al. 2004). | Suldalslagen i Rogaland vari-
erte smoltproduksjonen mellom 2,| og 3,3 individer
per 100 m? i perioden 1999-2003 (Saltveit & Bremnes
2004). Gjennomsnittlig smoltalder i Suldalslagen har i
disse arene variert mellom 2,8 og 3,2 ar. | Eira i Mere
og Romsdal varierte smoltproduksjonen mellom 3,1
og 4,0 individer per 100 m2 i 2001 til 2003 (Jensen
et al. 2004). Smoltalderen i Eira er omlag 3,I ar. |
Stjerdalselva i Ser-Trgndelag varierte smoltproduksjo-
nen mellom 2,1 og 4,2 individer per 100 m? i perioden
1992-1999 (Arnekleiv et al. 2000). Gjennomsnittlig
smoltalder i Stjgrdalselva har i disse arene variert
mellom 3,7 og 4,1 ar.

Sammenliknet med smoltproduksjonen i alle de stor-
re regulerte elvene som er undersgkt, ma smoltpro-
duksjonen i Altaelva karakteriseres som hay. Dette
er i overensstemmelse med resultatene fra tetthets-
elfiske, som viser at Altaelva har hgye tettheter av
laksunger i de fleste omrader nedenfor Sautsosonen.
For eksempel har gjennomsnittstettheten av eldre lak-
sunger (I+ og eldre) pa de fire hovedstasjonene fra
Sandia til Jora vaert 57 (variasjonsbredde 41-82) indi-
vider per 100 m? i perioden 1998-2004. Disse tett-
hetstallene er korrigerte til a gjelde ved en vannfering
pa omlag 70 m3/s. Pa seks elfiskestasjoner i Orkla (pa
den strekningen hvor smoltbestanden estimeres) har
gjennomsnittstettheten av eldre laksunger vaert 36
(variasjonsbredde 15-56) individer per 100 m2 i perio-
den 1981-2001 (Hvidsten et al. 2004). Tetthetstallene
i Orkla er korrigerte til a gjelde ved en vannfering pa
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omlag 35 m3/s. Tettheten av eldre laksunger i Altaelva
synes derfor a vare vesentlig hayere enn i Orkla, og
dette samsvarer med en hgyere smoltproduksjon per
arealenhet i Altaelva.

3.4.2 Asynkron smoltifisering

Reguleringen av Altaelva har fert til endringer i vann-
temperatur og lysforhold (pga redusert isdekke) i
Sautso om vinteren og varen. Begge disse miljopa-
rametrene er vist a pavirke tidspunktet for laksens
smoltifisering. En asynkron smoltifisering og utvand-
ring (dvs tidligere eller senere) med smolten i resten
av elva kan medfere gkt predasjon, det vil si andel
av smolten som blir spist, fra annen fisk nar smolten
vandrer ut av fjordsystemet. Vi har derfor undersokt
tidspunktet for smoltens utvandring i ulike deler av
Altaelva.

| 2004 ble utvandringen av smolt fra Sautso og kon-
trollomradet Vina/Jgra undersgkt. Den merkete fis-
ken fra Sautso vandret seinere ut (median dato 8.
juli) enn fisken merket i Vina/Jgra (median dato 2.
juli) (Kolomogorov Smirnov test, z = 2.27, p < 0,001)
(figur 3.10). Med unntak av én smolt gikk all merket
smolt fra Vina/Jera (n = 24) i fellene ved @vre Alta
Bru for smolten som var merket i Sautso (n = 9).

Kjemiske analyser av otolittene til den utvandrende
smolten i 2004 tyder ogsa pa at fisk klassifisert som
Sautsosmolt vandret ut seinere enn fisk fra resten av
elva (se Ugedal et al. 2005). Median utvandringsdato
for den merkete fisken fra Vina/Jora og fisken som
ble kjemisk klassifisert til denne gruppen, var den
samme (2. juli). Median utvandringsdato for fisk kje-
misk klassifisert som Sautsosmolt (8. juli) var signifi-
kant seinere enn median utvandringsdato for resten
av materialet (2. juli) (Kolmogorov Smirnov test, z =
2,51, p < 0,001). Basert pa gjenfangst av merket fisk
og de kjemiske analysene av otolitter kan vi ansla at
median utvandringsdato for smolt fra Sautso var 6
dager seinere enn for smolt fra Vina/Jora.

| 2005 ble utvandringen av smolt fra Sautso, Sandia,
Vina/Jera og Raipas undersgkt. Den merkede fisken
fra Raipas kom fgrst (median dato 23. juni, n = 8), sa
kom fisk fra Vina/Jera (median dato 5. juli, n = 28),
fisk fra Sandia (median dato 9. juli, n = 6) og til slutt
fisk fra Sautso (median dato 13. juli, n = 16) (figur
3.11). Variasjonen i median utvandringsdato mellom
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omrader var signifikant (Kruskall-Wallis test, X2 =
29,9, df = 3, p < 0.001). Sekvensielt Bonferroni kor-
rigerte Kolmogorov-Smirnov tester viste signifikante
forskjeller mellom utvandringen i Sautso og Raipas
(ukorrigert p = 0,001), Vina/Gjgra og Sandia (ukor-
rigert p = 0,018), samt Vina/Gjera og Sautso (ukor-
rigert p < 0,001).

Merkeforsgkene i Altaelva i 2004 og 2005 viser at smolt
vandret suksessivt ut, ferst fra nedre deler og senere
fra omrader oppover i elva, slik at smolt fra Sautso van-
dret ut sist. Med forbehold om at utvandringsmenste-
ret kun er undersegkt i to ar, skiller resultatene seg fra
smoltutvandringen i Orkla og Stjerdalselva (Hvidsten
et al. 1995, Arnekleiv et al. 2000). | disse to elvene
fant en ingen forskjell i tidspunktet for utvandring av
smolt fra ulike deler av elva. | Orkla, hvor utvandrings-
mensteret ble undersgkt i 9 ar, var det kun i ett ar
at smolten vandret forst ut fra de nedre deler og sist
fra de ovre (Hvidsten et al. 1995).

Trolig er det vanlig at smolt fra gvre deler av elva drar
med seg vandringsklar smolt som star lenger nede i
elva. Denne sosiale atferden er sterkest hos s@sken-
grupper av utvandrende smolt (Olsen et al. 2004).
Hensikten med sosial atferd er trolig a vandre i sti-
mer. Stimer vil kunne forbedre overlevelsen ved pre-
dasjon (se Hvidsten & Lund 1988) og bedre presisjon
i navigeringen tilbake til oppvekstelva (McKinnell et
al. 1997).

Vi kjenner ikke til om smoltutvandringen fra Sautso
var synkronisert med utvandringen fra resten av elva
for reguleringen. Pa grunn gkt dgdelighet i sjgen hvor
smolten risikerer a bli spist av annen fisk (Hvidsten
& Lund 1988), kan det vare fordelaktig for smolten
fra Sautso a ga ut samtidig med smolten fra de nedre
delene av vassdraget. Pa den maten vil fisken redu-
sere sjansen for a bli spist og gke overlevelsen under
utvandring i fjordsystemet.

Forsgk med Altalaks utfgrt pa settefisk anlegget i
Talvik har vist at redusert vanntemperatur kan for-
sinke smoltutvandringen. | Sautso har vanntempera-
turen blitt lavere om varen, fra ca slutten av mai, til
smolten vandrer ut i slutten av juni og begynnelsen av
juli. Denne temperaturreduksjonen, som jevner seg ut
nedover i vassdraget, kan ha medfert en forsinkelse i
utvandringstidspunkt for smolten i de gvre deler.
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Figur 3.10

Utvandring av smolt i Altaelva ved
@vre Alta Bru varen 2004. Figur 3.10a
viser fordelingen av totalt antall smolt
(n = 4836) som vandret ut, mens
figur 3.10b viser gjenfangstfordelin-
gen av smolt merket i Vina (V, n =
24) og i Sautso (S, n = 9).
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Figur 3.11

Utvandring av smolt i Altaelva ved
@vre Alta Bru vdren 2005. Figur
3.11a viser fordelingen av totalt
antall smolt (n = 3791) som ble
fanget under utvandring, mens figur
3.11b viser gjenfangstfordelingen av
smolt merket i Raipas (Ra, n = 8)
og Vinallera (V], n = 28). Figur 3.11c
viser gjenfangstfordelingen av smolt
merket Sandia (Sa, n = 6) og Sautso
(So, n = 16).
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3.5 Voksen laks

3.5.1 Bestands- og fangstutvikling

Utviklingen i fangster av voksen laks i Altaelva er
studert fra 1980 til 2004. Skjellprover av laks fan-
get i sportsfisket er samlet arlig, og fiskernes fangst-
innsats ble undersgkt ved hjelp av sperreskjemaer.
Gytebestanden ble undersgkt ved tellinger av gyte-
groper i ti ar i perioden 1989-2004. Antallet gytefisk
i Sautso ble i tillegg registrert ved at dykkere drev i
overflaten av elva i fem ar i perioden 1996-2004.

Laksens storrelse, sjgalder og kjgnnsfordeling
Altalaksen er storvokst, og hvert ar fanges laks stgrre

enn 20 kg. Tradisjonelt har fangststatistikken i Altaelva
skilt mellom smalaks, som er mindre enn 4 kg, og stor-
laks, som er storre eller lik 4 kg. Denne grenseverdien
skiller godt mellom én-sjg-vinter laks og fler-sjg-vin-
ter laks. | skjellprevematerialet (1981-2004) er bare
0,4 % av smalaksen fler-sjg-vinter laks, mens bare 0,2
% av storlaksen er én-sjg-vinter laks.

Kjennsfordeling i skjellprovematerialet (1981-2004)
for én-sjg-vinter laks var 94 % hanner og 6 % hunner,
for to-sje-vinter laks 42 % hanner og 58 % hunner,
for tre-sjo-vinterlaks 20 % hanner og 80 % hunner,
og for laks med flere enn tre vintre i sjgen 46 % han-
ner og 54 % hunner. Av hannfisken hadde 74 % vert
én vinter i sjgen for de ble fanget, 6 % hadde vert to
vintre i sjgen, 15 % tre vintre og 5 % flere enn tre vin-
tre. Av hunnfisken hadde 6 % vart én vinter i sjgen
for de ble fanget, 10 % hadde vart to vintre i sjeen,
78 % tre vintre og 7 % flere enn tre vintre.
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Utviklingen i fangst av voksen laks

Metoder

Utviklingen i laksefangster i Altaelva i perioden 1980-

2004 ble vurdert pa to mater:

|. Absolutte fangster i de enkelte kortsoner og i hele
elva sett under ett.

2. Relative fangster i de enkelte kortsoner og i for-
hold til arlig totalfangst i elva.

Variasjoner i de arlige fangstene av laks kan skyldes
ulik smoltproduksjon og smoltkvalitet. Den arlige
oppgangen av voksen laks kan ogsa variere pa grunn
av ulike oppvekstforhold i havet, som for eksempel
variabel naringstilgang, vanntemperatur og fangst-
trykk. Den relative andelen av laks som ble fisket i
hver av de fem kortsonene i forhold til den totale
fangsten i hele elva ble analysert for a kompensere
for slike variasjoner.

For a undersgke eventuelle effekter av kraftutbyggin-
gen ble undersgkelsesperioden delt i tre. Periode |
er for reguleringen (1980-1986), periode 2 er over-
gangsar da laksungene delvis hadde vokst opp i ure-
gulert elv (1987-1990), og periode 3 er etter regule-
ring da de fleste laksunger hadde vokst opp i regulert
elv (1991-2004).

Absolutt fangst

Arlig fangst i perioden 1974-2004 varierte mellom
6 202 kg (1988) og 31 897 kg (1975) (vedlegg 6).
Perioden 1974-1983 var best med gjennomsnittlig arlig
fangst pa 18 425 kg, mens perioden 1984-1990 var
darligst med gjennomsnittlig arlig fangst pa 9 383 kg.
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3000 - I I I I
. I
©
= 2000 - ‘ | I I I I
T
z hill |
< 4000 - II|IIIIII|
0_
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04
Ar
Figur 3.12

Antall smdlaks (< 4 kg) og storlaks (< 4 kg ) fanget i Altaelva i perioden 1974-2004. Laks som er sluppet ut etter fangst, er inkludert.
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Gjennomsnittlig arlig fangst okte igjen i perioden 1991-
2000, til 14 782 kg.

| perioden 2001-2004 var gjennomsnittlig fangst 16
020 kg, noe som var bedre enn perioden 1984-2000,
men ikke pa hoyde med perioden 1974-1983. Arene
etter 2000 har vert preget av et hgyt antall laks fan-
get pa grunn av en stort innslag av smalaks i fangste-
ne (figur 3.12).

Andelen smalaks i fangstene fra Altaelva gkte i perio-
den 1974-2004 (Spearman korrelasjonskoeffisient, r
=0,8l; p < 0,001, figur 3.10). Fram til 1988 var arlig
fangst av storlaks antallsmessig storre enn fangst av
smalaks. Fra og med 1988 har derimot fangstene av
smalaks vert antallsmessig stgrre enn fangstene av
storlaks hvert ar. En gkt andel smalaks i laksefangste-
ne er registrert i flere andre norske elver. Den gkte
andelen smalaks i Altaelva skyldes mest sannsynlig
andre forhold enn reguleringen.

Fangsten av storlaks i Sautso gikk signifikant tilbake
i perioden 1980-2004 (figur 3.13). | de andre sone-
ne var det ingen signifikante endringer i fangstene av
storlaks i perioden 1980-2004.

Utviklingen i fangstene av smalaks er forskjellig fra
fangstene av storlaks (figur 3.14). | Sautso var det
ingen signifikant endring i fangstene av smalaks i perio-
den 1980-2004. Dette er imidlertid den eneste sonen
hvor fangstene av smalaks ikke har gkt, slik at i forhold
til de andre sonene har det vart en relativ nedgang i
smalaksfangstene i Sautso. | de fire andre sonene var
det en stor og signifikant gkning i fangstene av smalaks
i perioden 1980-2004. @kningen var sterst i Raipas,
lengst nede i elva.

Relativ fangst

Sammenlignet med de andre sonene har den relative
andelen av storlaks som har blitt fanget i Sautso, gatt
tilbake etter utbyggingen (figur 3.15). For utbyggingen
(1980-1986) og i overgangsperioden (1987-1990) ble i
gjennomsnitt henholdsvis 16 % og 15 % av all storlaks
fanget i Sautso, mens etter utbyggingen (1991-2004)
sank denne andelen til 6 %. Forskjellen mellom de
relative fangstene av storlaks for og etter utbyggin-
gen er signifikant.

Sautso har hvert ar siden 1991 hatt den laveste ande-
len av storlaksfangstene i Altaelva. Andelen var imid-
lertid noe hgyere enn tidligere ar i 2001, 2002, og
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2004. | 2004 utgjorde fangsten av storlaks i Sautso
9 % av fangsten i hele elva, noe som var den storste
andelen siden 1990.

Tilsvarende negative utviklingen har ogsa blitt obser-
vert for smalaks i Sautso (figur 3.16). | perioden for
utbyggingen og i overgangsperioden ble i gjennom-
snitt henholdsvis 12 % og 15 % av all smalaks fanget i
Sautso, mens etter reguleringen sank denne andelen
til 6 %. Forskjellen mellom de relative fangstene av
smalaks for og etter utbyggingen er signifikant.

Fiskeinnsatsen i Sautso var lavere i perioden 1997-
2004 enn i foregaende ar. Med storre fiskeinnsats i
disse siste arene ville fangstene i Sautso trolig vaert
noe sterre, men gkningen ville neppe vart sa stor at
den generelle trenden ville blitt endret.

| Sandia var den relative fangsten av bade smalaks og
storlaks redusert noen ar etter utbyggingen, serlig pa
siste halvdel av 1990-tallet (figur 3.15, 3.16). Samlet
sett er det ingen signifikant forskjell i fangstene for
og etter utbyggingen i Sandia. Imidlertid har det vart
en signifikant nedgang i de relative fangstene pa den
overste fiskekortstrekningen i Sandia, n@rmest Sautso.
Fangstene pa denne strekningen utgjorde 4,2 % av all
storlaks fanget i Altaelva for utbyggingen, mens ande-
len sank til 3,0 % etter utbyggingen (t-test, P < 0,01).
Fangstene pa denne fiskekortstrekningen har ogsa
vart lav de siste arene, og utgjorde gjennomsnittlig
2.1 % av fangstene i perioden 2002-2004. Reduserte
fangster gverst i Sandia etter utbyggingen kan ha sam-
menheng med tilbakegangen i laksebestanden i Sautso,
og at en relativt stor andel av fangsten gverst i Sandia
har vart laks pa vei tilbake til Sautso.

| Vina var det ingen forskjell i relative fangster mel-
lom perioden for og etter utbyggingen. | Jora var den
relative fangsten av storlaks signifikant sterre etter
utbyggingen, mens fangsten av smalaks var mindre
etter utbyggingen. | den nederste sonen, Raipas, var
den relative fangsten av bade smalaks og storlaks
betydelig storre etter utbyggingen, selv om de rela-
tive fangstene har gatt noe ned pa 2000-tallet i for-
hold til arene for.
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Figur 3.13

Absolutt fangst av storlaks (2 4 kg) i tidsrommet 24. juni - 21. august i de forskjellige sonene i Altaelva 1980-2004. Linjene

representerer lineere regresjoner for forholdet mellom antall storlaks og antall dr etter 1980. Heltrukne linjer representerer

signifikante regresjoner (p < 0,05) og stiplede linjer representerer ikke-signifikante regresjoner (p > 0,05).
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Figur 3.14

Absolutt fangst av smdlaks (grilse, < 4 kg) i tidsrommet 24. juni - 21. august i de forskjellige sonene i Altaelva 1980-2004.
Linjene representerer linezre regresjoner for forholdet mellom antall smdlaks og antall ar etter 1980. Heltrukne linjer repre-
senterer signifikante regresjoner (p < 0,05) og stiplede linjer representerer ikke-signifikante regresjoner (p > 0,05). Merk at
det er forskjellig skala pa y-aksene.
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Figur 3.15

Prosentvis fordeling av totalt antall storlaks (2 4 kg) fanget i de ulike fiskekortsonene i Altaelva i perioden 1980-2004.
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Figur 3.16

Prosentvis fordeling av totalt antall smdlaks fanget i de ulike fiskekortsonene i Altaelva i perioden 1980-2004.
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Telling av gytegroper og gytelaks

Totalt antall gytegroper i Altaelva var relativt lavt i
1996 og 1997 sammenlignet med senere ars registre-
ringer. Hoyeste antall ble registrert i 2002 og 2003,
etterfulgt av 2004 (vedlegg 7). Sandia og Jora var
bade absolutt og relativt sett de viktigste sonene for
laksegyting i hele undersgkelsesperioden, og spesi-
elt Sandia og Jora i perioden 2001-2004 (figur 3.17,
vedlegg 7 og 8).

| Sautso har antall gytegroper okt vesentlig siden
1996 (59 gytegroper registrert), med toppar i 2002
(434 gytegroper registrert) (figur 3.17, vedlegg 7).
@kningen i antallet gytegroper i denne sonen har tro-
lig naer sammenheng med innfering av fang og slipp av
all laks som fanges i sonen fra og med 1998.

Praktisering av fang og slipp fiske ved at laksen settes
levende ut i elva etter at de er fanget, har hatt gkende
omfang i hele elva siden 1995. 12004 ble totalt for hele
elva 35 % av storlaksen og 14 % av smalaksen sluppet
ut etter fangst. Det relative omfanget av fang og slipp
fisket har vaert sterst i Sautso, men er ogsa av betyd-
ning i Sandia, Vina og Jora. Laks som fanges og slippes
overlever og deltar trolig i gytingen (Thorstad et al.
2001, 2003), og med sa hgye andeler som fanges og
slippes i Altaelva, har dette trolig en betydelig positiv
effekt pa gytebestandens storrelse.
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Antall gytelaks ble registrert i Sautso i arene 1996,
1997, 2002, 2003 og 2004 ved at tre personer drev
nedover elva med dykkermaske og visuelt registrer-
te antall gytelaks i gyteperioden (vedlegg 9). En slik
registrering vil veere et minimumsestimat for gytebe-
standen.

Resultatene fra bade gytefisktellinger og gytegroptel-
linger viser at gytebestanden i Sautso var betydelig
storre i 2002-2004 sammenlignet med i 1996-1997.
Gytebestanden i Sautso var gjennomsnittlig ti ganger
storre i 2002-2004 enn i 1996-1997, basert pa drivtel-
linger av fler-sjg-vinter laks i hovedgyteperioden (ved-
legg 9). Vurdert ut fra antallet gytegroper var gytebe-
standen gjennomsnittlig 4,5 ganger storre i 2002-2004
enn i 1996-1997 (vedlegg 7). Laksefangstene tyder
imidlertid pa at laksebestanden i Sautso enda ikke er
oppe pa samme niva som far utbyggingen.

3.5.2 Fangstutvikling i Altaelva sammen-
lignet med andre elver

Laksebestanden ble betydelig redusert i Sautso etter
kraftutbyggingen. Fangstene av voksen laks ble som
en folge av dette redusert i Sautso, samt en periode
ogsa gverst i Sandia, sammenlignet med fangstene i
resten av Altaelva. For a undersgke om utviklingen
i fangster etter kraftreguleringen i hele Altaelva har
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Figur 3.17
Antall gytegroper registrert i de ulike
soner av Altaelva i sju dr i perioden
1996-2004.
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vart betydelig forskjellig fra andre elver, sammenlignes
fangstutviklingen av laks i Altaelva i perioden 1979-
2004 med andre lakseelver i Nord-Norge.

Metode

Elver for sammenligning ble valgt ut fra sterrelsen
pa fangstene og antall ar det foreligger fangststa-
tistikk fra, og ni nord-norske lakseelver ble plukket
ut (tabell 3.7). Fangstene ble delt i smalaks og stor-
laks. Fangstutviklingen for laks i disse elvene er vist i
vedlegg 10 og vedlegg Il. For de ni elvene har vi
fulgt inndelingen i laksestatistikken ved at laks opp til
3 kg ble definert som smalaks og laks over 3 kg ble
definert som storlaks. Smalaks er hovedsakelig én-
sje-vinter fisk, mens storlaks hovedsakelig er fler-sjo-
vinter fisk. Selv om fangststatistikken fra 1993 er delt
inn i tre vektklasser har vi valgt a beholde inndelingen
i to vektklasser gjennom hele perioden for a kunne
gjore direkte sammenligninger i perioden for og etter
utbygging av Altaelva.

Vi har valgt a starte sammenligningen med fangstene
i 1979 fordi statistikken fra og med dette aret skiller
mellom smalaks og storlaks. For Altaelva har vi brukt
4 kg for a skille mellom smalaks og storlaks siden den-
ne grensen i stor grad skiller mellom én- og fler-sjo-
vinterlaks (kapittel 3.5.1). | Altaelva har vi benyttet
den samme fangststatistikken som i resten av denne
rapporten, det vil si at laks som er sluppet fri etter
fangst er inkludert. For de andre elvene har vi brukt
fangstene rapportert til Direktoratet for naturfor-
valtning fra Statistisk sentralbyra. Fangstene fra hele

Altaelva er brukt i sammenligningen, og ikke for elva
delt opp i soner.

Bestandssammensetning av voksen laks i de elvene
som ble brukt til a sammenligne fangstene i Altaelva er
beskrevet i tabell 3.7 og vedlegg 12. Ved sammen-
ligning av fangstene for og etter utbygging i Altaelva
har vi antatt at laks som gikk ut som smolt til og med
i 1985 ikke ble vesentlig pavirket av reguleringen. Det
vil si at fangsten av smalaks (hovedsakelig én-sjg-vin-
ter fisk) fanget i 1986 eller tidligere, og at fangsten
av storlaks (hovedsakelig tre-sjg-vinter fisk) fanget i
1988 eller tidligere, er regnet for a vare lite pavirket
av reguleringen. Fangsten i Altaelva ble standardisert
mot fangstene i hver av de andre elvene ved a beregne
standardiserte residualer fra den linezre regresjonen
av fangstene i Altaelva mot fangstene i de andre elvene
(et residual er forskjellen mellom en observert verdi
og verdien predikert av regresjonslinjen). Deretter ble
det testet om det var signifikante forskjeller mellom
de standardiserte residualene for og etter utbygging.
Sammenligningen ble gjort elv for elv. Eventuelle sig-
nifikante forskjeller i residualer for og etter utbygging
vil vere en indikasjon pa at fangstene i Altaelva etter
utbygging har utviklet seg annerledes enn fangsten i
den elva det sammenlignes med.

Resultater og diskusjon

Fangstene av smalaks i de andre elvene forklarte fra
6 % til 46 % av variasjonen i fangstene av smalaks i
Altaelva (tabell 3.8). Et eksempel pa sammenhen-
gen mellom smalaksfangstene i Altaelva og andre

Tabell 3.7. Gjennomsnittlig antallsprosent av laks i ulik vektklasser (gjennomsnitt av de drlige andelene), gjennomsnitts-
vekt totalt og for ulike vektklasser (gjennomsnitt av de drlige snittvektene) i drene 1993-2004 for elvene som fangstene i
Altaelva er sammenlignet med. | tillegg er omtrentlig avstand (km) til Altaelva mdlt over sjo presentert. | denne tabellen er
data fra laksestatistikken brukt ogsd for Altaelva. Tallene i parentes for Altaelva representerer prosentandelene dersom vart

skille pa 4 kg blir brukt.

Andel av arlige fangster (%)

Gjennomsnittsvekt (kg)

Avstand til
Vassdrag <3kg 3-Tkg >T7kg Totalt <3 kg 3-7Tkg >7kg  Altaelva (km)
Altaelva 58 (64) 14 (8) 28(28) 48 2,1 43 10,8 0
Lakselv 58 16 26 47 2,3 4.4 10,8 335
Tana 60 21 19 4,0 2,0 45 9,4 354
Malselva 6l 21 17 3,9 2,0 5,0 9,2 285
Neiden 75 ) 9 2,9 1,8 47 8,8 508
Komagelva 76 22 2 2,4 1,7 4| 8,4 447
Barselv 76 17 6 2,7 1,8 4,6 8,8 317
Stabburselva 77 I 12 3,1 1,8 4,7 9,3 323
Repparfjordelva 83 9 7 2,5 1,7 4,7 9,0 92
Langfjordelva 84 13 3 2,3 1,7 4,5 8,3 363
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Tabell 3.8. Forklaringsgrad for linear regresjon mellom smdlaksfangster i Altaelva og smdlaksfangster i andre elver (r2),
samt t-test for om standardiserte residualer fra regresjonen er forskjellig mellom periodene for og etter utbygging. Elvene er
sortert etter avtagende samvariasjon med Altaelva.
1979-1986 1987-2004

Standarisert Standarisert
Elv r2 residual SE N residual SE n t P
Repparfjordelva 0,46 -0,55 0,08 8 0,24 026 18 2,92 0,008
Lakselva 0,39 -0,63 009 8 028 025 18 -3,44 0,002
Neiden* 0,28 -0,69 017 8 0,31 0,23 18 -3,46 0,002
Borselva 0,28 -0,71 0,13 8 0,31 0,23 18 -3,77 0,001
Langfjordelva 0,21 -0,79 0,0 8 0,39 024 16 -4,53 < 0,001
Tana* 0,15 -0,91 009 8 0,43 022 17 -5,69 <0,001
Stabburselva 0,14 -0,77 0,11 8 0,34 023 18 -4,39 <0,001
Malselva 0,12 -0,90 007 4 020 0,23 18 -4,60 <0,001
Komagelva 0,06 -1,06 0,0 8 0,47 0,19 18 -721  <0,001
* Bare fangster pa norsk side av elva er tatt med
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elver er ssmmenhengen mellom fangstene i Altaelva
og Repparfjordelva (figur 3.18). Repparfjordelva var
den elva hvor korrelasjonen med smalaksfangstene i
Altaelva var best. Altaelva hadde relativt sett signifikant
hoyere fangster av smalaks i perioden etter utbygging
enn i perioden for utbygging, uavhengig av hvilken elv
en benytter som referanse (tabell 3.8). Dette kan
ha flere mulige forklaringer; |) produksjonen av sma-
laks kan ha gkt i Altaelva relativt til andre elver, 2)
rapporteringsrutinene for smalaks kan ha blitt bedre
i Altaelva enn i andre elver, 3) beskatningen i sjofiske
kan ha blitt redusert mer for smalaks fra Altaelva enn
for smalaks fra andre elver, 4) endringer av forhold i
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havet kan ha fort til at mer laks fra Altaelva vender
tilbake som smalaks enn tidligere, og 5) en kombina-
sjon av ulike forklaringer.

Hvorvidt gkning av smalaks i fangstene kan tilskrives
utbyggingen eller ikke er uklart. Mest sannsynlig skyl-
des det andre faktorer, som endringer av beskatningen
i sjgen. Den mest markante endringen i sjgbeskatnin-
gen var avviklingen av drivgarnsfisket fra og med 1989.
Dette fisket ser ut til 3 ha beskattet stor smalaks hardt
i Nord-Norge (Jensen et al. 1999). Siden én-sjg-vinter
laks i Altaelva er storvokst kan denne laksen ha blitt
hardere beskattet i drivgarnsfisket enn én-sj@-vinter
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laks fra andre elver i Nord-Norge. Inndelingen av én-
sj@-vinter laks i sammenligningen, laks under 4 kg i
Altaelva versus laks under 3 kg i de andre elvene, kan
ogsa i noen grad ha bidratt til resultatet. Avviklingen
av drivgarnsfisket sammenfaller imidlertid sa mye i
tid med reguleringen av Altaelva at det ikke er mulig
a skille effektene fra de to hendelsene ved analyser
av laksefangstene.

De aller fleste smalaks i Altaelva er hanner. Dersom
en forskyving mot tidligere kjgnnsmodning for hanner
er noe av forklaringen pa gkningen i smalaksfangstene
vil det forventes at andelen hanner blant storlaksen i
Altaelva har gitt ned i de senere arene. Analyser av
kjgnnsfordelingen i skjellmaterialet fra Altaelva viser at
det er en signifikant (2 = 13,2, df = |, p < 0,001) hayere
andel hanner blant forstegangsgytende tre-sjo-vinter
laks som vandret ut av elva som smolt i perioden for
utbygging (23 % av 1365 kjennsbestemte tre-sj@-vinter
fisk) enn blant dem som vandret ut av elva i perioden
etter utbygging (18 % av 2587 kjennsbestemte tre-sjo-
vinter fisk). Denne forskjellen er imidlertid neppe sa
stor at den kan forklare gkningen i smalaksfangstene
etter utbyggingen. For de andre sjgaldersklassene var
det ingen signifikante forskjeller i kjgnnsfordelingen i
perioden for og etter utbygging.

For fangstene av storlaks har vi valgt @ sammenligne
storlaksfangstene i Altaelva med storlaksfangstene
aret for i de andre elvene fordi storlaksen i Altaelva
er dominert antallsmessig av tre-sjg-vinterlaks, mens
storlaksfangstene i de fleste andre vassdrag er domi-

nert av to-sjg-vinterlaks. Vi gnsker primart a sam-
menlikne fangsten av fisk som gikk ut av elva som
smolt samme ar. Ved a gjere sammenligingen pa denne
maten oppnas dette i stgrre grad enn om fangstene
samme ar brukes i analysen.

Fangstene av storlaks aret fgr i de andre elvene for-
klarte fra 8 % til 42 % av variasjonen i fangstene av
storlaks i Altaelva (tabell 3.9). Et eksempel pa hvordan
fangstene i Altaelva samvarierer med andre elver er
sammenhengen mellom fangstene av storlaks i Altaelva
og i Lakselva aret for (figur 3.19). Lakselva er den
elva som viser stgrst samvariasjon med storlaksfang-
stene i Altaelva, enten vi bruker fangstene aret for
(r2 = 0,42) eller vi bruker fangstene samme ar (r2 =
0,49). For de andre elvene unntatt Neiden er forkla-
ringsgraden sterre dersom vi bruker fangstene aret
for enn dersom vi bruker fangstene samme ar. Hvilken
tilnerming vi bruker for sammenligning av storlaks-
fangstene pavirker ikke konklusjonene. Uansett hvilken
elv vi benytter som referanse, eller om fangstene blir
forskjovet eller ikke, var det ingen signifikant forskjell
i de relative fangstene av storlaks i Altaelva i perioden
for og etter utbyggingen (tabell 3.9). Dette tyder pa
at fangstene av storlaks ikke har utviklet seg vesentlig
forskjellig i Altaelva sammenlignet med andre elver i
Nord-Norge i perioden 1980-2004.

Resultatene fra sammenligning av fangstene i Altaelva
med andre elver tyder pa at de relative fangstene av
smalaks i Altaelva har gkt etter utbyggingen, mens de

Tabell 3.9. Forklaringsgrad for linexre regresjoner mellom storlaksfangster i Altaelva og storlaksfangster i andre elver dret
for (r?), samt t-test for om standardiserte residualer fra regresjonen er forskjellig mellom periodene for og etter utbygging.
Elvene er sortert etter avtagende samvariasjon med Altaelva.

1980-1988 1989-2004
Standarisert Standarisert

Elv r2 residual SE N residual SE n t p

Lakselva 0,42 -0,14 0,37 9 0,16 0,23 6 -0,49 0,63
Borselva 0,36 0,40 0,45 9 -0,22 0,16 6 1,32 0,22
Stabburselva 0,30 0,02 0,43 9 -0,03 0,20 16 0,11 0,91
Komagelva 0,30 0,11 0,41 9 -0,06 0,21 16 0,36 0,73
Repparfjordelva 0,29 0,41 0,37 9 -0,23 0,21 16 1,51 0,15
Malselva 0,13 -0,56 0,43 5 0,17 0,23 6 -1,48 0,19
Langfjordelva 0,13 0,19 0,36 9 -0,12 0,25 14 0,73 0,48
Tana* 0,12 0,35 0,41 8 -0,17 0,22 16 1,13 0,28
Neiden* 0,08 -0,03 0,42 9 0,02 0,21 16 -0,11 0,92

* Bare fangster pa norsk side av elva er tatt med
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relative fangstene av storlaks har holdt seg pa samme
niva som fer utbyggingen. Sammenligningen av fang-
stene i Altaelva med fangster i andre elver i omradet
gir saledes ikke grunnlag for a konkludere at kraft-
verksreguleringen har gitt reduserte fangster av laks
i Altaelva sett under ett.

3.6 Fiskeenders (laksand Mergus mer-
ganser og sildand M. serrator) pre-
dasjon pa lakseunger i Altaelva

Kan en lengre isfri periode om varen fore til
gkt predasjon pa laksunger?

Predasjon pa lakseunger fra laksand er blitt sett pa
som et problem i flere land (Russell et al. 1996). Dette
gjelder spesielt dersom endene spiser storre parr eller
smolt, fordi dette trolig ikke vil bli kompensert ved
tetthetsavhengig dedelighet (Russell et al. 1996) siden
tetthetsavhengig dedelighet trolig har mindre betyd-
ning jo eldre laksungene blir (Jonsson et al. 1998b).

Selv om store deler av hannene fra den europeiske
laksandbestanden samles ved utlgpet av Tanaelva i
smoltutvandringsperioden, var mageinnholdet dominert
av sil, og laksesmolt utgjorde en svert liten del (ca |
promille av antall otolitter funnet i magene) (Svenning
et al. 2005). Dette er pa linje med andre studier som
tyder pa at laksender i munningsomrader i liten grad
spiser smolt av laksefisk, mens ender som holder seg
lenger opp i elvesystemet i stor grad har en diett domi-
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nert av laksefisk (Wood 1987a, Wood 1987b). Antall
hekkende laksender i elver pa Vancouver Island kor-
relerte positivt med produksjonen av laksefisk i elvene
(Wood 1986). Studier av laks- og silender i fangen-
skap tyder pa at de fortrekker a spise laksefisk (laks
og aure) framfor andre potensielle byttefisk (Sjoberg
1988), men at fangstsuksessen til endene gikk betrak-
telig ned nar byttefiskene hadde mulighet til & gjem-
me seg i substratet (Sjoberg 1988). Preferansene ble
bare uttrykt dersom fuglene var relativt mette, der-
som de var sultne spiste de fiskene relativt uselektivt
(Sjoberg 1988). En studie av ansamlinger av laksender
ved utlgpet av Halselva antyder at fuglene samles ved
utlgpet av elva nar smoltutvandringen starter og et
grovt anslag er at 1-2 % av smolten som forlater elva
blir tatt av laksender (Kalas et al. 1993).

En studie av mageinnholdet hos fiskeender fra den lak-
seforende strekningen av Altaelva skutt i august 1976,
paviste at fiskeender spiser alle storrelsesgrupper av
laks, men at fiskeendene trolig ikke hadde stor inn-
flytelse pa mengden lakseunger som utvikles til smolt
(Moen 1983). Basert pa metabolismemalinger ble det
gjennomsnittlige daglige engergiforbruket (DEE) for
voksne laksender bergenet til 1939 kJ (Feltham 1995).
Dette tilsvarer at de daglig ma sette til livs 480-522
g fisk (Feltham 1995). Dette er tall som ligger noe i
overkant av de som ble brukt av Moen (1983). Da han
gjorde sine beregninger av fiskandpredasjon i Altaelva,
antok han at voksne laksender matte spise 325-455
g fisk per dag. Det er mulig at estimatene til Feltham
(1995) kan vaere noe hoaye fordi de kan representere
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fugler som er stresset (Russell et al. 1996). For a
bergene antallet smolt som ble tatt av laksender fant
Feltham (1995) at estimatene for sammensetning av
dietten var viktigere enn estimatene for daglig engergi-
forbruk. Han estimerte at 12 lakseender spiste mellom
8000 og 15000 smolt i Igpet av en 91 dagers smoltut-
vandringsperiode. Dette tilsvarer at de spiser mellom
7 og 14 smolt per dag per fugl i denne perioden.

Et problem med beregningene av hvor mye smolt som
blir spist er at mange av fiskene i magene til endende
er nedbrutt, og sammenhengen mellom utvalgte skje-
lettbiter (ganebein / forste ryggvirvel) blir brukt til a
beregne starrelsen pa byttedyrene. Denne sammen-
hengen er ikke den samme for smolt og parr siden
smolten er lengre for samme ryggvirvelsterrelse
(Armstrong & Stewart 1996, Middlemas & Armstrong
2002). Dette forer til at andelen smolt i dietten ikke
kan anslaes med sikkerhet, men ma beregnes som et
interval (Middlemas & Armstrong 2002).

Laksunger har en naturlig fluktrespons overfor fis-
keender og reduserer sitt fedeinntak som respons
pa a ha blitt utsatt for en kunstig laksand (Dionne &
Dodson 2002). Mye av informasjonen som eksisterer
om fuglepredasjon av lakseunger er basert pa obser-
vasjoner og ikke pa eksperimenter. Resultatene av sli-
ke studier ma derfor tolkes med forsiktighet (Russell
et al. 1996). Studiene har ogsa blitt kritisert for ikke
a ta hensyn til usikkerhetene i faktorer som inngar i
modellene som for eksempel fedebehovet til endene,
sammensetningen av feden og antall ender (Wilson
et al. 2003). Estimater av predasjon fra laksand i to
britiske elver (elvene Whye og Hodder) tyder pa at
predasjon fra laksand har en potensiell pavirkning pa
laksebestandene, men selv med relativt gode data var
det vanskelig a kvantifisere omfanget av pavirkningen
(Wilson et al. 2003).

| vart arbeide fra Altaelva har vi forsekt a ansla hvor
mye mer laksefisk fiskandbestanden i Altaelva kan spise
dersom elva blir isfri i en lengre periode pa varen enn
det som er naturlig. Fiskeendenes totale predasjon vil
avhenge av () endens naringsbehov per dag, (2) det
totale antallet ender i elva, og (3) sammensetningen
av faden som endene spiser. Vi har benyttet simule-
ringer etter menster fra Wilson et al. (2003), bort-
sett fra at vi har delt inn laksfisk i aldersklasser. For
fordelingen av antall av de ulike aldersklassene har vi
benyttet oss av data fra Moen (1983), samt materialet
fra de fiskeendene som er undersgkt av oss.
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Metoder

Tellinger av fiskeender

[4.-16. mai ble antall laks- og silender talt i hele den
lakseferende strekning av Altaelva. Registreringene
ble utfert ved at to mann padlet nedover elva i kano
fra utlopet av kraftverket i Sautso ned til munningen
av Altaelva.

Mageinnhold til skutte ender
Fra 81 fiskeender skutt i Altaelva sensommerene i

perioden 1998-2000 ble magene operert ut og inn-
holdet fra mage og kras lagt pa sprit for nermere
analyse. Voksne fugler ble artsbestemt pa grunnlag av
generelle kjennetegn (Haftorn 1971), mens ungfugler
ble bestemt pa grunnlag av antall "tenner” i overneb-
bet (Fjeldsa 1977). Vi har registrert og artsbestemt
fiskerester og otolitter i prevene. For fordeling av
ulike arter og sterrelsesgrupper i materialet har vi
valgt a bruke otolittmateriale. Fra relativt hele fisk
ble otolittene operert ut, ellers ble mageinnholdet
gjennomgatt og otolitter og otolittrester plukket ut
og artsbestemt sa langt det lot seg gjgre. Otolittene
ble artsbestemt basert pa sterrelse og form pa oto-
littene (Harkonen 1986, LAbée-Lund 1988, LAbée-
Lund & Jensen 1993). Lengden pa hele otolitter ble
malt og lengden pa litt nedbrutte otolitter ble anslatt.
Otolitter som var meget nedbrutte ble ikke malt.
Dersom det lot seg gjore ble fiskens alder bestemt
pa grunnlag av vekstmgnsteret i otolittene (Jonsson
1976). Fiskenes lengde ble sa beregnet pa bakgrunn
av sammenhengen mellom fiskelengde og otolittstor-
relse som ble malt pa lakseparr som ikke var nedbrutt
fra fiskandmagene.

Simuleringer av fiskandpredasjon
Simuleringene ble utfert pa felgende mate:

Antall ender:

Vi har valgt a se pa ekstra predasjon fra fiskeender
som en funksjon av antall ender i elva, samt antall
dager de potensielt kan oppholde seg i elva.

Fedesammensetning:

Siden det ikke finnes data for sammensetning av
feden hos voksne laksender om varen fra Altaelva,
har vi valgt a simulere fadesammensetningen ut fra
en skjgnnsmessig overfgring av vare data og data fra
Moen (1983). Vi har antatt at endene i varperioden
spiser noe mer storre lakseunger enn endene som ble
skutt pa seinsommeren hadde gjort. Dette fordi det




er mer starre fisk tilgjengelig om varen for smoltut-
vandring enn pa sommeren nar mye 0+ er tilgjengelig.
Fedesammensetningen pa antallsbasis ble trukket fra
uniforme fordelinger mellom ulike prosentsatser:

I+ laks: 0-5 %, 2+ laks: 15-25%, 3+ laks: 15-25 %, 4+
og eldre laks: 25-35 %, og andre arter: 0-10 %. Den
endelige prosentfordelingen ble bestemt ved 3 bereg-
ne andelen som ble trukket av hver kategori fisk, av
summen av prosentene som ble trukket ut. Slik sett
summerte fadesammensetningen alltid til | (eller 100
%). Fedesammensetningen pa vektbasis ble sa bereg-
net ved a anta folgende gjennomsnittsvekter i de uli-
ke aldersklassene: 1+ 1,56 g, 2+ 3,02 g, 3+ 5,69 g og
4+ ogeldre 13 g.

Fedebehov:

Siden det er en del usikkerhet knyttet til hvor mye
endene ma spise per dag for a opprettholde vekten,
har vi valgt a bruke et relativt vidt spekter for fade-
behovet per dag. Vi har ogsa valgt a ikke skille mellom
siland og laksand i simuleringene. Endene i simulerin-
gene kan derfor betraktes som “laksender”. Silender
har trolig et noe mindre energibehov enn laksender.
Fedebehovet ble i simuleringene trukket fra en uni-
form fordeling mellom 250 g og 450 g per dag. Dette
er samme intervall som har blitt brukt i andre tilsva-
rende simuleringer (Wilson et al. 2003). For hver
simulering dannet sa det simulerte fedebehovet og
den simulerte fodesammensetningen grunnlaget for
a beregne antall fisk spist i hver aldersklasse i lzpet
av en dag.

Det ble gjort 1000 gjentak av uttrekkingene av fadebe-
hov og fedesammensetning. Fra disse 1000 gjentakene
ble det sa beregnet gjennomsnitt, samt 5 % og 95 %
persentiler for antall lakseunger i ulike aldersgrupper
som ble spist av en and i Igpet av en dag. Disse ble
sa videre benyttet for a anskueliggjere i hvilken stor-
relsesorden mulig predasjon fra fiskeender vil kunne
vere dersom elva blir isfri i en lengre periode om
varen enn det som er naturlig.
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Resultater

Tellinger av ender

| perioden 14.-16. mai 2005 ble det talt 96 silender (49
hanner og 47 hanner) og 88 laksender (43 hanner og
45 hunner), totalt 184 fiskeender i Altaelva.

Mageprover av fiskeender
Av de 60 analyserte endene var det 30 voksne og 8

unger av laksand, 4 voksne og |3 unger av siland og
5 unger som ikke lot seg artsbestemme. Fordi det
er analysert et relativt lite antall unger av hver art
og noen unger ikke lot seg artsbestemme, har vi i de
videre analysene delt ungene opp i vektgrupper og
ikke etter art. | magene pa de 60 endene ble det fun-
net 673 fiskerester og insektrester som ble bestemt.
606 rester ble bestemt til laks (90 %), 3 til aure (0,4
%), 13 til roye (1,9 %), 37 til ubestemt laksefisk (5,5 %),
7 til stingsild (1 %), 2 til lake (0,3 %), og 5 til insekter
(0,7 %). | tillegg ble det funnet rester av minst 28 uli-
ke Carlinmerker. 27 av disse ble funnet i voksne laks-
ender, mens ett ble funnet i en voksen siland.

Antall otolitter i hver av de 60 mageprgvene som til
na har blitt analysert varierte mellom 0 og 54, med et
gjennomsnitt pa 10,9 og median pa 8. Sma fiskandun-
ger hadde spist en del insekter i tillegg til fisk. | oto-
littmaterialet fra sma fiskandunger var det mer |+ og
2+ lakseunger enn i otolittmaterialet fra sterre unger,
noe som tyder pa at de trolig blir foret av mora den
forste tiden. Bortsett fra dette okte andelen storre
lakseparr med sterrelsen og dermed alderen pa fisk-
andungene (figur 3.20).

Blant voksne laksender var det stor variasjon i alders-
sammensetning av otolitter som ble funnet i magene. |
magene til to voksne laksender ble det funnet nesten
bare otolitter fra 0+ lakseunger, og disse to drar opp
prosentandelen 0+ i materialet. Aldersfordelingen av
lakseotolitter blir dermed noe forskjevet mot yngre
aldersklasser dersom vi ser pa alle otolittene funnet
i voksne laksender, enn dersom vi regner gjennom-
snittet med ender som enhet (figur 3.21). Voksne
laksender hadde spist laksunger av alle starrelses-
grupper, med fisk mellom 7 og 8 cm som den domi-
nerende storrelsesgruppen (figur 3.22). Det var bare
4 voksne silender i materialet. Disse hadde |, 2, 14
og |9 lakseotolitter i magene. Otolitter fra 3+ lakse-
unger (18 av 36 otolitter) dominerte i dette begren-
sede materialet.
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Figur 3.20

Prosentvis fordeling i ulike aldersgrup-
per av lakseotolitter fra mageprover
av unge fiskeandunger av ulik sterrel-
se fra Altaelva. Smad unger: < 300 g,
10 ender, 42 otolitter; mellomstore
unger: 300-500 g, 5 ender 35 oto-
litter; store unger: 500-1000 g,
9 ender, 85 otolitter.

Figur 3.21

Prosentvis fordeling i ulike aldersgrup-
per av lakseotolitter funnet i magene
fra voksne laksender. Fordelingen
av dlle otolitter, og fordelingen der-
som gjennomsnittet blir regnet ut
med hver enkelt and som enhet, er
vist. Til fordelingen med ender som
enhet har vi benyttet ender med 5
eller flere otolitter i magen.
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Figur 3.22

Estimert prosentvis fordeling i ulike
lengdegrupper av laks fra magepro-
ver av voksne laksender fra Altaelva.
Lengdefordelingen i hver enkelt alders-
klasse er estimert fra madlte otolitter,
og sammenholdt med aldersfordelingen
i otolittmaterialet fra voksne ender
med mer enn 5 otolitter i magene
(grd soyler i figur 3.21).
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Figur 3.23

Gjennomsnittlig predasjon av fiskeender (her basert pd laksender) som funksjon av antall ender i gjennomsnitt pd elva hver dag,
og antall ekstra dager elva er tilgjengelig for endene som falge av tidligere isgang. Predasjonen er beregnet for ulike aldersklas-
ser av laksunger. Aldersklassen 4+ og eldre vil i hovedsak bestd av presmolt. Merk at skaleringen pd aksen som angir antall

fisk spist varierer mellom ulike aldersklasser.
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Simuleringer
Ut fra gjennomsnittet i vare simuleringer spiser

en laksand i lgpet av en dag ca I,5 |+ laks (5 % og
95 % persentil: 0,1-3,1), ca 12 2+ laks (5 % og 95 %
persentil: 7,7-17,1), ca 12 3+ laks (5 % og 95 % persentil:
8,2-16,7), ca 18 4+ laks (5 % og 95 % persentil:
13,1-22,7), og ca 3 individer av andre fiskearter
(5 % og 95 % persentil: 0,3-6,2). Disse gjennomsnit-
tene ble brukt for a vurdere hvor mange laksunger
av de ulike aldersgruppene som kan bli tatt av fiske-
ender som en funksjon av antall ender i elva og antall
ekstra dager elva er apen for endene (figur 3.23).
Trolig vil predasjon pa presmoltstadiet (4+ og eldre)
ha sterst betydning for smoltproduksjonen i elva. Ut
fra simuleringene vil 200 laksender i lopet av en 30
dagers periode kunne spise i underkant av 120 000
presmolt. Imidlertid vil usikkerheten i disse estima-
tene oke med gkende antall ender og antall dager. For
a synliggjore dette har vi plottet 5 % og 95 % persen-
tilen fra simuleringene for hvor mange 4+ og eldre
lakseunger endene vil spise i lopet av 30 dager som
en funksjon av antall ender. 200 ender i 30 dager vil
i folge vare simuleringer spise mellom 78 000 og 136
000 presmolt (figur 3.24).

Diskusjon

Vare simuleringer viser at dersom Altaelva blir isfri
tidligere om varen, kan dette potensielt fare til en gkt
predasjon pa laksunger fra fiskeender.

| folge Moen (1983) ankommer laksendene “Altaelva
allerede for isen gar opp, og de beiter da i apne strek-
ninger mellom kulpene”. Haftorn (1971) skriver at silen-
der vender tilbake til Troms og Finnmark i mai, mens

laksendene "besetter hekkeplassene sa snart de blir
isfrie om varen. | @st-Finnmark innfinner fuglene seg
i forste halvdel eller omkring midten av mai, stundom
i slutten av april”. | sine beregninger av fiskandpreda-
sjon pa laksunger i Altaelva antar Moen (1983) at ca
50 fiskeender oppholder seg i elva fra 10. mai. Nyere
studier viser at silanda finnes langs hele Norskekysten
om vinteren, og den norske midtvinterbestanden er
anslatt til mellom 25 000 og 35 000 individer (Nygard
et al. 1998, Lorentsen & Nygard 2001). Den norske
hekkebestanden av siland er anslatt til mellom 10 000
og 30 000 par (Gjershaug et al. 1994). Laksendene
overvintrer fatallig langs Norskekysten nordover til
omtrent Trondheimsfjorden, og den norske midtvin-
terbestanden er anslatt til mellom 2 500 og 4 000
individer (Lorentsen & Nygard 2001, Nygard et al.
1998), mens den norske hekkebestanden er anslatt
til mellom | 000 og 5 000 par (Gjershaug et al. 1994).
Ellers finnes det ikke mye data om de norske laks-
endenes trekkvaner (Lorentsen & Nygard 2001).
Det er derfor mulig at sterstedelen av den norske
laksandbestanden overvintrer i Ser- og Midt-Norge,
men det kan heller ikke utlukkes at de trekker lenger
vekk om vinteren.

Et sentralt spgrsmal nar man skal vurdere fiskeen-
dens mulige pavirkning pa produksjonene av lakse-
smolt dersom Altaelva blir apen tidligere enn normalt
om varen, blir om det er ender tilgjengelig som kan
nyttegjore seg den okte tilgjengeligheten av laksunger.
Siden silanda overvinter i Finnmark, og endene tro-
lig flytter seg etter hvor de finner mye naring, er det
i alle fall mulig at silender kan oppdage den gkte til-
gjengeligheten av spisecomrader og dermed begynne
a spise fisk i elva tidligere enn for reguleringen. For
laksender er dette mer uklart siden laksanda er en

Figur 3.24

5% og 95 % persentil for hvor mange
4+ og eldre lakseunger laksender vil
spise i lopet av 30 dager som en funk-
sjon av antall laksender. Resultater
fra simuleringer.
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mer utpreget trekkfugl og overvintrer lengre vekk
fra elva. Det er derfor mulig at laksendene i forste
omgang ikke vil endre ankomsttid om varen og der-
med ikke vaere i stand til 2 unytte den okte ressurs-
tilgengeligheten som kan bli skapt. | Porsangerfjorden
ankommer store mengder (flere enn | 000) laksender
fijorden hvert ar rundt midten av mai (Tomas Aarvak
pers medd.). Dette er trolig fugl som er pa trekk til
hekkeplasser i Finnmark. Dersom dette representerer
det normale ankomsttidspunktet for hoveddelen av
laksender til Finnmark, tyder dette pa at laksendene
trolig ikke vil kunne nyttegjore seg en lengre periode
med okt tilgjengelighet av fisk i Altaelva om varen.
Andefugler kan imidlertid endre trekkvaner over tid.
For eksempel ankommer norske gragjess na ca 14
dager tidligere om varen enn de gjorde pa 1970 tallet
(Pistorius et al. in press).

Tellingene av fiskeender i midten av mai 2005 tyder
pa at sa mye som i underkant av 200 fiskeender kan
oppholde seg i Altaelva pa denne tiden. Dersom vi
benytter en markant gkning i tilsig (varflom) som en
indikasjon pa nar elva normalt vil vaere isfri, vil isgan-
gen i elva i perioden 1987-2005 ha variert mellom ca
I5. april og ca 10. mai (skjgnnsmessig vurdert fra figur
4 i Asvall 2005). Hvis det finnes fiskeender i omra-
det i mars/april som kan nyttegjore seg en eventuell
tidligere isfri elv, har vare simuleringer vist at disse
potensielt kan redusere smoltproduksjonen i elva ved
at de reduserer bestanden av presmolt ut over det
som ville ha blitt produsert dersom elva hadde vert
islagt. Altaelva har, dersom en ser bort fra Sautso, en
hoy produksjon av laksunger (Ugedal et al. 2005). Det
er derfor grunn til 4 anta at gkt predasjon av yngre
aldersklasser og laksesmolt fra fiskender i liten grad
har pavirket laksebestanden negativt i disse omradene
av Altaelva (Moen 1983).

Resultatene fra vare simuleringer er svaert avhengig
av antallet ender i elva. Vi har ogsa antatt at endene
utelukkende vil benytte elva for a sgke fade om varen.
Antallet ender vil trolig pavirke vare resultater i stor-
re grad enn sammensetningen av faden, og anslagene
for endenes fedebehov. For a fa et bedre anslag over
fiskeendenes potensielle pavirkning pa laksebestanden
i Altaelva, vil det vaere enskelig med jevnlige tellinger
av fiskespisende ender senvinters og om varen. Videre
er fadesammensetningen tidlig i sesongen darlig kjent,
mens vi trolig har relativt gode anslag for sammen-
setningen av fgden til fiskeender fra kullene klekker
og utover i sesongen.
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Innfaring av fang og slipp fiske har medvirket til okt rekruttering og produksjon av laksunger i Sautso. Etter St. Hans
er det kun tillatt med fluefiske etter laks (averst venstre). Landing av laks (nederst venstre). ”Obligatorisk™ bilde
av fangst, stolt fisker og stakere, men eksponering i luft ber i sterst mulig grad unngds for G bedre fiskens overlevelse
ved fang og slipp fiske (averst hayre). "Pumping” av laks for G eke sirkulasjonen av vann og oksygen tilferselen over
gjellene far laksen slippes tilbake til elva (nederst hgyre).

Foto: Eva B. Thorstad
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4 Effekter av utbyggingen pa
laksebestanden

| dette kapitlet vil vi sammenfatte kunnskapen om
utviklingen av laksebestanden i Altaelva i perioden
1980-2005, med et spesielt fokus pa negative forhold
i ovre deler av lakseferende strekning. Mulige arsaker
til denne utviklingen og ulike sannsynlige dedelighets-
faktorer diskuteres. Positive effekter av stabil og hoy-
ere minstevannfgring om vinteren vil bli spesielt vur-
dert og diskutert i kapittel 5.

Ulike stadier av utbyggingen og mangvreringen av
kraftverket som kan ha hatt betydning for utviklingen
av laksebestanden siden starten av anleggsarbeidet i
1982, er oppsummert i tabell 4.1.

4.1 Faser i utviklingen av lakse-
bestanden

Tettheten av laksunger i Sautso har utviklet seg i flere
faser etter reguleringen. Fra 1985 til 1991 var ungfisk-
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tettheten pa de to elfiskestasjonene i Sautso redusert
til halvparten i forhold referansearene 1981-1984. Fra
1992 til 1996 var tetthetene gjennomgaende enda lave-
re, med en reduksjon pa 80 % i forhold til referanse-
arene. Den negative utviklingen i tetthet av laksunger
i Sautso i arene etter kraftutbyggingen skyldes for-
hold relatert til drift og/eller bygging av Alta kraftverk.
| perioden 1997-2000 gkte tettheten av laksunger noe,
og tettheten var i disse arene omtrent halvparten av
hva den var i referansedrene.

| 2001 ble det registrert en markert gkning av ung-
fisktetthet pa de to hovedstasjonene i Sautso. Denne
okningen kan sannsynligvis knyttes til okt rekrutte-
ring som folge av fang og slipp fiske av voksen laks
i sonen. Tettheten av laksunger pa stasjonen ved
Svartfossen, nermest kraftverket, har imidlertid vaert
lavere enn tettheten pa starten av 1980-tallet de tre
siste arene.

En sammenlikning av den gjennomsnittlige tettheten
av laksunger i Sautso med resten av elva viser at tett-
heten av ettaringer i Sautso var like hoy eller hoyere

Tabell 4.1. Oversikt over ulike stadier av utbyggingen og manavreringen av kraftverket, samt andre forhold som kan ha hatt
betydning for utviklingen av laksebestanden i Altaelva siden start av anleggsarbeidet i 1982.

1982 Start av anleggsarbeidet med bygging av anleggsvei inn til Sautso.

1983 Start av bygging av kraftverksdammen (juni).

1985-1986 Stgping av dammen.

1987 Alta kraftverk satt i drift (mai).

1987-1996 Forste midlertidige mangvreringsreglement.

1987 Lukeuhell 16. august. Medfarte stor flom (gkning i vannfering fra 60 til 900 m3/s pa
20 minutter). Betydelige erosjon og masseforflytning i Sautso.

1990-1992 Forsgk med degnregulering om vinteren.

1992-1993 Reduksjon i antall raske vannstandsendringer. Fra og med 1994 har det forekommet fa raske
vannstandsendringer.

1992 Fram til 1992 ble spillerommet pa + 10 % i forhold til naturlig vannfering utnyttet.
Etter 1992 er det lagt vekt pa a kjore sa nzr opp til naturlig vannfering som mulig, noe som
er pakrevd i reglementet fra 1996.

1993 Reduksjon av problemer med flimmer i vannfaring.

1995-2001 Okende grad av fang og slipp av fangstene under sportsfisket, spesielt i Sautso.

1996-2001 Nytt midlertidig mangvreringsreglement. Restriksjoner pa hastighet ved nedtrapping av
vannferingen.

1997 Det gverste av tre fiskekort i Sautso ble midlertidig fredet.

1998-2005 Fang og slipp av all laks under fisket i Sautso.

2002-2005 Nytt midlertidig mangvreringsreglement.

2002-2005

Utpraving av ny tappestrategi om vinteren for @ oppna gkt islegging i Sautso i deler av vinteren.
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enn i de andre delene av elva i arene 1998-2003, men
lavere i 2004. Tettheten av toarige laksunger var lavere
i Sautso i 1998, 2000 og 2003, mens tettheten av tre-
aringer har vart vesentlig lavere i Sautso enn i resten
av elva i hele perioden 1998-2004. Dette kan tyde pa
at overlevelsen til eldre laksunger er lavere i Sautso
enn i gvrige deler av elva, og at smoltproduksjonen
dermed er mindre. Undersgkelser av presmolttetthet
om varen i 2003 og 2004 bekrefter at smoltproduk-
sjonen er mindre i Sautso enn i Gargia. Beregning av
overlevelse vinteren 2004-2005 har ogsa vist at vin-
teroverlevelsen til bade yngre og eldre laksunger er
lavere i Sautso enn i Gargia.

| 1992-1996, da ungfisktettheten i Sautso var pa det
laveste, var tettheten omtrent 20-25 % av gjennomsnitt-
lig tetthet i arene 1981-1984. Dette tilsier at produk-
sjonen av ungfisk pa de to elfiskestrekningene i Sautso
var redusert med omtrent 75-80 % i denne perioden,
mens den i arene like for var redusert med omtrent
50 %. Det er god overensstemmelse mellom tallene
for redusert produksjon basert pa ungfisktetthet og
anslag over redusert smoltproduksjon basert pa relativ

fangst av ulike smoltarsklasser i Sautso sammenliknet
med Vina og Jora (Ugedal et al. 2002). Disse anslage-
ne tyder ogsa pa at smoltproduksjonen ble redusert
med omlag 50-70 % i perioden etter at reguleringen
ble satt i verk. To uavhengige metoder viser saledes
at ungfiskproduksjonen ble kraftig redusert i Sautso
i en lengre periode etter reguleringen.

Den reduserte tettheten av ungfisk i Sautso ga reduserte
fangster av voksen laks i omradet. Smoltarsklassene fra
og med 1989 har alle gitt reduserte fangster i Sautso
sammenliknet med resten av elva (Ugedal et al. 2002,
figur 4.1). Den reduserte tilbakevandringen av voksen
laks til Sautso forte etterhvert til svaert fa gytefisk i
sonen. Fra og med hesten 1994 tyder beregninger av
rogndeponering pa at antallet gytefisk var for lavt til
a fullrekruttere sonen med yngel (Ugedal et al. 2002).
Hovedmengden av gytehunner i Altaelva er tre-sjo-
vinter fisk, slik at gytehunnene hasten 1994 vandret
ut fra elva som smolt i 1991. Denne smoltarsklassen
er den som har gitt den relativt laveste fangsten i
Sautso (Ugedal et al. 2002). Antallet gytefisk i Sautso
var lavt fram til og med 1997. Tellinger av gytegro-
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Utviklingen i fangstindeks for ulike
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per og gytefisk tyder ogsa pa at antallet gytefisk var
lavt i Sautso hasten 1996 og 1997. Fra hgsten 1998
har innfering av fang og slipp fiske i Sautso bidratt til
at antallet gytefisk har gkt. Dette vises ved en for-
dobling i antallet gytegroper i arene 1999-2001 sam-
menliknet med 1996 og 1997. | perioden 2002-2004
har antall gytegroper i Sautso vert pa et enda hayere
niva enn i 1999-2001, og tellinger av gytefisk i Sautso
viste at gytebestanden disse arene var vesentlig mer
tallrik enn i 1996-1997. De siste arene har sannsyn-
ligvis antallet gytefisk i Sautso vert tilstrekkelig til at
sonen fullrekrutteres med yngel.

Kraftreguleringen kan ogsa ha hatt negative effekter
i andre deler av elva enn Sautso. Smoltarsklassene
1993-1997 ga relativt sett lavere fangst i Sandia enn i
Vina og Jora (figur 4.1). Mesteparten av smolten fra
Sandia er 4 ar, slik at laksen fra disse smoltarsklas-
sene klekket i arene 1989 til 1993. Disse arsklasse-
ne var tildels ogsa svake i Sautso. Det er derfor ikke
usannsynlig at det er forhold knyttet til reguleringen
som har pavirket disse ungfiskarsklassene i Sandia. |
arene 1990-1993 forekom det mange episoder med
hyppige vannstandsendringer, og i vintrene 1990-1992
ble det drevet med degnregulering av vannstanden
(Ugedal et al. 2002). Et forsek med degnregulering i
april 1992, som skjedde under kontrollerte forhold,
forte til omfattende stranding av fisk i Sautso (Jensen &
Koksvik 1992). Slike episoder hadde sannsynligvis ogsa
negative effekter nedenfor Sautso (Jensen & Koksvik
1992). 1 1996 og 1997 ble det registrert fa gytegro-
per i Sandia sammenliknet med de andre arene med
gytegroptellinger (kapittel 3.4).

| de senere arene har fangstene i Sandia gkt til nor-
male nivaer sammenlignet med resten av elva. Antall
gytegroper i denne sonen har ogsa okt vesentlig.
Det er ikke pavist noen nedgang i ungfisktetthet pa
de to elfiskestasjonene i Sandia perioden 1981-2004
sett under ett. Tvert imot har det vart en signifikant
okning av ungfisktetthet pa elfiskestasjonen i Gabo i
Sandia i perioden 1981-2004.

4.2 Dgdelighetsfaktorer

Det er flere arsaker til at laksebestanden i Sautso har
gjennomgatt en negativ utvikling etter kraftregulerin-
gen. Som grunnlag for vare vurderinger fokuserer vi
spesielt pa ungfiskbestanden (inkludert smolt), fordi
det synes a vaere en svert god sammenheng mellom
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reduksjonen i tetthet av ungfisk og redusert oppvand-
ring og fangster av voksen laks.

Det er fremsatt flere hypoteser for arsaker til tilba-
kegangen i ungfiskproduksjon i gvre deler av laksefa-
rende strekning, og i Sautso spesielt. Disse hypotesene
kan naturlig deles i tre hovedgrupper:

. Arsaker knyttet til bygging og mangvrering av Alta
kraftverk.

2. Arsaker knyttet til miljaforandringer om vinteren
og varen (endringer i temperatur- og isforhold).

3. Reguleringen har fort til gkt dedelighet av ungfisk
og/eller smolt av andre arsaker.

Hypotesene er ikke gjensidig uavhengige av hveran-
dre, og sannsynligvis har arsaksforhold under hver
av disse hovedhypotesene innvirket pa utviklingen i
ungfiskbestanden.

4.2.1 Bygging og mangvrering av Alta kraftverk

Anleggsarbeidet
Utviklingen i ungfisktetthet pa de to hovedstasjone-

ne i Sautso viste at tettheten avtok allerede i 1985-
1986 sammenliknet med tettheten i arene 1981-1984.
Den samme nedgangen i ungfisktetthet i 1985-1986
ble funnet pa andre elfiskestasjoner i elva. Nedgangen
kan ha hatt sasmmenheng med negativ pavirkning av
yngel og ungfisk som faelge av byggingen av dammen
og kraftverket. Vi har imidlertid liten kunnskap om
hvordan byggeprosjektet pavirket vannkvalitet og
vannstandsendringer i Altaelva, og det finnes gene-
relt lite kunnskap om hvordan slike byggeprosjekter
pavirker fiskebestander.

Stranding
Evaluering av stranding av fisk pa grunn av raske fall

i vannstand relatert til driften av Alta kraftverk er
gjort av Forseth et al. (1996) og Ugedal et al. (2002).
Ugedal et al. (2002) konkluderte med at det var over-
veiende sannsynlig at dedelighet som felge av stran-
ding, har pavirket ungfisktettheten i Sautso negativt.
Det er imidlertid ogsa klart at stranding ikke kan ha
vaert den eneste miljorelaterte dedelighetsfaktoren
for laksunger i Sautso i perioden etter byggingen av
kraftverket. Basert pa antall strandingsepisoder antar
vi at flest fisk dede pa grunn av stranding de forste
arene etter utbyggingen. Etter midten av 1990-tallet
er driften av kraftverket bedret, og antall episoder
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som medfgrer stranding av laksunger er redusert
(Brodtkorb 2002).

4.2.2 Miljgforandringer om vinteren og
varen

Reguleringen av Altaelva har fert til endringer i
temperaturforholdene nedstrems kraftverket.
Vintertemperaturen er gkt etter regulering, mens
temperaturen om varen har blitt lavere. Den gkte
vintertemperaturen gjor at elva fra kraftverksutlgpet
ned til Sausovannet er stort sett isfri mesteparten av
vinteren. Bare i kortere perioder har det vart dan-
net landis. Det nye tapperegimet, som er utprovd i
perioden 2002-2005, gjer at isleggingen i Sautso har
okt, men varigheten og omfanget av isdekke er frem-
deles vesentlig mindre enn for regulering.

Spesielt to forhold, energiavhengig vinterdadelighet
og asynkron smoltifisering, som begge er knyttet til
endrede miljgforhold er trukket fram som viktig for
overlevelsen til laksungene.

Energiavhengig vinterdgdelighet
| Ipet av de siste arene er det gjennom felt- og labo-

ratoriestudier fremskaffet ny kunnskap om betyd-
ningen av endrede miljgforhold om vinteren for lak-
sungene i Sautso (kapittel 3.2.4, Finstad et al. 2005).
Feltstudier av laksunger i Altaelva om vinteren har
pavist energiavhengig dedelighet hos laksunger i Sautso.
Laboratorieforsgkene med ungfisk av Altalaks har
videre vist at det er sannsynlig at redusert isdekke i
ovre deler av Altaelva har bidratt til nedgangen i pro-
duksjon av laksunger etter reguleringen. Estimatene
av vinteroverlevelse bekrefter at overlevelsen av eldre
laksunger er lavere i Sautso enn i Gargia lengre ned
i elva. Disse resultatene har sannsynliggjort at redu-
sert isdekke om vinteren som fglge av reguleringen,
har vert og fremdeles er en viktig dedelighetsfaktor
for laksunger i Sautso.

Arsaken til okt vinterdgdelighet hos laksunger i Sautso
synes a vere sammensatte. Laboratorieforsgkene, sett
sammen med den generelle kunnskapen om vinterg-
kologi hos laksefisk, viser at fisken far flere problemer
nar isen forsvinner fra ei elv som naturlig islegges (som
Altaelva). Dette skyldes blant annet at:

* Energiutgiftene til @ holde seg i live gker fordi meta-
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bolismen (stoffskiftet) sker nar lysinnstralingen oker.
Dette gker forbrenningen av lagringsfett og gjor fis-
ken mer og/eller tidligere avhengig av naringsinn-
tak.

* Laksungene i Altaelva er avhengig av et betydelig
nzringsinntak for a overleve vinteren. Mulighetene
til a fange mat reduseres fordi perioden med meor-
ke og beskyttelse mot predatorer blir kortere, noe
som resulterer i et lavere naringsinntak.

* Predasjonsrisikoen gker fordi elva blir tilgjengelig
for predatorer som ellers er stengt ute fra isdekket
elv. Denne effekten forsterkes dersom lav energis-
tatus tvinger fisken til 2 eksponere seg pa grunn av
et mer aktivt neringssok.

@kt begroing av alger om vinteren og varen i Sautso
etter regulering har blitt foreslatt a innvirke pa lak-
sungenes nringsinntak ved at neringsdyrene har blitt
mindre tilgjengelige for fisken. | perioden 2000-2004
har det skjedd en sterk reduksjon i mengde begroing
om vinteren i forhold til perioden 1995-1999. Samtidig
er artssammensetningen endret. Denne endringen har
trolig sammenheng med endret nzringssalttilfersel
til elva. Redusert begroing tyder pa at utvaskingen av
naringssalter fra jordsmonn og plantemateriale i regu-
leringsmagasinet avtok rundt arhundreskiftet. Etter
2001 synes forholdene a vare tilbake til en situasjon
som antas a vaere nar forholdene for regulering.

Endringene i begroing kan ha pavirket byttedyrenes
tilgjengelighet for laksunger. Laksungenes ernaring i
april/mai har de seneste vintrene vart dominert av
dognfluelarver, steinfluelarver og varfluelarver, i mot-
setning til pa midten av 1990-tallet da sma fjzrmygg-
larver utgjorde en vesentlig del av dietten. Begroingen
kan dermed i noen ar pa 1990-tallet ha medvirket til
at energistatusen til laksunger ble ytterligere redu-
sert om varen, og kan ha bidratt til gkt vinterdede-
lighet disse arene.

Asynkron smoltifisering
Reguleringen av Altaelva har fort til endringer i vann-

temperatur og lysforhold (redusert isdekke) i Sautso
om vinteren og varen. Begge disse miljgparametrene
er vist a pavirke tidspunktet for laksens smoltifisering.
| @vre del av Altaelva (Sautso) har temperaturen gkt
om vinteren (desember-mars) og avtatt i siste halvdel
av mai, juni og juli. Forsgk ved blant annet settefisk-
anlegget i Talvik har vist at lavere vanntemperaturer
om varen kan forsinke smoltifiseringen hos laks, men
at fravaer av et isdekke kan framskynde smoltifiserin-




gen (Finstad & Nilsen 1998), slik at en har endringer
i miljofaktorer som virker i to forskjellige retninger.
En asynkron smoltifisering og tidligere eller senere
utvandring i forhold til smolten i resten av elva kan
medfgre gkt predasjon fra annen fisk nar smolten
vandrer ut i fjordsystemet (Hvidsten & Makkelgjerd
1987, Hvidsten & Lund 1988).

Undersgkelsene av smoltutvandring i Altaelva de to
siste vintrene viser at smolt vandret suksessivt ut,
forst fra nedre deler og senere fra omrader oppover
i elva, slik at smolt fra Sautso vandret senere enn fra
de andre deler av elva. Vi kjenner ikke til om smoltut-
vandringen fra Sautso var synkronisert med utvandrin-
gen fra resten av elva for reguleringen. Den reduserte
vanntemperaturen i gvre deler av elva om varen for
smolten vandrer kan imidlertid ha medfert at smol-
ten i dette omradet vandrer senere ut enn lengre ned
hvor vanntemperaturen er mer uforandret. Pa grunn
av predasjon i sjgen hvor smolten risikerer a bli spist
av annen fisk (Hvidsten & Lund 1988), kan det vaere
fordelaktig for smolten fra Sautso a ga ut samtidig med
smolten fra de nedre delene av vassdraget.

4.2.3 Andre dadelighetsfaktorer

Det er flere andre mulige forklaringer til gkt dedelighet
hos laksunger som fglge av reguleringen i Altaelva. Vi
vil trekke fram folgende tre hypoteser som har vaert
lansert som mulige viktige arsaker til tilbakegangen i
ungfiskbestanden i Sautso:

I) @Okt parasittering
2) @kt konkurranse og predasjon fra andre fiskearter
3) @kt predasjon fra fugler og pattedyr

Parasitter

| 1996 ble det gjennomfert en kartlegging av parasitter
i laksunger fra Altaelva (Larsen & Lund 1997). Denne
kartleggingen viste at de fleste av laksungene i Altaelva
var infisert med gyeikter. Antallet gyeikter i den enkelte
fisk var svaert hgyt sammenliknet med andre underso-
kelser fra Norge og andre steder i verden. Hay infek-
sjon av gyeikter kan forarsake gkt dedelighet hos fisk
(se referanser i Larsen & Lund 1997), og det ble stilt
spgrsmal om nedgangen i ungfiskbestanden i de @vre
deler av Altaelva etter kraftutbyggingen kunne settes
i sammenheng med gkt parasittering. En sammenlik-
ning av antallet oyeikter i laksunger fra Sautso med
laksunger fra andre deler av elva varen 2000 (Larsen
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& Lund 2001) viste imidlertid at infeksjonen var lav
i Sautso sammenliknet med de @vrige deler av elva.
En gjennomgang av spritfiksert materiale av laksunger
fra ulike deler av Altaelva fra for (1981-1985) og etter
utbygging (1993 og 1995) viste ogsa at infeksjonene av
oyeikter i laksunger fra Sautso var lavere enn i resten
av elva. Undersgkelsene har derfor ikke gitt stotte
til hypotesen om at gkt parasittbelastning av gyeikter
som folge av kraftutbygging kan forklare nedgangen
av laksunger i Sautso etter reguleringen.

Konkurranse og predasjon fra andre fiskearter

Vi har liten kunnskap om utviklingen i bestandene av
de andre fiskeartene i Sautso etter reguleringen. Det
er derfor vanskelig a vurdere utviklingen i konkurran-
se og predasjon fra andre fiskearter. Undersgkelse
av den elvelevende harren ovenfor Sautsovann viste
imidlertid at 4,4 % av harren hadde spist fisk (Saksgard
et al. 1998). Det meste av dette var sannsynligvis lak-
sunger. Pa grunn av en sannsynlig tett bestand av harr
kan denne arten utgve et betydelig predasjonstrykk
pa laksungene pa elvestrekningen ovenfor Sautsovann.
Idet vi ikke kjenner tidligere eller navarende bestands-
storrelse av harr i Sautso, kan vi ikke si noe sikkert
om predasjon av lakseyngel har vert en medvirkende
faktor til reduksjon i tettheten av lakseyngel. | tillegg
spiste harren de samme nzringsdyrene som laksun-
ger. Diettoverlappet mellom harr og laksunger okte
med alderen til laksungene. En tett harrbestand kan
derfor ogsa konkurrere med laksungene om narings-
dyr (Saksgard et al. 1998).

Undersgkelsen av laksunger og andre fiskearter i
Sautsovannet viste at predasjonspresset pa laksun-
gene kan vare stort og bidrar til @ redusere smolt-
produksjonen i vannet (Ugedal et al. 2002). Vi har
imidlertid ikke data til 3 vurdere predasjonstrykket
for og etter regulering.

Predasjon fra fugler og pattedyr
Laksungene i Altaelva er ogsa utsatt for predasjon fra

pattedyr og fugler. Mink finnes blant annet i omradet
og laksender hekker langs hele elva (Larsen & Lund
2001). | perioder av aret nar elva gar naturlig apen
og vannferingen er tilnermet lik den naturlige antas
predasjonstrykket fra pattedyr og fugler a vaere rela-
tivt uforandret. Det forutsettes imidlertid at antallet
predatorer er det samme.
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Reguleringen har fort til at elva fra kraftstasjonen og
ned til Sautsovann i stor grad gar apen om vinteren.
Dette fravaer av isdekke har apenbart gkt mulighetene
for at fiskespisende dyr, som er avhengig av apent vann
for a kunne spise laksunger, kan utvide jaktsesongen.
For eksempel kan laksender forlenge oppholdstiden
ut over hegsten og vinteren i den isfrie delen av elva,
eller det samme omradet kan ha blitt mer attraktivt
for laksender og andre predatorer nar isleggingen tar
til i omkringliggende innsjoer (Larsen & Lund 2001).
| den grad mangvreringen har medfert tidligere isla-
sing i andre deler av elva, kan dette ogsa ha medfert
okt predasjonsdedelighet. Nar det gjelder fuglepre-
dasjon, fra for eksempel laksender, er det imidlertid
en forutsetning at disse artene har vendt tilbake til
Altaomradet fra sine vinteroppholdssteder. Uten kunn-
skap om utviklingene i bestandene av slike predatorer
i Altaelva og deres bruk av Sautsosonen pa senhasten,
vinter og var, er det vanskelig 3 vurdere betydningen
av denne dgdlighetsfaktoren for utviklingen i ungfisk-
bestanden etter reguleringen av elva.

4.3 Maleparametere

Utviklingen i laksebestanden i Altaelva har blitt under-
sokt siden 1981. Endringer i ungfisktetthet og fangst
av voksen laks (mengde og sammensetning) har blitt
brukt som maleparametere for utviklingen i bestan-
den i ulike deler av elva. En viktig forutsetning for a
kunne bruke fangst som maleparameter for produk-
sjon i ulike deler av elva er at laksen som er klekket
og vokst opp i et omrade, hovedsakelig vender tilba-
ke dit for a gyte.

Studier av populasjonsgenetikk, vekst, smoltalder og
vandring til voksen laks i Altaelva stotter opp under
denne forutsetningen. Studier av populasjonsgene-
tikk tyder pa at det kan vare begrenset utveksling
av genetisk materiale mellom laks fra ulike deler av
Altaelva (Heggberget et al. 1986). Dette innebaerer at
fisk som har vokst opp i et omrade, i stor grad ven-
der tilbake dit for a gyte (”lokal heimfinning” eller
“homing”). Undersgkelsen var imidlertid basert pa
ungfisk samlet inn pa relativt sma strekninger i de
ulike deler av elva slik at det er usikkert hvor perma-
nent de genetiske forskjellene er (Heggberget 1989).
Studier av vandringsmensteret hos oppvandrende laks
i Altaelva tyder ogsa pa lokal heimfinning, ettersom
hovedmensteret er at laksen vandrer relativt malret-
tet opp til en plass i elva hvor de oppholder seg fram
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mot gyting (Heggberget et al. 1988, 1996). | de siste
arene har telemetriundersgkelser av fang og slipp laks
bekreftet at mesteparten av fisk som fanges i Sautso i
fiskesesongen, er tilstede pa kjente gyteplasser i den-
ne sonen under gyteperioden (Thorstad et al. 2000,
2001, 2003).

Studier av veksten til ungfisk viser at laksungene i Sautso
vokser bedre enn laksungene lengre ned i elva (f.eks.
Heggberget et al. 1986, Heggberget 1989, Nasje et
al. 1998). Denne forskjellen gjor at smolten er gjen-
nomgaende starre og yngre i Sautso enn i andre deler
av elva. Sammenlikning av smoltstorrelse og smoltal-
der hos voksen laks viser ogsa at voksen fisk fanget i
Sautso gjennomgaende var yngre og sterre som smolt
enn fisk fanget i andre deler av elva. Denne korre-
lasjonen mellom biologiske sertrekk hos ung fisk og
voksen fisk stotter hypotesen om at laksunger som
har vokst opp i Sautso hovedsakelig vandrer tilbake
dit for a gyte.

Det er gode sammenhenger mellom reduksjonen i
ungfiskbestand i Sautso, og hvordan denne har gitt
seg utslag i sterkt redusert fangst av voksen laks i
omradet (Ugedal et al. 2002). Svake ungfiskarsklasser
har gitt darlig fangst og gyting av voksen fisk. Denne
sammenhengen er i seg selv en god stette for hypo-
tesen om lokal heimfinning. Hvis gytefisken fordelte
seg tilfeldig i elva ville vi ikke finne et klart mgnster
mellom arsklassestyrke hos ungfisk og relativ smolt-
arsklassestyrke for voksen laks. Sautsolaks beskattes
ogsa pa vei opp i elva i de andre sonene. Vi har imid-
lertid ingen indikasjoner pa at beskatningsraten i de
ovrige deler av elva har endret seg vesentlig i lopet
av undersgkelsen.




5 Effekter av islegging og minste-
vannfgring pa smoltproduk-
sjon i ulike deler av elva

Bade endringer i isforhold og gkt vintervannfering har
sannsynligvis pavirket vinteroverlevelsen til laksunger i
Altaelva. Redusert islegging har redusert vinteroverle-
velsen i Sautso, mens gkt minstevannfgring om vinteren
isolert sett synes a ha bedret vinteroverlevelsen i hele
elva, og gitt positiv totaleffekt nedenfor Sautso. For
a vurdere effekten av det foreslatte mangvreringsre-
glementet er det viktig a forsta hvordan disse to fak-
torene, med motsatt effekt, kan ha pavirket vintero-
verlevelsen og produksjon i elva som helhet.

5.1 Lakseproduksjon: Sautso vs
resten av elva

Sautso, inkludert Sautsovann, utgjer ca 16 % av leng-
den pa laksefarende strekning i Altaelva. Fangstene av
laks i Sautso fer regulering antyder at lakseproduk-
sjonen i omradet var proporsjonal med arealandelen
(16 %). Dette er imidlertid et minimumsanslag av tre
grunner: |) Laks fra Sautso fanges ogsa i fiskesonene
nedenfor Sautso, 2) tettheten av laksunger for regu-
lering var hgyere i Sautso enn lengre ned i elva, og 3)
veksten var (og er fortsatt) hgyere og smoltalderen
lavere i Sautso enn lengre ned. Lavere smoltalder gir i
utgangspunket hayere produksjon. Antar vi at 10 % av
laksen som for regulering ble fanget nedenfor Sautso
var Sautsolaks, gker produksjonsandelen til nesten
25 %. Var andelen 15 %, foregikk ner 30 % av lak-
seproduksjonen i Altaelva i Sautso. Antar vi, som en
forenkling, at ungfisktetthetene pa vare stasjoner er
representative for elva, og tar utgangspunkt i giennom-
snittlig tettheter for regulering pa 59 fisk pr 100 m? i
Sautso og 37 i resten av elva (se figur 3.2 og kapittel
3.2.2), foregikk 23 % av produksjonen i Sautso. Ut fra
disse to betraktningene synes det rimelig a anta at i
storrelsesorden 25 % av lakseproduksjonen i Altaelva
foregikk i Sautso fer reguleringen.

For a ansla den totale effekten av regulering pa hele
lakseferende strekning, kan man som utgangspunkt
anta at vintervannfering etter regulering har gitt en
okning pa 45 % i produksjon i nedre del, hvor 75 pro-
sent av produksjonen foregikk. Dette er i samsvar
med beregningene i kapittel 3.2.4, men noe mindre
effekt enn regresjonsanalysene tilsier og saledes et
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konservativt anslag. Videre kan man anta at bortfall
av isdekke i Sautso har redusert den arlige overlevel-
sen fra 60 % (antatt overlevelse i uregulert tilstand
ut fra overlevelsesestimatene vinteren 2004-05) til
45 % for parr og 30 % for presmolt i Sautso (kapittel
3.2.4). Vi antar videre at den tetthetsavhengige dede-
ligheten er sterk det forste aret av fiskens liv (Jonsson
et al. 1998b, Einum & Nislow 2005), og at en ekstra
dedelighet pa grunn av bortfall av is (som vi antar
primart virker tetthetsuavhengig) ikke gir okt total-
dedelighet det forste aret. Basert pa dette antar vi
at laksungene i Sautso utsettes for to vintre med 45
% overlevelse og én vinter med 30 % overlevelse for
de gar ut som smolt. Dette forutsetter en smoltal-
der pa fire ar. Disse antagelsene gir en totalgkning i
smoltproduksjonen i vassdraget som helhet pa ca 16
%, til tross for at bortfall av isdekke med disse forut-
setningene har redusert smoltproduksjonen i Sautso
med om lag 70 %.

En reduksjon i smoltproduksjon i Sautso pa om lag 70
% er hgyere enn det tetthetsestimatene (Ugedal et al.
2005) og el-fiske etter presmolt (kapittel 3.4.1) tilsier.
Som en alternativ tilnzrming kan vi derfor ansla total-
effekten av reguleringen ved a ta utgangspunkt i dagens
presmolttetthet i Sautso og Vina. | 2003 og 2004 ble
det ved én gangs overfiske av relativt store omrader
i Vina i gjennomsnitt anslatt en relativ tetthet av pre-
smolt (fisk = 12,0 cm) som var 2-4 ganger sa hgy som
pa omrader i Sautso. Vi antar derfor konservativt at
tettheten i Vina er dobbel sa hgy som i Sautso. Om
vi videre antar at det er nok gytefisk (kapittel 3.5.1)
og at rekrutteringen er lik i de to omradene, er over-
levelsen fram til presmolt dobbelt sa hgy i Vina som
i Sautso. Antar vi videre at denne forskjellen uteluk-
kende skyldes bortfall av isdekke, forer en slik 50 %
reduksjon i smoltproduksjonen i Sautso til en totalgk-
ning av produksjonen i hele elva pa 25 % nar en tar
hensyn til den gkte produksjonen som falge av okt
vintervannfering. En halvering av smoltproduksjon i
Sautso kompenseres (gir ingen endring i produksjon)
med en gkning i smoltproduksjon, pa grunn av gkt
vintervannfering, pa 17 % i resten av elva. Dette er
betydelig lavere enn det regresjonsanalysene av effek-
ter av gkt minstevannfering om vinteren antyder, selv
pa de stasjonene der sammenhengen var statistisk
svakest og minst bratt (st. Al2 Gabo, 32 % se tabell
3.5). Basert pa vare elfiskestasjoner synes den posi-
tive effekten av gkt vintervannfering a svekkes opp-
over elva. Det er saledes ikke sikkert at man har en
positiv effekt pa 75 % av ungfiskbestanden, det vil si i
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hele omradet nedenfor Sautso. Det er ikke urimelig
a anta at effekten av gkt minstevannfgring er mindre
enn 45 % okning i ungfiskbestanden i denne delen av
lakseforende strekning. En slik moderat totalgkning i
smoltproduksjon i vassdraget framstar som rimelig i
forhold til at fangstene av smalaks ser ut til 2 ha gkt
etter regulering, mens fangstene av storlaks ikke er
endret, jfr sammenligningene av fangstene i Altaelva
med andre elver i Nord-Norge (kapittel 3.5.2).

5.2 Effekten av islegging

Beregningene ovenfor gjelder i utgangspunktet situa-
sjonen fgr den siste proveperioden for drift av Alta
kraftverk (2002-05), selv om deler av datagrunnlaget
er hentet fra proveperioden (tetthetsdata og overle-
velsesestimater). Proveperioden har medfert en del
endringer i miljgforhold. Siden forslaget til varig regle-
ment ligner pa driften i proveperioden, er det viktig
a vurdere effekten av islegging i denne perioden mer
detaljert. | de siste fire vintrene (proveperioden) er
kraftverket mangvrert pa en mate som skal gi storre
islegging i Sautso. Asvall (2005) gir, basert pa kontinu-
erlig bildeovervakning pa tre omrader i Sautso, indek-
ser (I-3) for islegging gjennom vinteren (I. desember
til 31. mars). Vi beregnet veid middel av isdekke (i for-
hold til andel av sesong) ved a benytte midtverdien for
andel isdekke ved ulike indeksverdier for hvert ar og
stasjon. Gjennomsnittet av de tre stasjonene benyt-
tes som et uttrykk for isleggingsandel. Fordi det ikke
finnes sikker informasjon om hvor mye is det var i

Sautso i desember for regulering (Boe 1985), har vi
ogsa vurdert islegging i perioden fra I. januar til 31.
mars (dvs. at observasjonene fra desember er tatt ut).
De tre stasjonene vektes likt, og isleggingens verdi er
like stor hele vinteren.

Den oppnadde isleggingen beregnet for hele vinter-
perioden (I. desember til 31. mars) varierte fra 12 %
vinteren 2004-05 til 23 % vinteren 2002-03, med et
gjennomsnitt for de fire arene pa 18 %. Tilsvarende
beregninger for perioden . januar til 31. mars ga et
isdekke pa mellom 15 og 23 %, med et gjennomsnitt pa
20 %. Siden det faktisk er registrert islegging i desem-
ber i de siste fire arene (for 10. desember i to av arene,
Asvall 2005), og forskjellene i beregnet isdekke med
de to beregningsgrunnlagene er sma, valgte vi a bruke
hele datamateriale fra Asvall (2005) og inkludere data
fra desember i de videre beregningene.

Vinteren 2004-05 karakteriseres av Asvall (2005)
som en mild vinter og forste del av vinteren 2002-03
som kald, mens siste del var uvanlig mild. Basert pa
lufttemperaturene ved Alta lufthavn og i Kautokeino
(data fra Meteorologisk institutt) var alle vintrene var-
mere enn normalen for perioden 1961-1990 (tabell
5.1). Disse malingene viser at vintrene 2002-03 og
2003-04 var de kaldeste. Vinteren 2004-05 var bety-
delig mildere enn normalen. Disse resultatene gjor
det vanskelig a vurdere framtidig isdekke i Sautso
med den kjorestrategi som er utprovd de siste fire
vintrene. Pa den ene side var alle vintrene mildere
enn normalen. Pa den andre side skjer det en global

Tabell 5.1. Lufttemperaturer om vinteren ved de meteorologiske stasjonene pd Alta
lufthavn og i Kautokeino vintrene 2001-2005 samt normaltemperaturene.

Ar Desember Januar Februar Mars Middel
Alta lufthavn

2001/2002 -5.3 -6.5 -6.3 -34 -54
2002/2003 -8.1 -12.4 -1.8 -1.1 -59
2003/2004 -59 -7.7 -7.8 2.2 -59
2004/2005 -1.9 -4.8 -4.7 -5.2 -4.2
Middel -5.3 -79 -5.2 -3.0 -5.3
Normal 1961-1990 -7.0 -8.7 -79 -5.2 -7.2
Kautokeino

2001/2002 -12.7 -l16.2 -12.4 -8.9 -12.6
2002/2003 -17.9 -22.6 -7.7 -6.1 -13.6
2003/2004 -14.7 -14.5 -15.9 -7.1 -13.1
2004/2005 -89 -9.8 -11.8 -10.9 -10.4
Middel -13.6 -15.8 -12.0 -8.3 -12.4
Normal 1961-1990  -14.3 -16.0 -14.8 -10.9 -14.0
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oppvarming (IPCC 2001), og perioden med isdekke
reduseres i vassdrag over hele den nordlige halvkule
(Magnuson et al. 2000, Assel et al. 2003), og ytterli-
gere reduksjoner er forventet (Blenckner et al. 2002,
Yoo & C’Odorico 2002). Dette innebzrer at norma-
len (1961-90) og temperatur og ismengde er i end-
ring, og at det er mulig at de siste fire vintrene (i alle
fall de to kaldeste) ikke var sarlig mildere enn det de
framtidige vintrene kan forventes a bli.

Ut fra dette vil det vaere rimelig a anta at de 25 %
mildeste vintrene vil gi et isdekke pa ca 10 % (pa niva
med isdekket den milde vinteren 2004-05), mens de
25 % kaldeste vintrene vil kunne gi opp til 30 % isdekke
(7 prosentpoeng eller 30 % hgyere enn den hgyeste
estimerte isdekkeandelen som ble funnet i 2002-03).
Etter 31. mars vil det med det foreslatte reglementet
bare unntaksvis vare is i Sautso fordi man da normalt
har gatt over til nedre inntak i dammen som gir var-
mere vann. Det sentrale spgrsmalet blir da hvordan
et isdekke i storrelsesorden 10-30 % vil pavirke over-
levelse og fiskeproduksjonen i Sautso.

Vi kjenner ikke sammenhengen mellom overlevelse
eller smoltproduksjon og andelen isdekke i Sautso.
Laboratorieforsgkene viser at is er viktig og at ogsa
delvis isdekke kan gi en positiv effekt i forhold til
apen elv (kapittel 3.2.4). Vi har ikke datagrunnlag til
a etablere en sammenheng mellom isdekke og over-
levelse eller produksjon som er direkte relevant for
situasjonen i Sautso med delvis isdekke i perioder og
nesten isfri elv i andre. Vi har imidlertid to verdier
for overlevelse: 1) Situasjonen i dag med tilnermet
intet isdekke i Sautso, og 2) situasjonen for utbyg-
ging med tilnermet heldekkende is. Dersom vi antar
at arlig vinteroverlevelse i Sautso for regulering ligner
pa situasjonen i Vina, hvor det er isdekke, kan vi sette
overlevelsen til 60 % (kapittel 3.2.4). Videre har vi et
estimat for overlevelse i Termenen i Sautso fra samme
vinter. | Termenen er det lite is selv under forsgke-
ne pa a gke islegging de siste vintrene. Det er derfor
rimelig & kunne sette overlevelsen uten is i Sautso til
30 %. Den enkleste sammenhengen mellom isdekke
og overlevelse blir derfor en rett linje fra 30 % over-
levelse ved 0 % isdekke og 60 % ved 100 % isdekke
(figur 5.1a). Dette representerer trolig et minimum-
sestimat for hvordan overlevelsen til fisken gker med
okende andel isdekke. Forsgkene med delvis isdekke
viste at fisken aktivt oppsgkte omrader med simu-
lert isdekke (kapittel 3.2.4). Dette betyr at en hgyere
andel av fisken enn den tilsvarende arealandelen vil
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befinne seg under et etablert isdekke. Vi laget derfor
en kurvemodell hvor overlevelsen gkte raskere enn
den linexere modellen (figur 5.1a). Denne ble laget
subjektivt, men det er ikke urimelig a anta at gevinster
langs denne kurven representerer opp mot maksimale
effekter. Det er ikke noe fra vare eksperimenter med
0, 50 og 100 % isdekke som tyder pa store avvik fra
lineere sammenhenger. Ut fra denne modellen, men
med forbehold om mange mulige feilkilder, vil et 10
% isdekke (dvs mild vinter) i perioden |. desember til
31. mars gke den arlige vinteroverlevelsen fra 30 %
ved null isdekke til minst 32,5 % og maksimalt 36 %.
En kald vinter med 30 % isdekke vil gke overlevelsen
minst til 39 % og maksimalt til 46 %.

Tilsvarende beregninger kan ogsa gjgres med utgangs-
punkt i presmolttettheter om varen. Vi har tidligere
konservativt antatt (se ovenfor) at presmoltettheten
i Vina er dobbelt sa hgy som i Sautso. Varen 2005 ble
det estimert en tetthet av presmolt pa 11,6 fisk pr 100
m?2 i Termenen i Sautso (tre gangers el-fiske). Som en
forenkling har vi i de videre beregningene antatt en
smoltetthet i Sautso pa 10 fisk pr 100 m2. Tettheten i
Vina blir da 20 fisk pr 100 m2. Milde vintre med 10 %
isdekke vil med disse forutsetningene gke smoltpro-
duksjonen i Sautso til minimum |l og maksimalt noe
over 12 fisk pr 100 m2, mens kalde vintre med opp
mot 30 % isdekke vil gke produksjonen til mellom 13
og 16 smolt (figur 5.1b). Med denne beregningsmaten
vil gkt isdekke ved mangvreringstiltak i milde vintre
gi okninger i smoltproduksjon fra 10 til 20 %, mens
okningen i kalde vintre kan bli fra 30 til 55 %.

De ulike beregningsmatene gir altsa relativt like anslag
for den positive effekten av gkt isdekke. Minste effekt
med milde vintre anslas til ca 10 % gkning i produk-
sjon fra dagens niva, mens storste effekt med kalde
vintre anslas til ca 55 % gkning. De mangvreringstil-
tak som er gjennomfort for a gke isleggingen, vil altsa
gke smoltproduksjonen i Sautso. Vare grove beregnin-
ger anslar at smoltproduksjonen i Sautso i en middels
kald vinter vil oke med ca 30 % fra dagens reduserte
niva. | disse beregningene er det antatt at isdekke har
like stor verdi i hele perioden fra |. desember til 31.
mars. Dette er ikke ngdvendigvis korrekt. | Alta er det
morketid fram til midten av januar og forst 8. februar
har daglengden kommet opp i 6 timer (daglengden i
vare laboratorieeksperimenter). Lave energinivaer og
energiavhengig dedelighet ser primart ut til & oppsta
i perioden fra mars til mai. Vi vet ikke i hvilken grad
isdekke i desember til medio februar (med morketid
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Figur 5.1

Teoretiske sammenhenger mellom a)
drlig vinteroverlevelse og b) presmolt-
tetthet og isdekke i Sautso. De linezre
sammenhengene vurderes som mini-
mumseffekter av okt isdekke, mens
de kurvelinezre vurderes som mak-
simumseffekter. De stiplede linjene
angir potensielle effekter av isdekke i
henholdsvis milde og kalde vintre.
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og kort dag) gir full effekt. Det er derfor grunn til a
betrakte vare anslag for positiv effekt av gkt isdekke
som maksimum mer enn minimum nivaer.

5.3 Minstevannfgring

Basert pa driftserfaringene fra de siste fire vintrene
og betraktningene ovenfor er det mulig a gi prognoser
for hvordan et framtidig vannferingsregime vil virke
pa fiskeproduksjonen i hele laksefarende strekning.
Dersom kjgorestrategien for gkt isdekke viderefores
samtidig som laveste ukemiddel for vintervannfering
holdes over 20 m3/s (slik det i gjennomsnitt har vart
de siste arene), antyder vare anslag at den totale smolt-
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produksjonen i Altaelva vil gke med 25 % i forhold
til uregulert elyv, til tross for at smoltproduksjonen i
Sautso er redusert med 40 % fra det opprinnelige.
Beregningen er basert pa at en laveste vintervannfering
pa 20 m3/s gir en 45 % okning i smoltproduksjonen
nedenfor Sautso der 75 % av produksjonen foregar,
og at redusert isdekke, etter bedring i isforholdene
pa grunn av mangvreringen, gir en reduksjon i smolt-
produksjonen pa 40 % i Sautso der 25 % av produk-
sjonen foregar. Prognosen baserer seg pa a) at den
empiriske sammenhengen mellom minstevannfgring
og fisketetthet pa stasjoner nedenfor Sautso er sann
(figur 3.7), b) at den empirisk baserte reduksjonen
i smoltproduksjon i Sautso (basert pa utvikling i ung-
fisktetthet, rettet tetthetsfiske etter presmolt samt




estimater av vinteroverlevelse i Sautso og Vina) etter
regulering er sann og at endringer i isdekke er en viktig
arsak til denne reduksjonen, og c) at den modellerte
gevinsten av okt islegging er i riktig sterrelsesorden.
Redusert smoltproduksjon i Sautso er godt underbyg-
get bade gjennom overvakningen av fisketettheter pa
hovedstasjonene, el-fiske etter presmolt pa store sta-
sjoner i Sautso og Vina samt ved overlevelsesestimatet
vinteren 2004-05. Sterrelsen pa reduksjonen er mer
usikker, men vi har vart konservative i vare anslag.
Den modellerte gevinsten ved okt isdekke er basert
pa relativt grove betraktninger og er saledes usikker,
og isdekkeregistreringene er konvertert til relativt
grove anslag for isdekkeandel (Asvall 2005).

Var beste prognose, basert pa en mangvrering som gir
maksimalt isdekke sammen med en minstevannfering
om vinteren pi i stgrrelsesorden 20 m3/s (ved Kista),
er at smoltproduksjonen i Altaelva som helhet, i gjen-
nomsnitt vil bli minst like stor som fer regulering og
mulig opp til 25 % hoyere. Det meste av den positive
endringen har allerede skjedd (zkt smoltproduksjon
nedenfor Sautso pga. ekt vintervannfgring), mens
resten vil komme nar det blir full effekt av gkt isleg-
ging i Sautso. Basert pa dagens kunnskap vurderer vi
det imidlertid som sannsynlig at smoltproduksjonen i
Sautso vil forbli redusert i forhold til for utbyggingen
med det foreslatte mangvreringsreglementet.
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6 Vurdering av prgveperioden
2002-2005

| proveperioden 2002-2005 har det vert utprovd et
nytt tapperegime for a gi okt islegging av Altaelva i
Sautso. Effektene av dette tapperegimet pa omfang
og varighet av isdekke er rapportert av Asvall (2005).
Proveperiodens lengde er for kort til at feltundersgkel-
ser kan gi klare svar pa hvilke biologiske effekter det
nye tapperegimet har hatt pa laksebestanden i Sautso.
Den forste vinteren med det nye tapperegimet var i
2001-2002. Laksungene vandrer ut i sjpen som smolt,
etter 3-5 ar i elva (kapittel 3.2.3). Dette innebarer at
kun en mindre andel av laksungene som klekket varen
2002, forlot elva som smolt (3-aringer) i 2005.

| lopet av proveperioden er tettheten av laksunger
i Sautso opprettholdt pa et rimelig hoyt niva (kapit-
tel 3.2.2). 1 2001, altsa for proveperioden, skjedde
en markert gkning i tettheten av laksunger pa de to
stasjonene i Sautso. En viktig arsak til dette var okt
antall gytefisk pa grunn av fang og slipp fiske (kapittel
3.2.2). | perioden 2002-2004 var imidlertid tettheten
pa den gverste stasjonen nermest kraftverket, sta-
sjon Al6 Svartfossen, fremdeles lavere enn tettheten i
referansearene for utbygging. En sammenlikning av den
gjennomsnittlige tettheten av laksunger pa elfiskesta-
sjonene i Sautso med stasjonene i resten av elva viser
at tettheten av ettaringer i Sautso var like hgy eller
hgyere i arene 1998-2003, men lavere i 2004 (kapit-
tel 3.2.2). Tettheten av toarige laksunger var lavere i
Sautso i 1998, 2000 og 2003, mens tettheten av tre-
aringer har vart vesentlig lavere i Sautso enn i resten
av elva i hele perioden 1998-2004. Dette tyder pa at
overlevelsen til eldre laksunger fremdeles er lavere i
Sautso enn i gvrige deler av elva, og at smoltproduk-
sjonen dermed er mindre. Undersgkelser av relativ
tetthet av presmolt varen 2003 og 2004 bekrefter at
tettheten fremdeles er lavere i Sautso enn i Vina/Jora.
Estimatene av vinteroverlevelse til laksunger vinteren
2004-2005 tyder pa at overlevelsen til eldre laksunger
(29 %) sa vel som yngre laksunger (45 %) er lavere i
Sautso enn i Gargia (ca 60 % for begge grupper) len-
gre ned i elva (kapittel 3.2.4).

| perioden 2000-2004 har det i gvre deler av elva
skjedd en sterk reduksjon i mengde begroing i vin-
terperioden i forhold til perioden 1995-1999, samtidig
som artssammensetningen er endret. Denne endringen
har trolig sterre sammenheng med endret narings-
salttilgang, enn med den okte isleggingen (se kapittel
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3.1), fordi endringen startet allerede fer 2001/2002.
Endringene i begroing i Sautso har muligens pavirket
tilgjengeligheten av byttedyr for laksunger om senvin-
teren. Laksungenes ernaring i april/mai har de seneste
vintrene vart dominert av degnfluelarver, steinflue-
larver og varfluelarver, i motsetning til pa midten av
1990-tallet da sma fjzrmygglarver utgjorde en vesent-
lig del av dietten. Et skifte til sterre naeringsdyr om
vinteren/varen kan ha bidratt til at energistatusen til
laksungene pa denne tiden av aret har blitt bedre de
siste vintrene (kapittel 3.2.4).

Det nye tapperegimet i perioden 2002-2005 gjor at
isleggingen i Sautso har gkt, men varigheten og omfan-
get av isdekke er fremdeles vesentlig mindre enn for
regulering (Asvall 2005, kapittel 5 denne rapporten). |
lopet av de siste arene er det gjennom felt- og labora-
toriestudier fremskaffet ny kunnskap om betydningen
av endrede miljgforhold om vinteren for laksungene i
Sautso (kapittel 3.2.4, Finstad et al. 2005). Feltstudier
utfart om vinteren i Altaelva har pavist energiavhen-
gig dadelighet hos laksunger i Sautso (kapittel 3.2.4).
Laboratorieforsgk har videre vist at det er sannsyn-
lig at redusert isdekke i gvre deler av Altaelva har
bidratt til nedgangen i produksjon av laksunger etter
reguleringen. Estimatene av vinteroverlevelse vinteren
2004-2005 bekrefter at overlevelsen av eldre laksun-
ger er lavere i Sautso enn i Gargia lengre ned i elva.
Disse resultatene har sannsynliggjort at endrede mil-
joforhold om vinteren som fglge av reguleringen, har
vaert og fremdeles er en viktig dedelighetsfaktor for
laksunger i Sautso. De mulige effektene av det nye tap-
peregimet pa smoltproduksjonen i Sautso er detaljert
behandlet i kapittel 5.

Reguleringen av Altaelva har fort til endringer i vann-
temperatur og lysforhold (redusert isdekke) i Sautso
om vinteren og varen. Begge disse miljgparametrene
pavirker tidspunktet for laksens smoltifisering. | avre
del av Altaelva (Sautso) har temperaturen gkt om
vinteren (desember - mars) og avtatt i siste halvdel
av mai, juni og juli. Forsgk, ved blant annet settefisk-
anlegget i Talvik, har vist at lavere vanntemperaturer
om varen kan forsinke smoltifiseringen hos laks, men
at fravaer av isdekke kan framskynde smoltifiseringen

(Finstad & Nilsen 1998).

Undersgkelsene av smoltutvandring i Altaelva vin-
trene 2004 og 2005 viser at smolt vandret sukses-
sivt ut, forst fra nedre deler og senere fra omrader
oppover i elva, slik at smolt fra Sautso i gjiennomsnitt




forlater elva sist (kapittel 3.4.2). Vi kjenner ikke til om
dette monsteret avviker fra utvandringsmensteret
for reguleringen. Den reduserte vanntemperaturen i
ovre deler av elva om varen, fgr smolten vandrer, kan
imidlertid ha fort til senere utvandring enn lengre ned
hvor vanntemperaturen er mer uforandret. Pa grunn
av predasjon i sjgen, hvor smolten risikerer a bli spist
av annen fisk (Hvidsten & Lund 1988), kan det vaere
fordelaktig for smolten fra Sautso a ga ut til samme
tid som i de nedre delene av vassdraget.

Tidligere maksimum grenser for gkning i vannforing
for varflommen har vaert 33 m3/s og i senere ar 38
m3/s. | 2004 og 2005 har det vart gjennomfart en
tappestrategi hvor vannfgringen pa senvinteren er gkt
ut over tidligere grenser pa 33/38 m3/s. Hensikten har
blant annet veart a undersgke hvordan gkt vannfe-
ring pavirker islgsningen i de nedre deler av elva slik
at mer av magasinet kan utnyttes for varflommen.
En slik tappestrategi gjor at isdekket i de nedre deler
av elva sannsynligvis forsvinner tidligere enn det ville
gjort under naturlige forhold. Dette kan vare uheldig
for fisken av to arsaker. For det forste kan det gi okt
vinterdgdelighet pa grunn av kortere periode med
isdekket elv (pa samme mate som i Sautso) (kapit-
tel 3.2.4). Apningen av elva skjer pa senvinteren nar
laksungene ogsa i de nedre deler har darlig kondi-
sjon. Forstyrrelser i energibalansen kan derfor gi okt
dedelighet. Effekten av en tidligere apning av elva pa
bestanden av laksunger avhenger av hvor mye tidli-
gere elva apnes sammenliknet med en mer naturlig
tappestrategi. Antar vi at gkningen i vannfering gir 2-4
uker tidligere islasning (10-20 % reduksjon i isdekket
periode) vil dette, basert pa sammenhengen mellom
vinteroverlevelse og varighet av isdekke i Finstad et
al. (2005), teoretisk redusere vinteroverlevelsen med
5 til 10 % i omradene nedenfor Sautso. En slik direk-
te overforing av prediksjoner fra en modell basert pa
laboratoriestudier til Altaelva er usikker, men betrakt-
ningene antyder at tidligere apning av elva kan vaere
et problem.

Det andre potensielle problemet med tidligere islas-
ning er at fjerning av isdekket i de nedre deler av elva
kan gjore at laksungene blir mer utsatt for predasjon
fra fiskespisende fugl (kapittel 3.6). Dette forutsetter
at fuglene kommer tidligere til vassdraget hvis det blir
apent, noe vi ikke har kunnskap om.

| 2004 og 2005, da vannferingen gkte utover 38 m?/s,
skjedde en markant reduksjon i vannfering senere pa
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vinteren. Senvinteren 2004 ble vannfgringen okt til
mer enn 38 m3/s den 17. april og nadde en topp pa 63
m3/s i slutten av maneden. Deretter ble vannfgringen
senket til 4] m3/s. Tilsigsakningen i forbindelse med
varflommen kom fa dager senere. Senvinteren 2005
ble vannferingen gkt til mer enn 38 m3/s den 12. april,
og vannfaringen nadde en topp pa 60 m3/s fire dager
senere. Deretter ble vannfaringen senket til om lag
27 m3/s i midten av mai. Tilsigsakningen i forbindelse
med varflommen kom om lag en uke senere.

Vi har ikke kunnskapsgrunnlag fra Altaelva eller andre
vassdrag som gjor at vi sikkert kan si hvordan slike
vannstandsreduksjoner om varen pavirker laksungene.
Basert pa generell kunnskap om laksungers atferd og
fysiologi og undersgkelsene av fysiologisk kondisjon
om vinteren i Altaelva er det imidlertid to forhold
som tilsier at slike vannferingsreduksjoner potensielt
kan vare uheldig for laksungene. For det forste skjer
reduksjonene i en periode nar fisken har darlig fysio-
logisk kondisjon slik at ekstra stress med gkte over-
levelseskostnader kan medfore ekstra dedelighet. |
forsek i en kunstig elvestrekning fant Flodmark et al.
(2002) moderate og kortvarige fysiologiske stressre-
aksjoner hos grretunger ved senking av vannfering.
Forsgkene var ble gjennomfert slik at vannstadsreduk-
sjonen ikke ga torrlagte arealer. | karforsgk med orret
eksponert for kombinasjoner av daglige fluktuasjoner
i vannstand og vanntemperatur fant Flodmark et al.
(2004) negative effekter pa vekst og nzringsinntak og
tildels vektseffektivitet (som tyder pa gkt stoffskifte).
Begge forsokene tyder altsa pa at store endringer i
vannstand kan gi negative effekter pa laksefisk, men
resultatene er ikke direkte overforbare til Altaelva.
Pa den ene side var hastigheten av vannstandsreduk-
sjonene mye storre i forsgkene enn endringene er i
Altaelva. Pa den andre side ga reduksjonene i vannstand
ingen endringer i vanndekt areal i forsgkene, mens slike
reduksjoner vil finne sted i Altaelva. | en slik situasjon
kan stress og energimessige kostnader oppsta ved at
fisken ma flytte pa seg og finne nye oppholdssteder i
konkurranse med andre individer (se Flodmark et al.
2004 for en nzermere diskusjon og flere referanser).
Studiene gir saledes ikke grunnlag for konklusjoner om
hvordan store reduksjoner i vannfering om senvinte-
ren/varen kan pavirke vinteroverlevelsen i Altaelva,
men de tyder pa at det potensielt kan oppsta nega-
tive effekter pa energibalansen.
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Stranding er en annen potensiell negativ effekt av sto-
re reduksjoner i vannfering. Elektrofiske pa stigende
vannfgring om vinteren og varen har vist at fisken
gradvis tar i bruk oversvemte omrader. Nar vannfg-
ringen deretter avtar vil det kunne vare risiko for at
fisk blir fanget under landis eller i bakevjer og sidefar
som torrlegges. Aktivitetsnivaet til laksunger er lavt
ved lave vintertemperaturer, spesielt pa dagtid nar fis-
ken ligger i skjul (Heggenes 1996). Risikoen for stran-
ding er storst ved raske og store vannferingsreduk-
sjonene og nar reduksjonene skjer pa dagtid (Saltveit
et al. 2001, Halleraker et al. 2003). De reduksjons-
hastigheter som er gjennomfert i proveperioden og
forslatt i reglementet, er imidlertid langt lavere enn
anbefalte grenseverdier for vintersituasjoner (10 cm
per time) i Halleraker et al. (2003). Halleraker et al.
(2003) anbefaler ogsa at nedkjgringene primart bar
skje om natta fordi fiskene er aktive i merke. Dette
er trolig mindre relevant for Altaelva der dagleng-
den er ca 16 timer og okende fra midten av april (nar
de storste vannstandsreduksjonene kan komme), og
hvor det ikke er szrlig merkt om natta (midnatts-
sol ca |5. mai). Forsgkene til Saltveit et al. (2001) og
Halleraker et al. (2003) er gjennomfart med fisk fra
Midt-Norge og i isfrie vassdrag. Vi har ikke kunnskap
om hvor sensitive laksunger fra Altaelva er for reduk-
sjoner i vannfgring om vinteren, hvor lysforholdene
kan gi andre aktivitetsmanstre og hvor isforhold kan
komplisere habitatstrukturen. Ut fra mangelen av
spesifikk kunnskap fra Altaelva og andre isdekte elver
konkluderer vi at ogsa stranding er et potensielt pro-
blem ved store vannstandsendringer om senvinteren/
varen. Sannsynligheten for at dette vil oppsta avtar
dersom vannferingsendringene reduseres og endrin-
gene skjer sakte.
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7 Faglige kommentarer til
foreslatte mangvrerings-
reglement

NINAs mandat er a gi fiskefaglige vurderinger av det
foreslatte mangvreringsreglementet for Altaelva kraft-
verk med spesielt fokus pa produksjon av laks. De fis-
kebiologiske vurderingene gjelder for effekter av det
foreslatte mangvreringsreglementet pa laksefarende
strekning. Mulige effekter pa fiskebestanden i regu-
leringsmagasinet er ikke vurdert. | vare vurderinger
legger vi spesielt vekt pa effekten av minste vannfe-
ring, maksimum vannfering, vannferingsendringer og
islegging, samt produksjon av laks i Sautso avveid mot
resten av lakseferende strekning.

Vi skal forst gi faglige vurderinger som gjelder den
generelle utforming av reglementet og deretter vur-
dere forhold som mer spesielt gar pa reglementets
tre perioder.

Generelle kommentarer til
reglementet

De pafelgende kommentarer og anmerkninger er generelle
og uavhengig av de ulike mangvreringsperiodene.

* | forslaget til endelig mangvreringsreglement er
“mangvreringsradet” fiernet. "Mangvreringsradet”
har fungert som et faglig forum hvor ulike mangv-
reringstrategier har vert diskutert. Mangvreringen
har skjedd i samrad med en fiskesakkyndig utpekt av
fylkesmannen. Ordlyden i forslaget til mangvrerings-
reglement, spesielt i vinter- og varperioden fram til
varflommen, er skrevet slik at det kan vaere rom for
ulike fortolkninger (se neste punkt). Hvis det ende-
lige mangvreringsreglementet gir rom for ulike for-
tolkninger og/eller gir rom for ulike kjgrestrategier
av kraftverket, vil et "mangvreringsrad” bedre mulig-
hetene til a ivareta de fiskebiologiske interessene.

For at reglementet skal vare entydig i sin utfor-
ming er det gnskelig at utformingen blir mer pre-
sis. Mangvreringsreglementet er i dag utformet slik
at det kan gi rom for ulik tolkning. Dette kan skape
usikkerhet om hvorledes vannferingen vil bli for de
biologiske interessene i vassdraget. Det bor legges
vekt pa at reglementet er entydig og kriterier objek-
tive. En nermere presisering (definisjon) av hva en
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mener med blant annet falgende uttrykk er gnskelig
(uthevet og kursiv):

- Start tilsigsekning

- Begynnende islegging

- Senvinteren
- Avhengig av isforholdene, normalt fra manedskif-
tet januar/februar, kan vannferingen........(NINAs

kommentar: Hva som menes med avhengig av isfor-
holdene ber forklares nermere.)

- Begynnelsen og slutten pa isleggingstiden bor vere
klart definert, og ikke vare avhengig av kjorestra-
tegier i kraftverket.

- Endring i vannfering skal fordeles sa langt det tek-
nisk lar seg gjore over dognet.

(NINAs kommentar: Det er uklart hva som menes med
teknisk mulig og hvilke begrensninger som ligger i dette.)

* Minste vannfgringer, maksimum vannferinger og
begrensninger pa opp og nedkjgring ma komme klart
fram av reglementet og klart defineres for alle deler
av de tre periodene.

* Erfaringsmessig vil det skje avvik fra det vedtatte regle-
mentet, for eksempel ved at turbiner skrus av ved
uhell eller uforutsette hendelser. Det er derfor viktig
at det foreligger prosedyrer for hvorledes mangvre-
ringen (f.eks. for opp- og nedkjering) skal skje ved
uforutsette hendelser. Reglementet ber stadfeste at
slike prosedyrer blir utarbeidet i samrad med fiske-
sakkyndige.

Kommentarer til foreslatte mangv-
rering i ulike perioder

Det foreslatte mangvreringsreglementet er delt inn i
tre perioder: 1) Vinter, 2) var, og 3) sommer og hest.
| det pafelgende skal vi ga gjennom de ulike periodene
og kommentere forhold ved den foreslatte mangv-
reringen som kan vare uheldig for fisken. Etter var
vurdering vil forslaget til mangvrering av kraftverket
ha sterst innvirkning pa laksebestanden i vinter- og
varperioden fram til naturlig varflom.

Vinter
Statkraft Energis forslag til mangvrering

Periodens lengde: Fra begynnende islegging i nedre del
av elva til start tilsigsekning om vdren.
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Vannfering

Maksimum: Fra start av perioden reduseres vannferin-
gen gradvis til maksimal driftvannsfgring som ikke kan
overstige 38 m3/s, eller tilsig dersom dette er starre enn
38 m%/s. Det er ingen maksimum vannfering fra dpning
av elva i halve stromdraget til start tilsigsokning.
Minimum: Fra starten av perioden reduseres vann-
foringen gradvis til minimum 18 m3/s. P4 senvinteren
(etter isleggingsperioden) kan vannfgringen bli lik til-
siget, men ikke ga under 10 m3/s.
Vannstandsendringer: Ved vannferinger mellom 18
og 38 m3/s skal opp- og nedkjaring ikke skje raskere
enn 2 m3/s pr dagn. Ved vannfering fra 10 til 18 m3/s
skal nedkjering ikke skje raskere enn | m3/s per degn.
Endringen skal fordeles sa langt det lar seg gjore over
dognet. Ved tomming av reguleringsmagasin er mak-
simal reduksjon i vannfering 10 % per degn for vann-
foringer fra 38 til 50 m3/s (3,8-5,0 m3/s pr degn). Ved
vannfgringer over 50 m3/s er maksimal reduksjon i
vannfering 15 %.

Temming av reguleringsmagasin: @kning i vannfering
ut over 38 m3/s kan skje nar elva i stremdraget er
blitt apen i mer enn halve elvas lengde. @kning i vann-
foringen i isleggingsperioden skal sa langt det lar seg
gjore unngas.

Anmerkning: Kraftverket skal kjores slik at det opp-
nas sterst mulig grad av islegging i Sautso.

NINAs kommentarer til vinterperioden og var-
perioden fram til varflommen

Generelt

Vinter og var, fram til varflommen, antas som den
mest kritiske perioden for laksungene i Sautso, og i
den gvre delen av laksefgrende strekningen har lak-
sungenes levevilkar blitt forringet blant annet fordi
elva gar isfri om vinteren (kapittel 3.2.4). Forslaget
til mangvreringsreglement vil gke isleggingen om vin-
teren, men partier vil fremdeles vaere isfri i deler av
eller hele vinteren (kapittel 3.2.4, 5 og 6). Produksjon
av laksunger har imidlertid gkt pa strekninger ned-
enfor Sautso (kapittel 5). Den viktigste grunnen til
dette er trolig en hayere minstevannfering om vin-
teren (kapittel 5).

Ut fra et fiskefagliglig synspunkt ber mangvreringen i
vinterperioden etterstrebe stgrst mulig grad av isleg-
ging i Sautso samtidig som vannferingen holdes sta-
bil og hoy i hele laksefgrende strekning (kapittel 5).
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Avhengig av lufttemperatur, vannfgring og tilsig vil
en kun i varierende grad lykkes med a islegge Sautso
fra midten av desember til slutten av mars, det vil si
i isleggingsperioden. Selv med optimal kjering etter
foreslatte reglement vil en ikke oppna islegging i Sautso
tilsvarende uregulert elv. Fra vanligvis slutten av mars
er sannsynligheten for islegging svaert lav da det slippes
varmere vann fra nedre lukeinntak i dammen.

| henhold til det foreslatte reglementet skal minste-
vannfgringen fra begynnelsen av vinterperioden fram
til senvinteren vare 18 m3/s sluppet gjennom kraft-
verket. Dette er tiln@rmet lik minstevannferingen vi
anbefaler for hele vinterperioden (20 m3/s malt ved
Kista vannmerke, se kapittel 5). Den anbefalte min-
stevannfgring pa 20 m3/s er relativt like vintervann-
foringen i isleggingsperioden i proveperioden 2002-
05 (henholdsvis 23, 18, 19, 26 m3/s). Ved a benytte
en minstevannfaring pa 20 m3/s vil det vare mulig 4
bedre isleggingsforholdene i Sautso samtidig som de
gode produksjonsforholdene for laks i nedenforlig-
gende omrader opprettholdes.

Fra elva i stremdraget er blitt apen i mer enn halve
elvas lengde kan vannferingen i henhold til reglementet
okes ut over 38 m3/s for 4 benytte restvannet i maga-
sinet. Tsmming av magasinet har de to siste arene av
preveperioden 2002-05 fert til en markant reduksjon
i vannfering for varflommen (2004: fra 63 m3/s til 4|
m3/s; 2005: fra 60 m3/s til 27 m3/s). En slik reduksjon
i vannfgringen i vinter- og varperioden er potensielt
uheldig for laksungene og skjer i fiskens mest sarbare
periode (kapittel 3.2.4 og 4.3.2). | Sautso er laksun-
gene og presmolt i spesielt darlig kondisjon pa denne
tiden da fiskens energistatus er tildels sterkt redusert
(kapittel 3.2.4). Sterre reduksjoner i vannfering vil
kunne fore til gkt stress og forbruk av energi for lak-
sungene nar de ma skifte leveomrade (kapittel 3.2.4
og 6). Store torrlagte arealer kan ogsa forarsake at
fisk blir fanget i omrader under isen og i dammer som
torrlegges (kapittel 6). Storre reduksjoner i vann-
foring vil derfor kunne ha en negativ innvirkning pa
laksungenes overlevelse. Ut fra tilgjengelig kunnskap
pa omradet er det imidlertid vanskelig a kvantifisere
denne effekten pa fiskebestanden.

Reduksjoner i vannfgring under tapping av magasinet
kan oppsta hvis prognosene for varflommens tidspunkt
ikke slar til, og den naturlige varflommen blir seinere
enn antatt. For a unnga uheldige reduksjoner i vann-
foringen ber reguleringsmagasinet til enhver tid ha
vannreserver til 2 kunne mgte en forsinket flom uten




at en blir ngdt til a redusere vannfgringen. Hoyere
vannfgring forer til raskere nedtapping av magasinet
og sterre krav til prognosene.

Tappestrategier som medfgrer tidligere isfrie omrader
nedfor Sautso enn tilfellet ville veere under naturlige
forhold, kan ogsa ha en negativ virkning pa laksunge-
nes overlevelse pa grunn av lysindusert dedelighet og
okt predasjon fra fugl. Disse forholdene er diskutert i
kapittel 3.6 og 6. Effekten av a apne elva tidligere enn
under naturlige forhold i omradene nedenfor Sautso
bgr derfor vurderes nar en planlegger strategier for
a tappe restvannet fra magasinet.

Ut fra ensker om 1) a redusere for tidlig islesing og
apning av elva om varen, og 2) a redusere sannsynlig-
heten for markante reduksjoner i vannfgring fer var-
flommen, kan det settes en @vre grense for vannforin-
gen fram til den naturlige varflommen (i varperioden).
Ut fra det ovrige vinterreglementet vil vi anbefale at
maksimal driftsvannfgringen under tapping av maga-
sinet pa slutten av vinterperioden og begynnelsen av
varperioden er 38 m3/s eller naturlig tilsig ved heyere
vannfering. Fordi det kan oppsta situasjoner hvor en er
nedt til 4 redusere vannferingen, og fordi vannferingen
pavirker fiskens overlevelse (kapittel 5), vil vi anbefale
en minstevannfaringen pa 20 m3/s for vinterperioden
ogsa etter tilsigsgkning og i varperioden.

Generelt for hele vinter- og varperioden anbefaler
vi en minstevannfering pa 20 m3/s malt ved Kista. |
de samme perioder anbefaler vi at maksimum vann-
foring etter nedkjering i begynnelsen av vinterperio-
den skal vaere 38 m¥/s eller opptil tilsig ved hayere
tilsig enn 38 m/s.

Spesielt

* Reglementet sier ikke noe om hvordan vannstands-
endringer skal skje ved tilsig over 38 m3/s. Etter
NINAs oppfatning bor dette skje som ved vann-
foringer mellom 18 og 38 m3/s; det vil si opp- og
nedkjgring skal ikke skje raskere enn 2 m3/s pr degn
eller maksimalt lik tilsig ved fullt magasin.

* Reglementet sier ikke noe om hvordan oppkjo-
ring av vannfaring mellom 10 og 18 m3/s skal skje.
Reglementet beskriver bare grensen for nedkjering.
Etter NINAs oppfatning ber grensen for oppkjering
vare som for nedkjoring mellom 18 og 38 m3/s; det
vil si oppkjering skal ikke skje raskere enn 2 m3/s
per dogn.
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* Markante reduksjoner i vannfgring ved temming av
reguleringsmagasinet kan potensielt vere uheldig for
laksungene (se over). Hvis det endelige reglementet
ikke setter en maksimum vannfering pa 38 m/s, eller
grensen blir hayere ved temming av reguleringsma-
gasinet for varflommen, anbefaler vi at begrensin-
gene for nedkjgring mellom 38 og 50 m3/s, det vil
si maksimal reduksjon pa 10 % pr degn, ogsa gjelder
for vannferinger over 50 m3/s.

Var

Statkraft Energis forslag til mangvrering

Periodens lengde: Fra start tilsigokning om vdren til
fullt magasin.

Vannforing

Gradvis gkning til full driftvannsfering, med gradvis
oppfylling av magasinet. Overgangen til naturlig var-
flom skal ikke bli for bra.

NINAs kommentarer til varperioden

| det foreslatte reglementet er det ikke angitt noen
minste eller maksimum vannfgringer i noen deler av
perioden. Vi henviser til anmerkninger gjort under
vinterperioden og anbefaler en minstevannfgring pa
20 m3/s og en maksimum vannfgring pa 38 m3/s eller
opp til lik tilsig ved hayere tilsig enn 38 m3/s.

Sommer og hgst

Statkraft Energis forslag til mangvrering

Periodens lengde: Fra fullt magasin til begynnende isleg-
ging i nedre del av elva.

Vannfering
Vannforingen lik tilsiget. Spesielt skal vannferingen
holdes lik tilsiget i perioden 10. juni til I5. juli.

NINAs kommentarer til sommer- og hgstpe-
rioden

Etter var fiskebiologiske vurdering er reglementet
i sommer- og hestperioden godt utformet og vil ta
hensyn til laksens interesser.
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9 Vedlegg

Vedlegg I. Registrerte biomasser av begroing av alger og moser (gram askefri torrvekt m2) ved stasjonene Al6, AI5B, Al8
og A8 (se figur 2.1) i perioden mai 1995 - november 2004. Apriltall for 1999 og 2000 angir biomasser for og etter vann-
slipp fra demningen, 28. april 1999 og 5. april 2000. Pa avrige pravedager i mars, april og september, er det angitt om

resultatene er fra provetakinger i forste eller andre halvdel av mdneden.

Jan. Feb. Mars April Mai  Juni Juli  Aug. Sept. Now.
Alé
1995 9816/ 9+3 3014 [7£5/
1996 121047 19927  201+62/ 2117 53/ 50+8
1997 120%5 /106£18 217/ 63 2616 48+21/  21%3
1998 1916 160%20 /14£5 1141£21 2510/ 915 812 4]
1999 643 [22£5 /3312 [12£15/31£5 2745/ 4| 412/26+3
2000 9£3/17¢4  11+3/24+| 36+4/38+4 3010/ 8+3  2748/32%5
2001 15%1 /16x4  11x1/30%6 /8022 *1326/20] 3|
2002 20+8/16+8  [1+3/24+12 2815/ 219 * 612 [+3/  46+14
2003 12026  35x16/12+2 [4+4/23+5 6910/ 124+7 277 /51£5 207/
2004 164/ 9+3/10+4 23+2/10+2 13+3/ 1612 /144 [7+4/ 35%10/
AlI5B
1996 1172+34 180+17/ 23+6 6xl/ 46%14
1997 1943 /158+14 2112/ 2+ 38%8 2211/ 35%7
998  5%2 121£10 114£7 1293+82 6625/ [3+4 72 4]
999 814 11244 149+14  12514/105+14 405/ 7%3 [1+4/
2000 9+3/5%1 12+3/31£1 30+5/28+3 10£2/ [£0,2 10£2/
2001 21%9 [7+4  8+2/32%1l 112418 *26%6/2319 3|
2002 12%] 3613/ 915 * * 4%/ 1743
2003 120+4  12+4/27+14 22+5/38+10 5517/ 1248 /154 123+6  21£10/
2004 412/9%1 37+8/6%| 6xl/ 31 /18%2 41/ 11£3/
Al8
2002 15+3
2003 191 263/ 51/
2004 3%1 31/ 9+3/
A8
1995 3315 1743 17+3 5+1/
1996 4613 152/ 38%10
1997 [17£32 21£11 65%22 67+25/
1998 21+4 5016 12£3
1999 143 213 7+0,3/10+3
2000 1312 4] 10£1/20+4
2001 15£5  14%7/37%3 3|
2002 8+2  16%3 174/
2003 /143 /2616 1337
2004 74/ [7x1 [25%7 10£1/

* = jkke synlig begroing
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Vedlegg 2. Beregnet tidspunkt for ndr lakseeggene i Altaelva ved Sautso klekket, og ndr plommesekk-yngelen begynte
d spise de enkelte dr fra 1981 til 2004. Til beregningene er det benyttet vanntemperaturer mdlt i Sautso, sammen med
modeller for inkubasjonstid for egg (Crisp 1981) og for utviklingstid fra klekking og til farste naringsopptak (Jensen et al.
1989). Beregningene er utfert for egg som klekket 5. oktober hvert dr (tidligste gyting), 20. oktober (midtpunkt for gyting)
og 5. november (seneste gyting). Vanntemperatur ved forste fodeopptak for yngel klekket fra egg som ble gytt 20. oktober
er ogsd gitt.

Ar Klekking Farst fadeopptak Vanntemperatur
Tidligst Median  Senest Tidligst Median Senest ved median
fedeopptak

1981 24.mai 10.jun 15.jun 07.jul 13.jul 16.jul 1,1
1982 30.mai 15.jun 22.jun 12.jul 15.jul [7.jul 12,6
1983 Ol.jun [1.jun [4.jun 03.jul 07.jul 08.jul 13,3
1984 26.mai 04.jun 09.jun 25.jun 29.jun 03.jul 11,8
1985 02.jun [9.jun 24.jun 10.jul 13.jul 15.jul 15,4
1986 23.mai 04.jun 09.jun 24.jun 28.jun Ol.jul 13,1
1987 25.mai 09.jun 16.jun 14.jul [7.jul 20.jul 9,0
1988 [7.mar 09.mai 10.jun 08.jul 09.jul [1.jul 1,3
1989 [9.apr 29.mai [3.jun 06.jul 07.jul 10.jul 12,5
1990 12.apr 25.mai [2.jun 07.jul 08.jul 12.jul 10,6
1991 08.apr 28.mai [3.jun 05.jul 06.jul 10.jul 11,4
1992 02.mai 04.jun [3.jun Ol.jul 03.jul 07.jul 1,9
1993 Il.apr 22.mai 10.jun 12.jul 14.jul 16.jul 1,7
1994 22.apr 28.mai [1.jun 06.jul 08.jul 12.jul 10,1
1995 25.mar [5.mai [1.jun 07.jul 08.jul [1.jul 10,7
1996 20.apr Ol.jun [7.jun 14.jul 15.jul 18.jul 10,2
1997 30.mar 18.mai [3.jun 10.jul I1.jul 14.jul 1,2
1998 05.mar 08.mai 07.jun 12.jul 12.jul 14.jul 11,0
1999 03.mai 06.jun 15.jun 06.jul 07.jul 10.jul 12,5
2000 06.apr 28.mai 14.jun 08.jul 09.jul [3.jul 1,1
2001 18.feb 2l.apr 28.mai Ol.jul 02.jul 04.jul 1,6
2002 27.mar 16.mai 02.jun 2[.jun 23.jun 27.jun 12,0
2003 2|.apr 29.mai 09.jun 04.jul 06.jul 09.jul 12,0
2004 [4.apr 27.mai [1.jun 08.jul 10.jul 13.jul 1,5
Snitt 81-86 27. mai. 10. jun. [5. jun. 05.jul.  08.jul. [1. jul. 12,3
Snitt 87-04 06. apr. 22. mai. 10. jun. 06.jul.  07.jul. 10. jul. 11,4
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Vedlegg 3

Fordeling av vektspesifikk kroppsenergi (Joule per gram) for ungfisk av laks innsamlet i Sautso vintrene 2000, 2001 og 2002.
Stjerne angir signifikant reduksjon i andelen individer med lavt energiinnhold (venstre hale av fordelinga) i forhold til foregden-
de mdned (*p < 0,05, ***p < 0,001)
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Vedlegg 4. Antall fisk undersekt (n), prosentandel fisk med tomme mager (% T), gjen-
nomsnittlig magefyllingsgrad basert pd all fisk undersekt (MF), og gjennomsnittlig fyl-
lingsgrad for fisk med mageinnhold (MFM) for laksunger i Sautso og Forbygningen i
mdnedene januar til juli 1996-2001.

Sauto Forbygningen
Maned n %»T MF MFN n %T MF MFN
Januar 283 435 1,3 2,4 27 74 34 3,7
Februar 255 592 09 2,2 120 150 28 3,2
Mars 430 481 1,3 2,5 219 164 29 3,4
April 494 41,1 1,5 2,5 233 129 3,0 3,3
Mai 484 246 22 3,0 418 270 22 3,0
Juni 192 68 3,3 3,5 201 0 42 42
Juli 335 3,0 3,3 34 277 25 3,2 3,3

Vedlegg 5. Tetthet (antall per m3) av forskjellige dyregrupper registrert i drivpraver fra Svartfossen og Gargia samlet inn i
to forskjellige perioder i sommersesongen sammenliknet med tilsvarende resultater fra vintrene 2002, 2003 og 2004. Totalt

volum med vann som er silt (m) er ogsd gitt.

Lokalitet Periode Silt Vann- Hoppe- Dggn- Stein- Knott Fjer- Andre
volum lopper kreps fluer fluer mygg

Svartfossen ~ Sommer 1980-83 32,5 144,9 28,8 2,0 0,9 0,0 23,8 6,1
Svartfossen Sommer 1988-91 13,0 325,9 110,9 1,4 0,0 0,1 29,8 6,9
Svartfossen  Vinter 2002 26,0 0,1 1,7 0,3 0,0 0,2 73 0,0
Svartfossen  Vinter 2003 26,0 0,0 79,5 0,8 0,1 0,3 12,7 0,1
Svartfossen  Vinter 2004 26,0 0,0 51,1 0,5 0,0 0,1 30,5 LI
Gargia Sommer 1980-83 7,5 22,1 6,8 2,4 I 0,2 74,3 10,2
Gargia Sommer 1988-91 12,0 4,4 2,7 1,6 0,2 0,0 56,3 2,7
Gargia Vinter 2002 26,0 0,0 1,9 0,8 1,3 53 30,7 0,0
Forbygningen Vinter 2003 26,0 0,0 3,3 0,5 0,2 0,9 17,6 0,3
Forbygningen Vinter 2004 26,0 0,0 1,7 0,0 0,1 0,4 5,5 0,2
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Vedlegg 6. Antall og kilo smalaks (grilse, < 4 kg) og storlaks (= 4 kg) fanget i Altaelva
i perioden 1974-2004 (etter data fra ALI). Fisk som er sluppet ut etter fangst, er inklu-
dert i oversikten.

Ar  Antall smalaks Antall storlaks Totalt antall Total vekt (kg)

(grilse, < 4 kg) (=4 kg) smalaks og smalaks og
storlaks storlaks
1974 485 2025 2510 21949
1975 736 2858 3594 31897
1976 846 1838 2684 19386
1977 550 1808 2358 18910
1978 860 1447 2307 17000
1979 848 1168 2016 14500
1980 479 1303 1782 14256
1981 547 1287 1834 14639
1982 24| 1391 1632 15447
1983 666 1356 2022 16267
1984 515 580 1095 7632
1985 776 918 1694 11922
1986 896 982 1878 12389
1987 412 824 1236 9928
1988 945 400 1345 6202
1989 1095 490 1585 7912
1990 1185 677 1862 9697
1991 2154 110l 3255 16693
1992 1569 1649 3218 21075
1993 2305 1554 3859 22583
1994 974 82| 1795 10466
1995 1729 1159 2888 16275
1996 2244 743 2987 12659
1997 1752 882 2634 12370
1998 1240 844 2084 11074
1999 1499 713 2212 10573
2000 2436 840 3276 14050
2001 1518 1261 2779 15845
2002 2064 1314 3378 18568
2003 1828 166 2994 16155
2004 2330 829 3159 13510

Gjennomsnitt 1217 1169 2386 14898

89

NINA Rapport 80




NINA Rapport 80

0ZLI 60LT 18SE 1T¥I 0SkI T6SI 0101 LIL wns [e30]
£ ST 6 4 % (] I 4 OAIIY 0F
HT LET b€V 1Pl PEL TEl TL  6S osjneg | auos 0 £ 0 £ z £l 0 0 ©ISDII0IS 6§
6Sy €6L TLII vLT 00V 8Iv SII LI elpues 7 duog % 8 W 0 L 9 0 £l uasse|dadulls g€
€LE T6S TSL 86T 1€ €Iy 9T 89l BUIA € duOS 8 T 0 | 8 o€ ¥l ¥l RISy /€
ISV V9L 978 SEE LSE SE€F SIE IV e4J0[ § auog 09 €U Okl 98 06 W S8 9T eIsy| "N-'j8ueL 9¢
997 €€ L6E €LE 8ET b6l 9€T T sediey g auog 0 9T ¥ 0 0 % £ _ $93UBK) dIAQ GE
:auos 4ad wng 0S S9 67 S u 9 0T 6 $98ug) 3JPaN €
ST L£ 9 9 ol Sy €T Ll ojjog €€
8 ol g8l 0 0 - - - uassojdue y/ /S €€ SL ST 0 8 LT S 11aA0g 7€
0 0 0 0 0 0 0 € pjiodeof g/ STl 9Tl L6l L8 W0 ¥ ¥ 6T BAIOMBUIA |€
0 0 6l ¥ 6 0 0 0 oJaAog 7/ 8l 0. S8 W I£ 98 9 67 e[eARY Of
0 L 9 0 0 0 0 4 DISOeISN| |/ [4 v 0 0 0 _ 4 0 BLIBIS Q) 67
0 S 6 0 0 0 0 0 usuURWIB) ‘@ 0L Iz 1S 95 Il ST S€ 9 ¢l BI3IS" N PO 8T
L L 91 81 0 o 0 USUAWIG] 69 {BUIA € duog

bW 8 8 0 £ 8T €T ¢l IysejedeH g9
0S /S ¥ 0 0 6l 0 0 do|apis /9 6 191 L0T LL ¥L €SI 66 9L ®|Is19q ‘'@ LT
£T 6l W 9% 81 81 L g 1essiuz( 99 % % % % * % % % ®|1s12q 97
0 0 0 9 0 0 0 0 ®In 99 [T 9T 8 0 6 9 0 BWWESUIB §T
0 0 0 9 0 0 % 4 njaiueieg 9 € ¥ € 9 8t Ll L L uag193JBAIRY) HT
0 0 Ll 8 0 0 0 0 lwalueleg €9 /9 98 18 8 g€ 89 §9 €T BAIUSIIIOS 'Q) €T
w T 0 Sl Ll 0 0 seueq 79 ¥S €9 001 1€ TE LT Il Of BAIUSIIIOS "N 7T
0 8 9| 9 8 9 0l ©ysiuidduig |9 Sl & 65 LE 9T W T Il uas|p8uals ‘R |T
£l 0 0 b8 [4 9 0 dg|apIS ‘@ 09 [l £l 8 [ I % Ll 9l uswiwgIsIeIg 07
L £l Ll 0 9 _ £ 4 IWRIUBPPON) 4G 0 _ 0l _ 4 I 0 4 USWIWGIISURID) ¢ |
% bl R XA 4 S < A 4 A £ 4 njalueppos) gg Vb €8 69 SF 19 S§€  0f 8T uas[a3ua1s "N 8|
£ 9€ 96l « - - - - J9UUBAOSINES /G 8¢ v €€ ¥ w 8 0T U g||13s3ue /|
0 - - - = = - - BAIUI|IZA 99 I 49 IS 9% 0T W I+ It sse|ds1oyg 9|
0 - - - - - - - udPJeUOqes) §g b€ /8 €8 v 0T SI ¥l U eig( G|
:osyneg | auog 8 Ll 8l L L [4 £ £ 19pasldiay |
‘eadof p suog

0 0 0 0 0 0 0 0 U3sSSOJUIRS G
€ 6 L6 0 T 9T Sl T e3uoy €9 0 0 8 0 6 0 Sl 0t US| €]
€€ 9 €9 &% O L 0 8 ppjoleIsoly 7§ € 8, 8 05 6 ¥& €9 0 seweT |
0T 6 u v ¥ u o 0 BAIURYRA |G 0L /S 99 19 ¥£ € #l 0 uajaydnf ||
0 £l £ 8 9 8 9 4 "|dsa23/eAA 0S €€ SS9 8 9€ 9T UL YL £b  UP[edeH-'sAg||g] Q|
89 S¥ 601 ¥ &% % ¥ [ e|lLIeg 6 8l € ¥ ¥ Sl 9 uasulugAquod ¢
[T 6l 991 1L Ol €8 0 Il DISOIIees g Ll ¥ 6§ ST €T S 8l T sse|d sojuAeN 8
€8 SOT ¥6T LL 98 ¥ €S I BIpURS-BYUBA /f 0 0 0 8 0 £ 9 0 BAIUD|ISH /
bl 98 Ul 1T 1O €L €T 9 DISONBIPUES 9 € 1€ 8 TE 0f 8T €T W eAIOdRIRYG 9
W €SS 0 ¥l S 0 € BAIUIRDIIN S S 8 £l €€ 0§ Sl 9T €T PUBLISIAIF §
69 LL 06 Ol ¥T €€ Ol elsioH 4 o U L L 9 9 0 ‘[dpwwes)
[T 65 09 0 9¢ €T 0 9 A3pIO £¥ £l L ¥E 6 o S€ 91 €l uaddi]-"yep|3 €
£ 6 18 | £l £ £ 8 odue| 7y 0 0 _ T 0 I L % J9pUE[ENGID) T
L £l [4 0 0 ] S DISIUOAIY | 91 ol 9 ol ol _ [4 £ BWNOJRY |
"N__u:ﬂm C Ocow “mmm_wm_ m w:ow
$00Z €007 TO0T 100T 0007 6661 L661 9661 131wWIo1 y00Z £00T TOOT 1007 000T 6661 L661 9661 1311IIWHI0N

'S949A43SGO duUNY UaUUNG 1D 13 3dAP 10J IDA 39pDJWO 1D JA13q - USPDIWIO SPUISUIIS|I
1 243pnpyjul 43 19ppJwio 1D JA19q 4 "DA[ADIY | J3UOS1I0XISL] N 3P | $00Z-966] USP0LIAG | 131doXIdYy D4J J33Ulja1 PaA 143.415133. 1940132143 ||DIuYy *f S3a|pap

90




Vedlegg 8. Antall gytegroper per km elvestrekning i de ulike soner i Altaelva i perioden
1989-2004. Sautso er mdlt fra utlepet av kraftverkstunnelen og ned til Sautsovannet.
Omrddet fra Sautsovannet til Gabonakken hvor det er for dypt til at bunnen kan obser-
veres, er ikke tatt med i beregningene. Raipas er mdlt ned til Nedre Alta Bru.

Ar  Sautso Sandia Vina Jora Raipas Hele elva
(52km)  (90km) (81 km) (92km) (1,0 km) (42,5 km)

1989 9 25 14 12 [ 14
1991 12 60 37 45 20 36
1996 [ 13 21 26 13 17
1997 14 13 32 35 22 24
1999 25 46 51 47 18 38
2000 26 44 40 39 22 34
2001 27 30 37 36 34 33
2002 84 130 93 90 36 84
2003 46 88 73 83 29 64
2004 4l 49 46 47 24 41

NINA Rapport 80

Vedlegg 9. Antall smdlaks (én-sje-vinter, < 4 kg) og storlaks (fler-sjo-vinter, > 4 kg) registrert ved drivtellinger i Sautso i
perioden 1996-2004. Opplysning om hvilket omrdde som ble dekt og vannfering ved registreringene er ogsa gitt.

AR Dato Antall Antall Totalt Vannfaring
smalaks storlaks antall laks

Omrade

1996 19. september [ 3 14 41 m3/s
1996 4. oktober 27 9 36 33 m3/s
1997 4. oktober 21 | 22 34 m3/s
1997  12. oktober 53 I5 68 41 m3/s
2002 12. oktober 183 142 325 66 m3/s
2002 19. oktober 177 105 282 52 m3/s
2003 |l. oktober 115 85 200 87 m3/s
2003 12. oktober 171 125 296 87 m3/s
2004 16. oktober 191 167 358 ca 100 m3/s
2004 17. oktober 205 114 319 ca 95 m3/s

@vre Termenen-Sautsogarden
Toppen-Sautsogarden

Toppen-Sautsogarden
Toppen-Sautsogarden

Toppen-Sautsogarden
Toppen-Sautsogarden

Toppen-Sautsovannet
Toppen-Sautsovannet

Toppen-Sautsovannet
Toppen-Sautsovannet
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Vedlegg 10

Smadlaksfangster i Altaelva og ni andre nord-norske lakseelver i perioden 1979-2004. Elvene er sortert etter avtagende samva-
riasjon med fangstene i Altaelva samme dr. Merk at skalaen pa y-aksen varierer mellom elver.
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Vedlegg 11

Storlaksfangster i Altaelva og ni andre nord-norske lakseelver i perioden 1979-2004. Elvene er sortert etter avtagende samva-
riasjon med fangstene i Altaelva dret etter. Merk at skalaen pd y-aksen varierer mellom elver.
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Vedlegg 12. Beliggenhet og beskrivelse av bestandssammensetning i lakselvene som er benyttet i sammenligningen av
fangstutvikling til voksen laks i Altaelva.

Repparfjordelva:

Vassdraget ligger i Kvalsund kommune i Finnmark. Vassdraget er lite pavirket av inngrep. Fangstene i elva er domi-
nert av ensjgvinterlaks (arlig snitt i perioden 1979-2004: 78 %). | folge skjellprevene var mesteparten av laksen
(94-99 %) under 3 kg ensjovinterlaks. De fleste laksene mellom 3 og 7 kg var tosjevinterlaks (38 - 93%), men eldre
laks finnes ogsa i denne storrelseskategorien (Jensen 2004). Vi antar derfor at variasjonene i fangstene av laks
under 3 kg i denne elva i stor grad gjenspeiler variasjonene i arsklassestyrken til ensjgvinterlaks. For laks over 3
kg vil denne i de fleste ar domineres av tosjgvinterlaks, men disse fangstene vil i enkelte ar kunne vare vesentlig
pavirket av fangster av eldre laks.

Tanaelva (norsk side):

Tanaelva ligger i kommunene Tana, Karsjok, Kautokeino og Alta i Finnmark. Elva er Norges storste lakseelv og
det fanges laks fra en rekke sidevassdrag i tillegg til laks fra hovedstrengen, slik at fangstene neppe kan sies a til-
hare én bestand. | folge fangststatistikken er gjennomsnittlig 59% av fangstene i arene 1979-2004 laks under 3 kg.
Fangstene av laks under 3 kg vil trolig representere ensjgvinterlaks, mens fangstene av laks over 3 kg vil pavirkes av
bade tosjgvinter og eldre laks, noe som vises ved at 48 % av fangstene av laks over 3 kg var stgrre enn 7 kg i arene
1993-2004. Dersom vi antar at laks over 7 kg er tresjovinter og eldre vil variasjonene i fangstene av laks over 3 kg
bare i relativt moderat grad gjenspeile variasjonene i enkelte arsklasser.

Neiden (norsk side):

Neidenelva ligger i Ser-Varanger kommune i Finnmark. Det aller meste av laksen under 3 kg er ensjovinterlaks (86-
100 % i folge skjellpraver), mens det meste av laksen mellom 3 og 7 kg er tosjavinterlaks (70-87 % i folge skjellpro-
ver). | folge fangststatistikken er gjennomsnittlig 67 % av fangstene i arene 1979-2004 laks under 3 kg. Fangstene av
laks under 3 kg vil derfor trolig i stor grad gjenspeile variasjoner i arsklassestyrke av ensjgvinterlaks. 39 % av laksen
over 3 kg var sterre enn 7 kg i perioden 1993-2004, noe som viser at fangstene av laks over 3 kg bare i moderat
grad gjenspeiler variasjoner i arsklassestyrke siden denne sterrelseskategorien inneholder flere arsklasser.

Mailselva:

Malselva ligger i kommunene Malselv, Bardu, Balsfjord og Serreisa i Troms. Det aller meste av laksen under 3 kg
er ensjgvinterlaks (97-100 % i folge skjellprever). | folge fangststatistikken er 60 % av fangstene i arene 1979-2004
laks under 3 kg. Fangstene av laks under 3 kg vil derfor trolig i stor grad gjenspeile variasjoner i arsklassestyrke.
45 % av laksen over 3 kg var storre enn 7 kg i perioden 1993-2004, noe som viser av fangstene av laks over 3 kg
bare i moderat grad gjenspeiler variasjoner i arsklassestyrke siden denne starrelseskategorien innholder flere ars-
klasser.

Lakselva:

Lakselva ligger i kommunene Porsanger og Karasjok i Finnmark. | felge fangststatistikken er 51 % av fangstene i
arene 1979-2004 smalaks. Uten at vi har skjellprover a stotte oss til er det likevel rimelig a anta at variasjonene i
fangstene av laks under 3 kg gjenspeiler variasjonene i arsklassestyrke til ensjgvinterlaks. 61 % av laksen over 3 kg
var stgrre enn 7 kg i arene 1993-2004, noe som tyder pa at fangstene av sterre laks er dominert av tre sjgvinter
og eldre laks. Denne elva vil derfor trolig veere den elva som i sterst grad ligner pa Altaelva i bestandssammenset-
ning av de elvene vi sammenligner med.

Stabburselva:

Stabburselva ligger i Porsanger kommune i Finnmark. | falge fangststatistikken er 68 % av fangstene i perioden
1979-2004 smalaks. Variasjonene i fangstene av laks under 3 kg vil derfor trolig representere variasjoner i arsklas-
sestyrke av ensjgvinterlaks. 51% av laksen over 3 kg var storre en 7 kg i arene 1993-2004, noe som viser av fang-
stene av laks over 3 kg bare i moderat grad gjenspeiler variasjoner i arsklassestyrke siden denne starrelseskate-
gorien innholder flere arsklasser.

Komagelva:

Komagelva ligger i Varde kommune i Finnmark. | folge fangststatistikken er 76 % av fangstene i perioden 1979-2004
smalaks. Variasjonene i fangstene av laks under 3 kg vil derfor trolig representere variasjoner i arsklassestyrke av
ensjgvinterlaks, selv om denne vektklassen ogsa kan innholde noen eldre fisk. 9 % av laksen over 3 kg var sterre
enn 7 kg i arene 1993-2004. Det er mulig at noe av tresjavinterlaksen kan vare mindre enn 7 kg, men likevel er
det grunn til a tro at fangstene av laks starre enn 3 kg i hovedsak vil representere variasjoner i arsklassestyrke av
tosjevinterlaks.
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Vedlegg 12. Fortsettelse.

Langfjordelva:

Langfjordelva ligger i Gamvik og Lebesby kommuner i Finnmark. | felge laksestatistikken var 83 % av fangstene i
perioden 1979-2004 smalaks. Variasjonene i fangstene av laks under 3 kg vil derfor trolig representere variasjoner
i arsklassestyrke av ensjgvinterlaks, selv om denne vektklassen ogsa kan inneholde noen eldre fisk. 20 % av laksen
over 3 kg var starre enn 7 kg i arene 1993-2004. Det er mulig at noe av tresjavinterlaksen kan vaere mindre enn 7
kg, men likevel er det grunn til a tro at fangstene av laks starre enn 3 kg i hovedsak vil representere variasjoner i
arsklassestyrke av tosjgvinterlaks.

Borselva:

Borselva ligger i Porsanger kommune i Finnmark. | fglge laksestatistikken var 70 % av fangstene i perioden 1979-
2004 smalaks. Variasjonene i fangstene av laks under 3 kg vil derfor trolig representere variasjoner i arsklasse-
styrke av ensjgvinterlaks, selv om denne vektklassen ogsa kan inneholde noen eldre fisk. 27 % av laksen over 3 kg
var stgrre enn 7 kg i arene 1993-2004. Det er mulig at noe av tresjgvinterlaksen kan vare mindre enn 7 kg, men
likevel er det grunn til 4 tro at fangstene av laks stgrre enn 3 kg i hovedsak vil representere variasjoner i arsklas-
sestyrke av tosjovinterlaks.
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Vedlegg 13. Overlevelse hos laks-
unger i omradene Gargia og Sautso
i Altaelva vinteren 2004/2005 - naer-
mere beskrivelse av metoder og
resultater

Metoder

Datamateriale

Totalt 1441 laksunger ble merket i Gargia og 1226 i
Sautso med PIT (Passive Integrated Tags) merker i
oktober 2004 (tabell 13.1, tabell 13.2). Merkene ble
fort inn i bukhulen pa fisken gjennom et snitt i buk-
veggen. Fiskene ble sluppet ut etter a ha blitt merket,
lengdemalt til nermeste mm, veid til nermeste tidels
gram og fotografert og tilstanden sjekket i balje. | april
2005 (Sautso) og mai 2005 (Gargia) ble det gjennom-
fort to gjenfangstrunder i hvert av omradene (tabell
13.2). Fiskenes storrelse ved merking varierte mel-
lom 59 og 199 mm (figur 13.1). En betydelig storre
andel av de merkede fiskene ble gjenfanget i Gargia
enn i Sautso (tabell 13.1).

Beregning av overlevelse
Ved a ha flere fangstrunder kunne vi benytte tradisjo-

nelle fangst-merking-gjenfangst metoder for a beregne
overlevelsen (Lebreton et al., 1992). Overlevelse ble
beregnet i programmet MARK (White & Burnham
1999), og valget mellom ulike modeller ble gjort med
Akaikes Informasjons Kriterium (AIC) (Akaike 1974,
Anderson & Burnham 1999). Ved a bruke AIC sgker
vi 4 velge et kompromiss mellom en modell som har
en hoy forklaringsgrad for variasjonen i datamateria-

let, samtidig som den innholder relativt fa parametere.
Som en tommelfingerregel kan vi si at to modeller er
tilneermet like dersom det skiller mindre enn 2 i AIC
verdi mellom dem. Dersom forskjellen i AIC verdier
mellom to modeller er mellom 2 og 7 kan vi si at det
er betydelig stotte for at det er reelle forskjeller mel-
lom dem, og dersom forskjellen er stgrre enn 7 er
det sterk stotte for at det er reelle forskjeller mellom
modellene (Anderson & Burnham 1999).

Ved beregning av overlevelse delte vi materialet i fire
grupper. Vi skilte mellom omrader (Sautso og Gargia)
og mellom starrelsesgrupper av fisk. Laksunger stor-
re enn eller lik 105 mm ble betegnet som presmolt,
mens laksunger mindre enn 105 mm ble betegnet
som part.

Overlevelsen som blir beregnet ut fra modellene er
tilsynelatende overlevelse (engelsk: “apparent survi-
val”), og dersom noen fisker flytter permanent ut fra
undersokelsesomradet vil dette fore til at "overlevel-
se” blir underestimert.

Resultater

Modellutvelgelse

Vi startet med en modell hvor bade overlevelseses-
timatene og fangbarhetsestimatene varierte mellom
de fire gruppene. Sa ble antallet parametere gradvis
redusert (tabell 13.3). Modellen med lavest AIC verdi
(modell 4) var en modell hvor det ikke var forskjeller
i “overlevelse” mellom storrelsesgruppene i Gargia,
forskjeller i "overlevelse” mellom stgrrelsesgruppene

Tabell 13.1. Antall merkede og gjenfangede laksunger benyttet til overlevelsesestimering i Gargia og Sautso i perioden host
2004 til var 2005.

Parr (< 105 mm) Presmolt (2 105 mm)
Sted Antall merket Antall gjenfanget Antall merket Antall gjenfanget
Gargia 694 291 (42 %) 747 290 (39 %)
Sautso 486 103 (21 %) 740 101 (14 %)

Tabell 13.2. Perioder for merking og gjenfangst av laksunger i Gargia og Sautso hgs-
ten 2004 og vdren 2005.

Sted Merking Gjenfangst | Gjenfangst 2
Gargia 9/10 - 18/10-2004 [/5-7/5-2005 9/5 - 14/5-2005
Sautso 13/10 - 16/10-2004 [/4 - 6/4-2005 19/4 - 25/4-2005
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Figur 13.1
Frekvensfordelingen av lengde ved
merketidspunkt for laksunger merket

Sted med PIT merker i Gargia og Sautso
M Gargia i Altaelva i oktober 2004. Lengdene
[ sautso er slétt sammen til nermeste cm,

slik at fisk mellom 6 og 7 cm fdr
verdien 6, fisk mellom 7 og 8 cm
far verdien 7 osv.

i Sautso og lik fangbarhet mellom sterrelsesgruppene
innen hvert omrade. Modellene som antar at “over-
levelsen” var lik mellom omradene (modell 6 og 7)
hadde vesentlig hoyere AIC verdier enn den valgte
modellen (tabell 13.3).

Overlevelsesestimater

Innen den valgte modellen var det hgyest "overlevel-
se” i Gargia og lavest "overlevelse” for presmolt fra
Sautso (tabell 13.4, figur 13.2). Fangbarheten var
ogsa hgyere for laksunger fra Gargia enn fra Sautso
(tabell 13.4). Dersom vi ogsa betrakter estimatene
for modellen med nest laveste AIC blir overlevel-
sesestimatene hayest for parr i Gargia, nest hoyest
for presmolt i Gargia og lavest for presmolt i Sautso
(tabell 13.5).

Diskusjon

Vare estimater av "overlevelse” tyder pa at laksunger
fra Sautso overlever vesentlig darligere enn laksunger
fra Gargia. Det kan ikke utelukkes at fisk fra Sautso i
storre grad enn fisk fra Gargia vandrer bort fra under-
sokelsesomradet. Imidlertid er det flere faktorer ved
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vart forsgksoppsett som tyder pa at forskjellene i vin-
teroverlevelse mellom Sautso og Gargia i virkeligheten
er storre enn det som ble beregnet. For det forste
ble den forste gjenfangstrunden i Sautso gjennomfort
en maned for den forste gjenfangstrunden i Gargia.
Seinvinteren og tidlig var er antatt a vare den perio-
den i aret da dgdeligheten hos lakseunger trolig er
storst i Altaelva (Finstad et al. 2004). Fiskene i Gargia
har dermed blitt utsatt for en maned med ekstra
dedelighet i forhold til fiskene fra Sautso, og likevel
var overlevelsesestimatene betydelig hoyere. Videre
ble andre gjenfangstrunde i Sautso gjennomfert i en
periode med relativt hgy vannfering. Hoy vannfering
forte trolig til at faerre fisk ble fanget i andre runde
enn det ville ha blitt gjort dersom vannferingen hadde
vaert lavere. Dette kan ha fert til at estimatene for
fangbarhet (sannsynligheten for at en fisk ble fanget
i forste runde dersom den var i live) for Sautso kan
ha blitt mer usikre enn dersom de hadde blitt basert
pa et storre antall fisk. Vi ser ogsa at standard feil for
fangbarhetsestimatene i Sautso er nesten dobbelt sa
store som for Gargia (tabell 13.4).
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Tabell 13.3. Modeller som ble testet med vurdering av overlevelse (®) og fangbarhet (P) av laksunger vinteren 2004/2005
i to omrdder i Altaelva. Se teksten for beskrivelse den beregnede overlevelsen.

Modell

nr. Modell Beskrivelse AIC Kommentar

I Cl)asagPaSag Modell hvor bade overlevelse (®) og fangbarhet (P) 4616,9 Forkastet
er storrelsesavhengig og forskjellig mellom omradene

2 CDasgPasag Modell hvor overlevelse (®) er den samme i ulike 4616,0 Forkastet
storrelsesgrupper i Gargia, men storrelsesavhengig
i Sautso, og fangbarhet (P) er storrelsesavhengig og
forskjellig mellom omradene

3 Cl)asagPSg Modell hvor overlevelse (D) er sterrelsesavhengig og 4614,6 Forkastet, men
forskjellig mellom omrader, og fangbarhet (P) er estimatene er
forskjellig mellom omradene, men ikke avhengig av presentert i
storrelse tabell 13.5

4 ClJasgPSg Modell hvor overlevelse (®) er den samme i ulike 4612,0 Valgt modell.
storrelsesgrupper i Gargia, men storrelsesavhengig i Estimatene
Sautso, og fangbarhet (P) er forskjellig mellom presentert i tabell
omradene, men ikke avhengig av starrelse 13.4 og figur 13.2.

5 CDSgPsg Modell hvor overlevelse (®) og fangbarhet (P) er 4619,8 Forkastet
forskjellig mellom omrader, men ikke avhengig av
storrelse

6 CDPsg Modell hvor overlevelse (®) er den samme mellom 4626,8 Forkastet
omrader og stgrrelsgrupper, og fangbarhet (P) er
forskjellig mellom omrader, men ikke avhengig av
storrelse

7 oP Modell hvor bade overlevelse (®) og fangbarhet (P) 4821,8 Forkastet
er den samme mellom omradene, og ikke avhengig av
storrelse

Tabell 13.4. Estimater av overlevelse (®) og fangbarhet (P) for laksunger i perioden
fra oktober 2004 til april/mai 2005 i to omrdder i Altaelva. SE angir standard feil for

estimatene. Estimatene er for den valgte modellen (modell 4, CDasgPsg, tabell 13.3).
@ (“overlevelse”) P (fangbarhet)
Gruppe Estimat SE Estimat SE
Parr og presmolt Gargia 0,6l 0,033 0,48 0,029
Parr Sautso 0,45 0,074 0,37 0,059
Presmolt Sautso 0,29 0,049 0,37 0,059
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Tabell 13.5. Estimater av overlevelse (®) og fangbarhet (P) for laksunger i perioden
fra oktober 2004 til april/mai 2005 i to omrdder i Altaelva. SE angir standard feil for

estimatene. Estimatene er for modellen med nest lavest AIC verdi (modell 3, @

tabell 13.3).

asagPsg’

(‘“‘overlevelse”)

P (fangbarhet)

Gruppe Estimat SE Estimat SE
Parr Gargia 0,64 0,040 0,48 0,029
Presmolt Gargia 0,59 0,038 0,48 0,029
Parr Sautso 0,45 0,074 0,37 0,059
Presmolt Sautso 0,29 0,049 0,37 0,059
0.7 -
T
0.6
0.5 A
< |
o 0.4
=8
S 0.3 [
o
~ 0.2
0.1
0.0 ‘ ‘ \
Gargia Parr Sautso Presmolt Sautso
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Figur 13.2

Estimater av "overlevelse” (®) + stan-
dard feil (SE) for laksunger i perioden
fra oktober 2004 til april/mai 2005
i to omrdder i Altaelva. Estimatene

er for den valgte modellen (modell

4, CbasgPsg, tabell 13.3).
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