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Aurlandselva har fra gammelt av veert kjent som ei meget god
sjgaure- og lakseelv, med fangster oppe i 5 tonn &rlig. Spesielt
sigauren har veert attraktiv pa grunn av sterrelsen. | 1969 ble
det satt i gang kraftutbygging i vassdraget, og denne ble fullfert
i 1989. Fangstene av bade laks og sjgaure har gatt kraftig ned
siden utbyggingen tok til, og laksen ble fredet i vassdraget i
1989.

Vannfaringen er betydelig redusert etter utbyggingen, bade
ovenfor og nedenfor Vassbygdvatnet, dvs. bade i Vassbygdelva
og Aurlandselva. Vanntemperaturen har bestandig veert sveert
lav, og bdde Vassbygdelva og Aurlandselva hadde far utbygging
en gjennomsnittstemperatur i august pad 11°C. Kraftutbyggingen
har medfert en temperatursenkning i Aurlandselva pa ca. 1°C i
april-mai og 1-2,5°C i juli, august og september. | Vassbygdelva
er det konstatert en mindre ekning i temperaturen i juni-juli
etter utbygging.

NINA har siden 1989 utfert fiskeribiologiske undersgkelser i
vassdraget for a kartlegge forholdene for sjgaure og laks, og &
foresld eventuelle tiltak for & bedre fisket. Arbeidet har bestatt i
innsamling av ungfisk to ganger pr. &r til tetthets- og vekstana-
lyser, innsamling av skjellpraver av voksen sjgaure fra sportsfis-
kere, og merking av en del av sjgauresmolten som Oslo Energi
har palegg om & sette ut i vassdraget. Det er ogsa lagt vekt pa &
skaffe til veie data fra tida fer kraftutbyggingen. Det eldste
materialet som finnes er 66 skjellprever av sjgaure innsamlet i
1911. Denne rapporten omhandler materiale til og med 1992,
men undersekelsene blir viderefert.

Tettheten av ungfisk, spesielt laks, er relativt lav i Aurlandselva. |
Vassbygdelva er tettheten av aure heyere, men det er svaert lite
laks. Bade temperatur og naeringstilgang er etter kraftutbyg-
gingen hayere | Vassbygdelva enn i Aurlandselva, og dette gir
seg utslag i bedre vekst hos ungfisk i Vassbygdelva. Ungfiskens
vekst er imidlertid sveert lav i hele vassdraget, noe som mé til-
skrives at vassdraget er svaert kaldt. Med unntak av Jostedgla
ma en nord for Saltfiellet for & finne tilsvarende lav tilvekst hos
ungfisk av sjgaure som i Aurlandsvassdraget.

Det er betydelig variasion i de enkelte &rsklassenes styrke i
Aurlandselva, spesielt for laks, men ogsa for aure. Flere av de

siste rsklassene av laks (1987-, 1989- og 1990-arsklassen) var
svaert svake, mens 1991-arsklassen var sterkere. Svake arsklasser
ble spesielt funnet i & med lav vanntemperatur. P& grunn av
redusert vanntemperatur om sommeren i Aurlandselva etter
regulering er trolig overlevelsen av yngel dérligere enn fer.

Skjellprever av 390 sjgaurer som ble samlet inn i 1989-92 viste
at 322 var ville, mens 68 (17 %) stammet fra settefiskanlegget.
Flest fisk er blitt beskattet etter at de har vaert to, tre eller fire
somrer i sjgen. Dette er fisk med gjennomsnittsvekt pa hen-
holdsvis ca. 0,6 kg, 1,0 kg og 1,8 kg. Betydelig eldre og starre
fisk forekom imidlertid i fangstene.

Sjgaurens alder ved utvandring til sjgen varierte mellom 2 og 6
ar, med et gjennomsnitt pa 3,7 &r. Gjennomsnittlig smoltlengde
var 14,2 cm. Eldre skjellmaterialer innsamlet i 1911, 1950-arene
og 1960-4rene viser at verken smoltalder eller smoltlengde har
endret seg pa grunn av reguleringen.

P& grunn av at laksen er fredet i vassdraget, er opplysningene
om voksen laks sparsomme. 13 skjellprever viste en variasjon i
smoltalder mellom 3 og 5 &r, med et gjennomsnitt pa 3,8 ar.
Gjennomsnittlig smoltlengde var 14,3 cm. Fire av disse hadde
vart et &r i sjgen, og veide i giennomsnitt 1,9 kg, mens 9 hadde
vaert tre ar i sjgen og hadde en gjennomsnittsvekt pa 8,9 kg.

| perioden 1989-32 var sjgaurens gjennomsnittlige tilvekst far-
ste, andre og tredje sommer i sigen henholdsvis 10,5 cm, 11,7
cm og 11,1 cm. Andre og tredje sommer i sjgen var tilveksten
den samme som fer utbygging, og antyder at naeringsforholde-
ne i Sognefjorden ikke er endret. Farste sommer i sjgen var
imidlertid tilveksten darligere enn fer utbygging, et forhold som
kan skyldes at smoltutvandringen er blitt forsinket pa grunn av
lavere vannfering og/eller lavere vanntemperatur om varen.

Regulanten har pdlegg om & sette ut 30000 sjgauresmolt og
10000 laksesmolt &rlig for & kompensere for tapt naturlig smolt-
produksjon. |1 1990-92 ble hvert &r 8000 sjgauresmolt fra anleg-
get merket med Carlin-merker, men gjenfangstene har hittil
vaert svaert lave (0,7-1,4 %). Lav gjenfangst samt funn av fisk fra
anlegget som har blitt stdende i ferskvann i stedet for & vandre
ut i sjgen tyder p& darlig smoltkvalitet/smoltifisering.

Emneord: Aurland - sjgaure - laks - kraftutbygging - tetthet av
ungfisk - vekst - merkeforsak

Forfatternes adresse: NINA, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim




Abstract

Jensen, AJ, Johnsen, B.O. & Makkelgjerd, P.l. 1993. Sea trout
and Atlantic salmon in the Aurland watercourse from 1911 to
1992. - NINA Forskningsrapport 48: 1-31.

The river Aurlandselva has been famous for its large anadro-
mous brown trout sport fishery. Also Atlantic salmon have been
an attractive species. Total annual catches as high as 5 tons
have been recorded. In 1969 hydropower development com-
menced in the watercourse and was completed in 1989. After
the hydropower development, the catches of both species decli-
ned considerably, and the harvesting of salmon has been ban-
ned since 1989.

The water flow was reduced considerably after the regulation,
both above and below the lake Vassbygdvatnet, i.e. in both the
Vassbygd River and the Aurland River. The water temperature in
both river sections has always been low, with an average of
about 11°C in August. The temperature has decreased about
1°C in April and May and between 1°C and 2,5°C in July, August
and September in the Aurland River because of the regulation.
In the Vassbygd River a slight increase in water temperature in
June and July has been recorded after the regulation.

The Norwegian Institute for Nature Research (NINA) has carried
out investigations on anadromous salmonids in the watercourse
since 1989. The purpose of the study has been to examine the
present conditions for the Atlantic salmon and sea trout popula-
tions, and to evaluate potential measures for improving the
catch of these species. Density analyses and growth data of pre-
smolts were sampled twice each year. In addition, scale samples
of adult fish were collected from the sport fishery, and 8000
hatchery reared smolts were tagged annually for three years
with individually numbered Carlin tags. Available data collected
before the regulation are included in the report. The oldest
material consists of scale samples of 66 sea trout collected in
1911.

Densities of parr, especially of Atlantic salmon, are relatively low
in the Aurland River. In the Vassbygd River the density of trout is
higher, but salmon are few in numbers. After the hydropower
regulation the water temperature and nutrient conditions were
found to be more favourable in the Vassbygd River than in the
Aurland River, and this is reflected in higher annual growth
increment of presmolts. Compared to other Norwegian anadro-
mous brown trout populations, however, the growth of pre-
smolts was low in the entire watercourse. A similar low annual
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growth increment has been observed in the nearby River
Jostedwala, which is also unusually cold compared to other rivers
in the same latitude. Except for these two rivers, such a low
annual growth rate of anadromous salmonids in Norway is
found only in rivers north of 66°N.

A considerable variation in year class strength was observed in
the Aurland River, especially among Atlantic salmon. The 1987,
1989, and 1990 year classes were all very weak, while the 1991
year class was stronger. The weak year classes were born in
years with low water temperatures. The survival of fry is proba-
bly lower in the Aurland River than before because of lower
temperatures after the regulation.

Scale samples of 390 sea trout collected in the period 1989-92,
demonstrated that 322 were of wild origin, while 68 (17 %)
had been reared at the hatchery.

The smolt age of sea trout averaged 3.7 years (varying from 2 to
6 years), and average smolt length was 14.2 cm. From older
scale samples it is revealed that neither smolt age nor smolt
length have changed after the hydropower development.

Due to the ban of harvesting of salmon since 1989, information
about adult salmon is scarce. Scale samples of 13 salmon have
shown that smolt age varied between 3 and 5 years, with an
average of 3.8 years, and the average smolt length was 14.3
cm. Four of the 13 salmon came back to the river after one year
at sea, and the average weight was 1.9 kg. Nine of the salmon
had stayed for three years at sea, and their average weight was
8.9 kg.

The majority of the trout were harvested after two, three or four
summers at sea, corresponding to average weights of about 0.6
kg, 1.0 kg and 1.8 kg, respectively. Average increase in length
was 10,5 cm, 11,7 ¢m and 11,1 cm, for the first, second and
third summers at sea, respectively. The growth of the trout the
second and third summers at sea remained the same as before
the regulation. Therefore, the nutrient conditions in the sea had
not changed. Growth of trout the first summer at sea, however,
was significantly lower than before regulation. The reason for
this may be that the descent of smolts is delayed, because of
lower water flow and/or lower water temperature during

spring.

The hydropower company has been enjoined to release 30,000
hatchery reared sea trout smolts and 10,000 Atlantic salmon
smolts annually to compensate for lower production of wild
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smolts after the regulation. In the period from 1990 to 1992
8000 of these sea trout smolts were tagged annually by Carlin
tags. To date the recoveries are very few (0.7 - 1.4 %). This low
recovery rate, as well as observations of several hatchey reared
fisn which have continued to stay in fresh water instead of des-
cending to the sea indicate that the quality of the hatchery rea-
red smolts is unacceptable.

Keywords: Anadromous brown trout - Atlantic salmon - parr
density - growth - tagging experiments

Authors address: NINA, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim,
Norway

Forord

Direktoratet for naturforvaltning péla i 1989 med hjemmel i
konsesjonsbetingelsene Oslo Lysverker (n& Oslo Energi) 4 bekos-
te fiskeribiologiske undersakelser i Aurlandsvassdraget. Arbeidet
med undersekelsene startet i 1989 og pagar fortsatt. Mange
personer har i ulik grad vaert engasjert i prosjektet. Vi vil takke
sportsfiskerne som har hjulpet til med & samle inn skjell av vok-
sen sjgaure i vassdraget. Dette arbeidet har vaert organisert av
Aurland jakt- og fiskelag. Haakon Skjerdal har vaert sentral i det-
te arbeidet. Vi vil ogsa takke de ansatte ved Oslo Energis sette-
fiskanlegg i Aurland, som i 1990-92 i samarbeide med NINAs
Leidulf Fleystad har merket 8000 sjgauresmolt arlig med Carlin-
merker. De har ogs veert til hjelp i perioder nar det har vaert
utfert feltarbeid i vassdraget. Arbeidet i felt har veert utfert av
Arne Jensen, Jan Gunnar Jensas, Bjern Ove Johnsen, Per Ivar
Mekkelgjerd og Laila Saksgadrd. Materialet er blitt bearbeidet i
laboratorium av Per Ivar Makkelgjerd og Jan Gunnar Jensas, og
rapporten er skrevet av Arne Jensen i samarbeide med Bjern
Ove Johnsen og Per Ivar Makkelgjerd.

Trondheim, oktober 1993

Arne Jensen
prosjektleder
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1 Innledning

Oslo Lysverker (nd Oslo Energi) fikk ved kongelig resolusjon av
26. september 1969, med endringer i kgl. res. av 25. juli 1975,
tillatelse til & regulere Aurlandsvassdraget for kraftproduksjon.
Utbyggingen har skjedd i flere trinn. Anleggsarbeidet begynte
hesten 1969, og utbyggingen ble avsluttet i 1989. Utbyggingen
har fert til at Vassbygdelva har mistet nesten alle nedslagsfelte-
ne som ligger hayere enn 1000 m over havet. Vannet fra disse
omradene feres i dag i tunnelsystemer til kraftstasjonen Aurland
| og videre til Vassbygdvatn. Fra Vassbygdvatn blir vannet fart til
Vangen kraftverk ved Aurlandsfjorden. Ved hjelp av en dam i
utlepet av Vassbygdvatn kan vannferingen i Aurlandselva regu-
leres, og den palagte minstevannferingen i elva slippes.

Fylkesmannen i Sogn og Fjordane gjorde i brev av 24.03.87
Direktoratet for naturforvaltning (DN) oppmerksom pa at fang-
sten av bade laks og sjgaure ifelge Norges offisielle statistikk har
gatt kraftig tilbake i takt med at de ulike kraftstasjonene i vassdra-
get er satt i drift. Dette til tross for at Oslo Energi har palegg om
arlig & sette ut 30 000 sjgauresmolt og 10 000 laksesmolt i vass-
draget for & kompensere for redusert naturlig smoltproduksjon.

P& denne bakgrunn ga DN i februar 1989 NINA i oppdrag &
utarbeide et program for fiskeribiologiske undersekelser i den
laksefarende delen av Aurlandsvassdraget. Programmets malset-
ting er & kartlegge dagens forhold for laks og sjgaure i vassdra-
get og & foresld eventuelle tiltak for & bedre fisket. | brev av
22.05.89 fra DN ble Oslo Lysverker pélagt & bekoste slike under-
sokelser.

| denne rapporten gis resultatene av NINAs undersekelser i
Aurlandsvassdraget i perioden 1989-92. | tillegg publiseres
endel materiale fra perioden fer kraftutbygging (fer 1972), som
er funnet i arkivene til Den vitenskapelige avdeling hos
Inspekteren for ferskvannsfisket (for 1965) og Forsknings-
avdelingen ved Direktoratet for jakt, viltstell og ferskvannsfiske
(etter 1965). Det gjelder et gammelt skjellprevemateriale av sje-
aure innsamlet i 1911, et betydelig antall skjellprever fra 1950-
tallet, og tilsvarende fra 1960-tallet. Ogsd noen data om tetthet
av ungfisk i Aurlandselva innsamlet pd slutten av 1960-tallet
foreligger. Skjellpravene fra 1911 ble samlet inn av professor
Knut Dahl, og det gvrige materialet av vitenskapelig leder Leiv
Rosseland. Med unntak av tetthetsberegningene av ungfisk i
1967 og 1969 er materialet ikke publisert tidligere. Rosseland
utferte ogsa en rekke merkeforsgk med sjgaure fra Aurlandselva
i samme periode. Disse merkeforsekene, som heller ikke tidlige-
re var publisert, har vi skrevet om i en egen rapport
(Mekkelgjerd et al. 1993).
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2 Omradebeskrivelse
2.1 Generelt

Aurlandsvassdraget har sitt utlep i Aurlandsfiorden, en serastlig
arm av Sognefjorden. Nedslagsfeltet er pd 750 km2 og bestar
hovedsakelig av hegfjell. Det grenser i nord til Laerdalsvass-
draget, i ser og serest til Holsvassdraget og i ser og vest til
Fldmsvassdraget. Det er mange vatn i nedslagsfeltet, og de fles-
te ligger i en heyde av 1400 - 1500 m.o.h.

Aurlandselva fra sjgen og opp til Vassbygdvatn (1,88 kmz2, 54
m.o.h.) er 6,8 km lang. Gjennomsnittlig bredde av Aurlandselva
malt ved en vannfering p& 3 m3/s (minstevannfaring om vinte-
ren) er 29 m (n=18). Hovedelva videre oppover fra vatnet er kalt
Vassbygdelva (figur 5).

2.2 Sjpaure- og laksebestanden

Aurlandselva har ingen naturlige hindringer for oppgang av laks
og sjgaure. Fisken kan ga opp til Vassbygdvatn og videre ca. 3
km opp i Vassbygdelva, der den blir stoppet av fosser. Fer requ-
leringen kunne ogsé fisken ga ca. 1 km opp i Midjeelva, ei side-
elv som munner ut i Vassbygdelva like ovenfor Vassbygdvatn.

Aurlandselva har fra gammelt av vaert kjent som ei meget god
sjgaure- og lakseelv. Den er sarlig kjent som ei god elv for

sportsfiskere, men tidligere foregikk det ogsa et betydelig garn-
fiske i Vassbygdvatn. Garnfisket ble forbudt i 1980, De arlige
fangstene av laks og sjgaure i tidsrommet 1955-92 er vist i
figur 1. Tallene er hentet fra Norges offisielle statistikk. Denne
statistikken skiller ikke mellom laks og sjgaure for 1966.
Fordeling mellom artene i perioden 1955-65 er hentet fra St.
prp. nr. 144, 1968-69. Ifglge statistikken for Aurlandselva var
fangstene av laks og sjgaure omlag like store pa slutten av
1950-arene. Tidlig p& 60-tallet begynte imidlertid sjgaurefang-
stene & gke for s& & nd en topp omkring 1970. Etter den tid har
fangstene géatt kraftig tilbake. Dette til tross for at Oslo Energi
har palegg om 4 sette ut 30 000 sjgauresmolt og 10 000 lakse-
smolt &rlig som kompensasjon for redusert naturlig smoltpro-
duksjon. Denne fisken produseres i et settefiskanlegg som ligger
ved Aurlandselva ca. 1 km nedenfor utlepet av Vassbygdvatnet.

Som en falge av tilbakegangen er fisketiden for sjgaure forkor-
tet med 15 dager om hgsten. Fiskesesongen starter i dag den 1.
juni og avsluttes i Aurlandselva og Vassbygdvatn den 6. septem-
ber, og i Vassbygdelva den 15. september. Bortsett fra en liten
gkning av laksefangstene p& midten av 70-tallet, sa har disse
gatt jevnt tilbake gjennom hele perioden. Laksen i vassdraget
ble derfor fredet fra og med fiskesesongen 1989.
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Figur 1

Arlig fangst av sjeaure (stiplet, tynn
linje) og laks (heltrukket, kraftig lin-
je) i Aurlandsvassdraget 1955-92
ifelge Norges offisielle statistikk.
Denne statistikken skiller ikke mel-
lom laks og sjeaure for perioden fer
1966. Fordeling mellom artene for

1 \-. laks _/ '\ .‘q - perioden 1955-65 er hentet fra St.

—a N\ .-"'\m_ P prp. nr. 144, 1968-69. - Yearly

= o . catch of sea trout (dotted line) and

R T T e e G T S R g T Atlantic salmon (unbroken line) in
1960 1970 1980 1990

the Aurland watercourse in the peri-
od 1955-92 according to official
statistics.
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2.3 AurlandSUtbygglngen Utbyggingen har foregatt etappevis over mange ar fra anleggs-

arbeidene startet hasten 1969 og ferste aggregat i Aurland | ble
Ved utbyggingen av Aurlandsvassdraget utnyttes fallheyden fra tatt i bruk i januar 1973 til tredje aggregat i samme stasjon ble
en rekke magasiner pd fiellet i flere trinn ned til Aurlandsfjorden startet opp hesten 1989. Aurland Il ble satt i drift i 1979,
(figur 2). Tre av kraftverkene, Aurland Il, Aurland Ill og Reppa, Vangen kraftverk i september 1980, Aurland Il i 1982-83 og
ligger pa fiellet og utnytter vann fra magasiner som ligger opptil Reppa kraftverk i oktober 1983.

1450 m o.h. Avlgpsvannet fares til Viddalsvatn (HRV 930 m o.h.)
og videre inn i Aurland |, som har utlep i Vassbygdvatn. Vangen
kraftverk utnytter fallet fra Vassbygdvatn og ned til fiorden.

5 km

Kraftstasjon
Tunneloverferinger
Dam

Regulert vann

Uregulert vann

728
%Y,

Vargevatn

Figur 2
Oversikt som viser Aurlandsutbyggingen. - Map showing the hydropower development of the Aurland watercourse.
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2.4 Fysiske virkninger av utbyggingen

Vannferingen i Vassbygdelva er blitt kraftig redusert etter utbyg-
gingen, i og med at den har mistet nedslagsfeltene som ligger
hayere enn ca. 1000 meter over havet. Vannet fra disse omra-
dene fares nd gjennom tunnelsystemer og munner ut i
Vassbygdvatn via Aurland |. Spesielt om vinteren og i tarre peri-
oder om sommeren og hasten kan vannfaringen i Vassbygdelva
bli liten. P& grunn av det grove og porese substratet i elveleiet
kan elvebunnen bli liggende naermest terr over lengre strek-
ninger i lawannsperiodene. En del dammer og kulper dannes
imidlertid der elvebunnen er tettet av finere partikler. | slike situ-
asjoner er det imidlertid en viss vannfering gjennom substratet.
Sma fisk og evertebrater kan overleve i hulrommene i substratet
dersom dette er tilstrekkelig grovt. Detaljert kjennskap til vann-
faring i Vassbygdelva foreligger ikke, idet det ikke utfares slike
malinger i elva.

Far Vangen kraftverk ble satt i drift i september 1980 gikk alt
avlgpsvannet fra Aurland | ut gjennom Aurlandselva. Elva hadde
derfor i perioden 1973-80 svaert hgy vintervannfering. Etter
1980 samkjeres Aurland | og Vangen slik at vannferingen i
Aurlandselva om vinteren ligger pa 3 mss. @vrig vannmengde
kjgres giennom Vangen kraftverk.

En betydelig del av vannmengden blir pd denne maten ledet
utenom Aurlandselva, som dermed har fatt sterkt redusert
vannfering. Regulanten har palegg om & slippe en minstevann-
fering i elva, som ved avlgpet fra Vassbygdvatn i perioden fra
14. september til 15. juni skal vaere 3 m>/s. Fra 16. juni til 15,
juli skal den vaere 25 m>/s og i perioden 16. juli til 15. august
skal den vaere 30 m*/s. Deretter skal den trappes gradvis ned
etter en fast plan til 3 m3/s 14. september. Figur 3 viser vann-
feringen i Aurlandselva i et tart (1991) og et vannrikt ar
(1990).

Vanntemperaturen har pd grunn av de store heytliggende fjell-
omradene i nedslagsfeltet bestandig vaert svaert lav (figur 4).
Bade Aurlandselva og Vassbygdelva hadde fer utbygging en
gjennomsnittstemperatur pa ca. 11°C i august. Kraftutbygg-
ingen har medfert en temperatursenkning i Aurlandselva
nedenfor Vassbygdvatnet pa ca. 1°C i april-mai og 1-2,5°C i juli,
august og september (Tvede 1991, figur 4). Tabell 1 viser gjen-
nomsnittlige manedstemperaturer i Aurlandselva fra mai til
oktober for perioden 1985-92. | Vassbygdelva er det konstatert
en mindre ekning i temperaturen i juni-juli etter utbygging.
Vinter- og hesttemperaturen er bare ubetydelig endret (Tvede

1991). Etter utbygging er derfor temperaturen hayere i
Vassbygdelva enn i Aurlandselva.

Tettheten av bunndyr har ekt i vassdraget etter regulering, spe-
sielt i Vassbygdelva (Raddum et al. 1991). | visse perioder har
gkningen vaert 20 ganger. Mest markert var gkningen av dagn-
fluer, steinfluer og fjeermygg. Det er spesielt andelen av sma
individ som har steget. @kningen i biomassen er relativt mindre
og er hovedsaklig mellom 2 og 5 ganger hayere enn fer regule-
ring. Produksjonsberegninger p& materiale av degnfluen Baetis
rhodani pd en av stasjonene viste en dobling av produksjonen
etter regulering. En kraftig reduksjon, bade i antall og biomasse,
ble registrert i knottfaunaen. Fer regulering utgjorde knott- og
steinfluelarver en vesentlig del av biomassen pa ettersommeren
og hesten. Den heye biomassen av disse gruppene i denne peri-
oden er borte etter regulering.

m3/s
120

100
il 1990
60
40

20 1991

0 RSN R RN E RN RER AR R AR
o1 06 11 16 21 26 3 3 M4

46 51
Ukenr.

Figur 3

Eksempler p& vannferingsregime i Aurlandselva ved
Vassbygdvatn etter at Vangen kraftverk ble satt i drift, i et tert
(1991) og et vannrikt 3r (1990). - Water flow in the Aurland
River at Vassbygdvatn following that the Vangen power station
had been put into work, exemplified by a dry year (1991) and a
wet year (1990).
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Figur 4

Gjennomsnittlig vanntemperatur mélt om ettermiddagen i a)
Aurlandselva (29302 Skjarshelen) og b) Vassbygdelva (29303
Belle bru). Heltrukket linje viser temperaturen fer utbygging
(1965-72) og stiplet linje etter at Vangen kraftverk kom i drift
(1980-88). Etter Tvede (1991). - Mean water temperature in the
evening in a) the Aurland River (station no. 29302), and b) the
Vassbygd River (station no. 29303), before the hydropower
development of the watercourse (1965-72, unbroken line) and
after the Vangen power station began operating (1980-88, das-
hed line). After Tvede (1991).
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Tabell 1. Gjennomsnittlig ménedstemperatur ("C) malt av NVE,
Hydrologisk avdeling i Aurlandselva (29302 Skjaershelen) i peri-
oden 1985-92. fra 1985 til 1990 ble temperaturen maft
manuelt om ettermiddagen (kl. 17), mens den | resten av
perioden ble mdlt med temperaturlogger fire ganger pr.
degn. Malingene med logger viser at det var svaert god over-
ensstemmelse mellom temperaturen malt kl. 17 og degnmid-
delverdiene (dette gjelder ikke for tilsvarende malinger i
Vassbygdelva). Verdiene for hele perioden 1985-92 er derfor
sammenlignbare. - Mean monthly water temperature (°C) in
the Aurland River (station no. 29302 Skjeershelen) during the
period 1985-92. Data from The Norwegian Electricity Board,
Hydrological Department.

Ar Mai Juni  Juli  August Sept. Oktober

1985 363 7,10 9723 9,57 927 6,53
1986 393 - B;93 . 803 , §50 B2} 6,50
TR LT 500w T BR8N 6,43
1988 428 790 963 1007 953 7,00
1989 4,38 520 753  7.42Z 129 5,06
1990 421 4989 644 798 749 6,12
1991 3,76 580 944 10,15 9,65 5,69
1992 4,31 745 745 7776 8,08 5,96
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3 Metoder og materiale
3.1 Ungfiskmateriale

Data om vekst og tetthet av ungfisk av laks og sjgaure er inn-
samlet pd seks omrader i Aurlandselva (st. 1-6, totalt 600 m2)
og pa tre omrader i Vassbygdelva (st. 11-13, totalt 290 m2) i
april og september hvert ar fra 1989 til 1992 (figur 5). St. 13
hadde et areal pa 90 m2, mens de evrige omradene var pa 100
m2 hver. Det ble benyttet elektrisk fiskeapparat ved innsamling-
en. Hvert omrade ble overfisket tre ganger med ca. 1/2 times
mellomrom. All fisk som finnes pad et omrade blir oftest ikke
fanget pa denne madten, men den totale tettheten er beregnet
etter en metode beskrevet av Zippin (1958) og Bohlin (1984). P4
grunn av liten sterrelse, og dermed lav fangbarhet, er arsyngel
(0+) ikke tatt med i tetthetsberegningene.

Ved det elektriske fisket ble det fanget et betydelig antall sette-
fisk i Aurlandselva. Dette er aure som er satt ut fra settefiskan-
legget, men som i stedet for & vandre ut i sjgen er blitt stdende i
ferskvann. Settefisk ble skilt fra villfisk ved ytre morfologi (spesi-
elt uregelmessigheter pa finnene, men ogsd kroppsfasong og
farge) og ved skjellanalyser og utseende av otolitter,

| april 1989 ble all fisk fra st. 1 veid (+ 0,01 g) og malt ( 1 mm)
i fersk tilstand. Deretter ble kondisjonsfaktoren (k) beregnet:

k = vekt*100000/engde>

Denne ble benyttet til & beregne vekt av fisk innsamlet pa andre
stasjoner og til andre tidspunkt. Beregningene ble utfert for 16
laks (k=0,884), 28 villfisk av aure (k=0,939) og 23 settefisk av
aure (k=0,827).

Gjennomsnittlig biomasse av fisk pa de faste stasjonene er esti-
mert p& grunnlag av tetthetsberegningene. Farst ble gjennom-
snittslengden for hver aldersklasse og tilsvarende gjennomsnitts-
vekt regnet ut. Total biomasse ble deretter beregnet ut fra tett-
hetsestimatene for fisk og aldersfordeling.

Samtlige fiskunger er blitt fiksert pa sprit og tatt med til labora-
torium for sikker artsbestemmelse og aldersanalyse. Alderen ble
bestemt ved hjelp av skjell, men i tvilstilfeller ble ogsa otolittene
benyttet ved aldersbestemmelsen. Alderen pa fisk samlet inn i
april &ret etter klekking er i denne rapporten satt lik ett ar, til
tross for at yngelen ikke klekket far noe senere pa varen aret
for. Fiskens lengde er malt til naermeste mm fra snuten og til

: Aurland

Figur 5

Oversikt over lakseferende del av
Aurlandsvassdraget, med angivelse
av steder der det er utfert tetthets-
beregninger av laks og aure. -
Stretches of the Aurland watercour-
se with salmon. Stations where cal-
culations of densities of Atlantic sal-
mon and sea trout parr have been
made are indicated.

Vassbygdvatn
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enden av halefinnen ndr halefinnen ligger i naturlig stilling.
Totalt er det samlet inn 794 laksunger, 4104 aureunger, 634
settefisk av aure og 11 settefisk av laks i vassdraget (tabell 2).

Aureungenes drlige tilvekst i Aurlandselva og Vassbygdelva ble
sammenlignet med en vekstmodell for aure med ubegrenset til-
gang pa naring, som er utviklet i England av Elliott (1975a).
Ved hjelp av denne modellen kan aurens gkning i vekt bli bereg-
net ut fra elvetemperaturen ved felgende formel:

W, = (b (a+b,T)t + W, 01)1/01

der W, (g) er aurens vekt ved start og W, (g) er sluttvekten etter
t dager ved T °C. Verdier av konstantene a, b, og b, er gitt i
tabell 2 hos Elliott (1975a). Ifglge modellen inntreffer optimal
vekst ved 13°C, mens laveste temperatur som gir tilvekst er
3,57C. Vektekninger ble beregnet i intervaller pd 10 dager, ved
bruk av gjennomsnittstemperatur for hver periode.

Gjennomsnittlig &rlig veksthastighet G, (g pr. g pr. ar) ble

beregnet for ettarig (1+) og todrig (2+) aure ved hjelp av falgen-
de formel:

G, =INW,-InW,

der W0 er gjennomsnittsvekt av ettaringer eller todringer i april
og Wt er gjennomsnittsvekt av samme arsklasse i april ett ar
senere. Upubliserte vekstdata fra april 1993 er benyttet for &
beregne veksthastigheten i 1992.

nina forskningsrapport 048

Ca. 2200 1-rig laks fra settefiskanlegget ble merket ved & klip-
pe av fettfinnen, og satt ut i Vassbygdelva 19.-20. juni 1991.
Gjenfangster av disse ble notert ved de etterfelgende ungfisk-
undersakelsene.

Det ble ogsd utfert tetthetsberegninger av laks- og aureunger i
Aurlandselva i 1967 og 1969 av Fiskeforskningen ved
Direktoratet for jakt, viltstell og ferskvannsfiske (St. meld. nr.
80/1967-68 og St. meld. nr. 76/1969-70). De undersgkte area-
lene var henholdsvis 883 m2 og 727 m2. De oppgitte tetthets-
tallene representerer totalt antall fisk fanget, inkludert arsyngel,
etter tre gangers fiske med elektrisk fiskeapparat i september
maned (L.P. Hansen, NINA, pers. medd.).

Rognas klekketidspunkt og tidspunktet nar hovedmengden av
yngelen begynte & spise de enkelte ar er beregnet ved hjelp av
modeller beskrevet av Crisp (1981) og Jensen et al. (1989). Bade
eggenes utviklingstid og perioden fra klekking og til yngelen
begynner & spise er avhengig av vanntemperaturen, og kan
beregnes dersom vi kjenner gytetidspunktet. Data om gytetids-
punkt er hentet fra Oslo Energis settefiskanlegg i Aurland. Der
ble de fleste stamfiskene bade av laks og sjgaure straket i perio-
den 1.-20. november, med topp rundt 10. november (gjennom-
snitt for perioden 1981-92, Selvi Heydal, pers. medd.). Fra andre
vassdrag er det registrert at villfisk gyter noe tidligere enn inn-
fanget stamfisk (Heggberget 1988). Vi har derfor antatt at den
viktigste gyteperioden for bade laks og sjgaure i Aurlandselva er
rundt 1. november, og beregningene av klekketidspunkt og tids-
punkt for ferste naeringsopptak bygger pa dette.

remainder were trout.

Tabell 2. Oversikt over innsamlet materiale av ungfisk av laks og aure i Aurlandsvassdraget
1989-92. Blant settefisken var det vesentlig aure, men ogsa 11 laks. - Data on salmon and
trout parr collected in the Aurland watercourse during 1989-92. Some individuals released
from the hatchery were caught in addition to wild fish. Of these, 11 were salmon, and the

Aurlandselva Vassbygdelva
Ar Laks Aure  Settefisk Laks Aure  Settefisk
1989 221 534 341 0 490 3
1990 166 500 134 365 0
1991 215 618 96 11 441 2
1992 165 567 64 589 5
Sum 767 2219 635 27 1885 10
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3.2 Smoltmerkinger

Hvert ar i perioden 1990-92 ble 8000 todrige sjgauresmolt fra

settefiskanlegget delt inn i fire grupper a 2000 fisk, og merket

individuelt med Carlin-merker. De fire gruppene ble satt ut 14.-

15. mai i 1990, 27.-28. mai i 1991 og 25.-26. mai i 1992 pa fel-

gende mate (figur 6):

* Gruppe 1: Satt ut spredt langs Aurlandselva

Gruppe 2: Satt ut i osen av Aurlandselva

Gruppe 3: Transportert utover Aurlandsfijorden og satt ut ved

Beitelen ca. 5 km fra munningen av Aurlandselva

* Gruppe 4: Transportert til Ytre Frenningen, i omradet der
Aurlandsfjorden munner ut i Sognefjorden, ca. 20 km fra
munningen av Aurlandselva.

*

*

Ved transport i bat ble tanken fylt med vann fra Aurlandselva,
og sjevann ble kontinuerlig pumpet inn i tanken. | tillegg ble det
tilfert oksygen. Fisken i gruppe 2, 3 og 4 ble spredt pa en ca. 1
km lang strekning langs land.

Gjenfangster er registrert ved at fiskere har sendt inn fiskemer-
ker til NINAs nasjonale merkesentral.

3.3 Skjellprover av voksen fisk

Det foreligger et betydelig skjellmateriale av sjgaure og laks fra
perioden fer kraftutbygging, innsamiet av Den vitenskapelige
avdeling hos Inspektaren for ferskvannsfisket og Fiskeforsk-
ningen ved Direktoratet for jakt, viltstell og ferskvannsfiske. Vi

Fladms-
vassdraget

4 l 10 km ’

Aurlands-
vassdraget

Qlaj

Q

&Vass A

Figur 6

Kart over indre del av Sognefjorden,
med angivelse av steder der Carlin-
merket smolt av sjgaure ble satt ut
ved merkeforsokene | 1990-92. 1)
Aurlandselva, 2) Elveosen, 3) Beitelen,
4) Ytre Frenningen. - Map of the
inner part of the fjord Sognefjorden.
The four places where tagged sea
trout smolts were released during
1990-92 are indicated.
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har funnet dette materialet ved 4 lete i Fiskeforskningens gamle
arkiver,

Det eldste materialet som eksisterer, er 66 skjellprever av sjgau-
re fra 1911 (tabell 3).

I 1949, 1950 og 1958 merket Den vitenskapelige avdeling hos
Inspektaren for ferskvannsfisket til sammen 129 gytefisk av
sjgaure i Aurlandselva. Far fiskene ble satt ut igjen ble det
nappet et par skjell av hver fisk. Dessuten ble det tatt skjellpra-
ver av en betydelig andel av fiskene ved gjenfangst. Ved gjen-
nomgang av dette materialet har vi funnet tilfredsstillende
prever av 87 sjgaure. Resultater av merkeforsakene er nettopp
rapportert (Mekkelgjerd et al. 1993). | tillegg finnes skjellpre-
ver av 9 laks, men viktige opplysninger mangler om de fleste
laksene.

| Fiskeforskningens arkiver har vi ogsa funnet 107 skjellprever av
sigaure fra 1965, 81 fra 1967, 71 fra 1968 og 13 fra 1969-71.
Enkelte viktige data mangler for en del fisk, men det har veert
mulig & tolke alder/tilvekst pd 164 av disse prevene (tabell 3). |
tillegg foreligger prever av 3 laks.

Fra drene 1989-92 foreligger det henholdsvis 171, 114, 34 og
95 skjellprever av sj@aure. Til tross for at laksen er fredet, har
vi 0gsa mottatt 13 prever av laks. | de fleste tilfellene har det
ut fra skjellene vaert mulig & skille mellom villfisk og anleggs-
produsert fisk. For perioden 1989-92 fant vi at totalt 68 sjgau-
rer hadde tegn pa at de var produsert i settefiskanlegget,
mens 24 fisk var umulige & tolke eller manglet viktige data.
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Dermed utgjer materialet av vill sjgaure fra denne perioden
322 fisk (tabell 3).

52 skjellpraver av sjgaure ble samlet inn i 1985-87 av
Fiskeforvalteren i Sogn og Fjordane. Dette materialet er publisert
andre steder (L'Abée-Lund et al. 1989).

Skjellprevene er analysert med hensyn til alder og lengde ved
smoltutvandring, samt total alder. Arlig tilvekst i sjgen er bereg-
net ved linezer tilbakeberegning pé skjellene (Lea 1910).

Skjellprevene fra gruppe 1, 3 og 4 er sammenlignbare, idet
gjennomsnittlig lengde og alder ikke er signifikant forskjellig
(p>0.05) (tabell 3), mens bade lengde og alder er hayere i
gruppe 2 enn i de andre gruppene (p<0.05).

Materialet innsamlet i 1950-58 skiller seg altsd ut fra det gvrige
skjellmaterialet, idet fisken er sterre og eldre. Dette er praver av
gytefisk som ble fanget sent pa hesten og benyttet somn stam-
fisk, mens det gvrige materialet ble samlet inn ved sportsfiske
om sommeren, og inneholder bade gytefisk og gjeldfisk. Ved
stamfisket ble sannsynligvis bare de sterste fiskene benyttet, og
materialet fra 1950-58 er derfor i visse sammenhenger ikke
sammenlignbart med de evrige skjellprevene. Spesielt gjelder
dette ved tilbakeberegning av fiskens lengde ved smoltutvan-
dring. Materialet fra 1950-58 bestod i stor grad av flergangsgy-
tere. Ved gyting skjer det en erosjon av skjellkantene, slik at
skjellene blir mindre. Fiskens lengde ved smoltutvandring blir
derfor overestimert hos slik fisk.

into four time periods.

Tabell 3. Oversikt over antall skjellprover av villfisk av sjeaure som ble innsamlet i
Aurlandsvassdraget i perioden fra 1911 til 1992, samt gjennomsnittlig lengde (cm) og alder
(@r) pa materialet (variasjon i parentes). Materialet er gruppert i fire tidsperioder. - Number
of scales of wild sea trout from the Aurland watercourse collected in the period 1911-92.
Mean length (cm) and age (yr) are also given (variation in parenthesis). The data is grouped

Gruppe Innsamlingsar Antall Gj.snittslengde Alder

1 1911 66 43,9 (12-88) 55(3-11)
2 1950-58 87 66,5 (40-93) 8.4 (5-13)
3 1965-71 164 45,6 (15-86) 5.9(3-12)
4 1989-92 322 48,2 (21-85) 6,3(3-13)
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4 Resultater
4.1 Ungfisk

4.1.1 Tetthet av ungfisk

Vi registrerte i 1989 en gjennomsnittlig tetthet pa 16-20 ungfisk
av laks pr. 100 m2, og omkring 50 villfisk av aure pr. 100 m2
(unntatt drsyngel) i Aurlandselva (tabell 4). | tillegg fant vi et

Tabell 4. Beregnet tetthet av fiskunger (unntatt rsyngel) p&
seks faste stasjoner i Aurlandselva og tre faste stasjoner |
Vassbygdelva var (april) og hest (septemberfoktober) 1989-
92 (antall pr. 100 m?). Usikkerhet i beregningene er gitt som
95 % konfidensintervall. Med “utsatt aure” menes fisk som
er satt ut fra settefiskanlegget i Aurland, og som er blitt sta-
ende | ferskvann i stedet for & gd ut i sjeen. - Calculated den-
sity of salmon and sea trout presmolts (except fry) per 100
m? at six stations in the Aurland River and at three stations in
the Vassbygd River in spring (Apri) and autumn
(September/October) 1989-92. Uncertainty of calculations is
given as a 95 % confidence level. "Utsatt aure” refers to
trout which have been released from the hatchery and have
remained in fresh water instead of migrating to the sea.

Periode Laks Aure (vill) Utsatt aure

Aurlandselva (st. 1-6)

April 1989 minst 17,7 46,6 + 10,1 249+ 24
Sept. 1989 156+ 1,1 536+ 4,6 36,0+ 1,9
April 1990 183+ 8,9 77,3+61.2 16,1+ 2,3
Sept. 1990 16,7+ 2,1 51,6+ 4,3 86+ 0,6
April 1991 56+ 1,2 52,7+ 9,5 44+ 03
Sept. 1991 106+ 1,0 339+ 35 14,0+ 1,8
April 1992 254+50,4 67,9+ 574 25+ 0,2

Okt. 1992 23,6+ 8,2 578+ 8,2 84+ 05
Vassbygdelva (st. 11-13)

April 1989 0,0 116,5+ 23,0

Sept. 1989 0.0 76,3+ 3.3

April 1990 0,3 70,5+ 31,2

Sept. 1990 2,0 67,8+ 18,7

April 1991 2,7 67,1+283

Sept. 1991 1,0 489+123

April 1992 1.3 minst 100,3

Okt. 1992 1,7 67,7+ 10,7

betydelig antall aure (25-36 fisk pr. 100 m2) som var satt ut fra
settefiskanlegget i Aurland (tabell 4). Denne settefisken, som
forekom pé& alle stasjoner, hadde en gjennomsnittlengde pa ca.
14 cm, og utgjorde en betydelig biomasse. Biomassen av sette-
fisk utgjorde i april og september 1989 henholdsvis 506 g og
650 g pr. 100 m2, hvilket var betydelig mer enn biomassen av
vill aure i elva (tabell 5).

| Vassbygdelva registrerte vi en gjennomsnittlig tetthet pa 117
aure pr. 100 m2 i april 1989 og 76 aure pr. 100 m2 i september
1989 (tabell 4). Bare tre settefisk av aure ble registrert i denne

Tabell 5. Beregnet biomasse av fiskunger (unntatt drsyngel) i
Aurlandselva og Vassbygdelva var (april) og hest (septem-
berloktober) 1989-92 (gram pr. 100 m?). Med “utsatt aure”
menes fisk som er satt ut fra settefiskanlegget i Aurland,
men som er blitt stende i ferskvann i stedet for & ga ut i sjo-
en. - Estimated biomass of salmon and trout presmolts
(except fry) in the Aurland River and Vassbygd River in spring
(April) and autumn (September/October) 1989-92 (in grams
per 100 m?). “Utsatt aure” refers to trout which have been
released from the hatchery and have remained in fresh
water instead of migrating to the sea.

Periode Laks Aure (vill)  Utsatt aure

Aurlandselva (st. 1-6)

April 1989 >175 468 506
Sept. 1989 142 296 650
April 1990 209 540 369
Sept. 1890 153 298 208
April 1991 73 310 115
Sept. 1991 101 245 477
April 1992 105 327 254
Okt. 1992 103 319 265

Vassbygdelva (st. 11-13)

April 1989 1358
Sept. 1989 593
April 1990 684
Sept. 1990 635
April 1991 482
Sept. 1991 452
April 1992 >434
Okt. 1992 504
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delen av vassdraget. Det ble ikke registrert laksunger i
Vassbygdelva i 1989.

P& grunn av det heye antallet av utsatt fisk som ble funnet i
Aurlandselva i 1989 foreslo vi at sjgauresmolten fra settefiskan-
legget ber settes ut i munningen av elva, i stedet for & spre den
langs hele elva. | 1990 ble utsettingene derfor flyttet nedover
vassdraget, og fra 1991 har fisken blitt satt ut p& den nederste
ca. 1 km av elva. Dette har fort til en betydelig nedgang i tetthe-
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ten av utsatt aure i elva etter 1989 (tabell 4), spesielt | den gvre
delen. Etter april 1991 ble det funnet utsatt fisk nesten bare pa
de to nederste stasjonene (tabell 6). Tettheten der var imidlertid
hay, idet 53 settefisk ble funnet pa st. 1 og 22 pa st. 2 i septem-
ber 1991 og 23 settefisk pa hver av de to stasjonene i oktober
1992.

Tabell 6. Oversikt over antall laks- og aureunger fanget pd seks faste stasjoner i Aurlandselva etter tre gangers elektrofiske til dtte
forskjellige tidspunkt i perioden 1989-92. Fangst av fisk som er satt ut fra settefiskanlegget i Aurland er tatt med i oversikten. - The
number of salmon and sea trout presmolts caught at six stations in the Aurland River using electrofishing, with three successive
removals at eight different times in the period 1989-92. Fish released from the Aurland hatchery are also given.
Laks Aure Settefisk
St Dato 0+ 1+ 2+ 3+ eldre sum 0+ 1+ 2+ 3+ eldre sum Aure Laks
1 07.0489 0 0 0 4 3 7 1 Ty & 9007 0 38 29 0
1 200989 3 200 0 0 5 5w 10kn “ZiealZ o 10 weis 4 0
1 03.04.90 0 [T 0 1 1 i | Biowdo 4o 26 16 0
1 27.09.90 0 O3 0 0 3 18h 2 18 2 24435 16me00
1 06.0491 0 0 1 0 1 2 1 5 31 16 0 &3 5 0
1 18.09.91 2 2 5 1 0 10 2 1 5 8 0 16 53 0
1 07.0492 0 1 1 0 1 3 14 9 2z 4 4 33 9.0
1 131092 2 16 3 2 0 23 g 12 3 4 0 28 23 0
2 07.04.89 0 210 I8 (g 137 0 6 5 36 9 56 40 1
2 20.09.89 4 0 3 23 21 w32 18 43 513 160 79 51 @
2 03.04.90 0 0 0 2 29 31 0 5 250717115 52 32 0
2 26.09.90 1 0 6 1 19 27 4 .33 43 2.100 82 12/ 10
2 07.0491 0 0 0 0 14 14 0 2 21 43 1 67 8 0
2 18.09.91 0 0 0 2 3 5 29 18 25 27 1 100 22" 0
2 08.04.92 0 &l 0 0 2 3 0 4 3 150 & 28 5 @
2 13.10.92 1 1 2 2 1 7 g4+ 128 9. 715 @83 23 0
3 07.0489 0 4 1 3 16 24 0 9 1 14 1 25 27 1
3 20.09.89 4 0 12 3 g 127 13 25 3¢ 00 0 4 14 0
3 03.04.90 0 0 1 1 080 =12 0o 16 11 1 3 3 70
3 26.09.90 2 72 6 2y 1419 g 20 Z47yr Doy 52 B oG
3 06.04.91 0 0 1 0 6 7 0 1 94 15 0, 30 5 10
3 19.09.91 43 3 4 3 4. 57 57 6 12 & 0 81 g
3  07.04.92 15 1 2 0 1 19 0 18 KLt ered 26 S
3 13.10.92 4 17 0 3 0 24 25 31 TusSin-8l 62 110
forts. neste side

16



nina forskningsrapport 048

Tabell 6. forts.

Laks Aure Settefisk
St Dato O+ 1+ 2+ 3+ eldre sum 0+ 1+ 2+ 3+ eldre sum Aure Laks
4 06.04.89 0 0 2 1 6 9 0 0 1 10 26 37 14 0
4 20.09.89 0 1 0 2 0 3 1 39 14 16 2 72 36 0
4 03.04.90 0 0 0 2 3 5 0 1 8 2 15 5wl 0
4 26.09.90 0 0 0 3 2 5 1 3 21 2 0o 27 3 0
4 06.04.91 0 0 0 0 2 2 0 1 6 18 4 29 1 0
4 19.09.91 25 0 0 2 6 33 9 13 19 12 3 47 0 0
4 07.0492 0 2 0 1 1 4 0 29 5 8 3 45 0 0
4 13.1092 0 19 1 0 2 4 28 1 4 0 37 - @
5 06.04.89 0 2 2 1 13 18 0 0 1 1 g 11 it 2
5 20.09.89 1 3 1 8 10 23 4 131 8 6 4 53 29 0
5 02.04.90 0 1 2 2 A0 a5 0 3 16 6 8 33 14 0
5 26.09.90 ° 0 3 2 4 10 19 10 17 23 3 5 58 2 0
5 06.0491 0 0 0 1 0 1 0 3 T 32 2 24 4 0
5 19.09.91 25 0 3 M 8 47 28 9 % 14 1 44 0 0
5 07.0492 g 15 1 0 0 16 0 16 4 2 4 26 0 O
5 14.10.92 5 6 1 0 3 15 20 53 B W 1 81 0 0
6 06.04.89 0 3 0 0 8 11 1 9 1 3 23 37 19 0
) 19.09.89 4 3 0 3 15 25 19 24 4 4 14 65 29 0
6 04.04.90 0 1 3 1 3 8 0 1 16 3 13 33 1 0
6 25.09.90 1 1 2 4 13 21 20 7 21 7 1 56 1 0
6 06.04.91 0 0 0 0 2 2 0 3 2 21 4 30 4 0
6 19.09.91 33 0 0 1 1 35 72 4 3. 15 3 87 0 0
6 07.04.92 0 5 0 0 0 5 0 10 1 3 8 22 00 0
6 141092 4 19 0 0 1 24 21 67 4 2 2 9 o 0

Tettheten av laksunger i Aurlandselva var omtrent den samme i
1990 som i 1989, mens tallene for 1991 viser en nedgang.
Arsaken til denne nedgangen er at flere av de siste &rsklassene
(1987-, 1988-, 1989- og 1990-arsklassen) av laksunger er svaert
svake. | september 1991 registrerte vi imidlertid en betydelig
ekning i antall drsyngel bade av laks og aure pa de fleste stasjo-
nene i forhold til tidligere ar (tabell 6). 1991-arsklassen av laks
synes a veere betydelig sterkere enn de fire foregiende, og p4
grunn av denne arsklassen ble det registrert heyere tetthet av
laksunger i 1992 enn tidligere (24-25 fisk pr. 100 m2).

Antallet av aureunger (ville) i Aurlandselva har holdt seg omtrent
pa samme niva alle de fire drene, med en gjennomsnittlig tett-
het pa ca. 55 fisk pr. 100 m2. Den laveste tettheten (34 fisk pr.

100 m2) ble registrert i september 1991 og den hayeste (77 pr.
100 m2) i april 1990 (tabell 4).

| Vassbygdelva har tettheten av aureunger, med unntak av i
april 1990, vart hayere enn i Aurlandselva. Estimatene fra april
1990 har imidlertid et stort konfidensintervall. Gjennomsnittlig
tetthet har variert mellom 49 og 117 aure pr. 100 m2, men har
oftest ligget mellom 67 og 76 pr. 100 m2 (tabell 4). Antall laks-
unger i Vassbygdelva har vaert sveert lavt i hele undersakelses-
perioden (tabell 4, tabell 7).

En utsetting av ca, 2200 ettrige laksunger i Vassbygdelva i juni
1991 hadde inntil oktober 1992 gitt 7 gjenfangster, og ytterli-
gere 4 ble funnet i april 1993. To av disse var da smoltifisert.
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Tabell 7. Oversikt over antall laks- og aureunger fanget pa tre faste stasjoner i Vassbygdelva etter tre gangers elektrofiske til atte
forskjellige tidspunkt i perioden 1989-92. Fangst av fisk som er satt ut fra settefiskanlegget i Aurland er tatt med i oversikten. - The
number of salmon and sea trout presmolts caught at three stations in the Vassbygd River using electrofishing, with three successive
removals at eight different times in the period 1989-92. Fish released from the Aurland hatchery are also given.

Laks Aure Settefisk
St Dato 0+ 1+ 2+ 3+ eldre sum 0+ 1+ 2+ 3+ eldre sum Aure Laks
11 08.04.89 0 0 0 0 0 0 3 27 22 26 5 89 2. 0
11 19.09.89 0 0 0 0 0 0 36 72 24 1 0 133 0 O
11 04.04.90 0 0 0 0 0 0 0 5 25 10 1 4 0 O
11 25.09.90 2 0 0 0 0 2 56 52 29 1 3 141 0 0
11 07.04.91 0 0 0 0 0 0 0 3 26 9 0 38 0 0
11 18.09.91 1 0 0 0 0 1 53 30 39 2 0 124 [0 7 ¢
11 08.04.92 0 2 0 0 0 2 18 61 26 23 2 130 0 0
11 13.10.92 0 2 1 0 0 3 61 51 13 8 0 133 0 0
12 08.04.89 0 0 0 0 0 0 15 21 23 2 61 1 0
12 19.09.89 0 0 0 0 0 0 31 28 8 0 0 67 0 0
12 04.0490 0 0 0 0 0 0 1 4 15 15 3 38 0 0
12 25.09.90 4 0 0 0 0 4 45 18 10 6 1 80 0 0
12 07.04.91 0 0 0 0 0 0 10 10 28 19 0 67 0 0
12 18.09.91 0 2 0 0 0 2 147 a5 12 0 0 174 O 2
12 06.04.92 0 1 1 0 0 2 13 138 13 8 3 475 ol 3
12 13.10.92 1 0 0 0 0 1 41 49 3 & 0 94 e 9
13 07.04.89 0 0 0 0 0 0 0 23 7 20 6 56 0 O
13 19.09.89 0 0 0 0 0 0 6 69 6 3 0 84 0 0
13 04.04.90 0 0 0 0 1 1 0 0 37 5 5 47 0 O
13 25.09.90 0 0 0 0 0 0 1 4 12 1 0 18 0 O
13 07.04.91 0 0 1 7 0 8 0 0 0 14 1 15 0 0
13 18.09.91 0 0 0 0 0 0 13 0 5 5 0 23 0 0
13 06.04.92 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 5 17 0 1
13 12.10.92 0 1 0 0 0 1 6 32 i SOl 0 40 wind

4.1.2 Vekst hos ungfisk

Aureungene vokste betydelig bedre i Vassbygdelva enn i
Aurlandselva (figur 7). Etter ett &r i elva var aureungene i
Vassbygdelva i gjennomsnitt 59 mm, mens de i Aurlandselva
bare var 46 mm. Gjennomsnittlig &rlig tilvekst de to neste ar var
ca. 28 mm i Vassbygdelva og ca. 24 mm i Aurlandselva (tabell
8).

Laksungenes drlige tilvekst var noe lavere enn hos auren (figur
7). Etter ett &r i Aurlandselva var laksungene i gjennomsnitt 43
mm, og videre arlige tilvekst var ca. 22 mm (tabell 8).

Det var betydelig variasjon i fiskens tilvekst fra ar til ar, bade i
Aurlandselva og Vassbygdelva (tabell 9-11). Vi har sammenlig-
net aurens tilvekst i begge vassdragsavsnitt med Elliotts vekst-
maodell (Elliott 1975a). Dette er utfert for alle fire ar (1989-92) i
Aurlandselva, men bare for de to siste ar i Vassbygdelva, pa
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grunn av utilfredsstillende temperaturmalinger de to ferste dre-
ne der. For ettaringer (1+) varierte den observerte tilveksten
mellom 91 og 113 % (gjennomsnitt 101 %) av de estimerte
verdier i Aurlandselva og mellom 87 og 90 % i Vassbygdelva.
For todringer (2+) var tilsvarende variasjon mellom 83 og 117 %
(giennomsnitt 98 %) i Aurlandselva og 84 og 86 % for de to
drene | Vassbygdelva.

Tabell 8. Gjennomsnittslengder (mm) av laks- og aureunger | Aurlandselva (st. 1-6) og
aureunger i Vassbygdelva (st. 11-13) etter 1-4 ar i elva. Materialet er samlet inn arlig i april
1989-92 og materiale fra alle de fire rene er slatt sammen. n=antall fisk, I=lengde, k=95 %
konfidensintervall. - Average length (mm) of 1-4 year old salmon and sea trout parr collec-
ted in spring (April) 1989-92 in the Aurland River (st. 1-6) and sea trout parr collected in the
Vassbygd River (st. 11-13). Samples from all four years are pooled. n=number of fish,
I=length, k=95 % confidence level.

Aurlandselva Vassbygdelva
Laks Aure Aure
Alder n | k n | K n I k
1 Gl 427 1.2 169 45,7 1.1 298 59,1 08
2 18 62,7 56 190 686 1,1 226 854 16
3 44 874 28 25 928 14 172 11570 23
4 102 110,2 2.8 130/ 1189 27 30 140,9 6,7
160
€ 120
3
=
S 80
Figur7 =
Vekst hos ungfisk av sjeaure og laks i Aurlandsvassdraget.
Figuren representerer gjennomsnitt for alt materiale innsamlet i 40 —
april 1989-92. 1) aure | Vassbygdelva (st. 11-13), 2) aure i
Aurlandselva (st. 1-6), og 3) laks i Aurlandselva (st. 1-6). -
Growth of trout and salmon parr in the Aurland watercourse
(average length for all samples collected in April 1989-92). 1)
trout in the Vassbygd River (st. 11-13), 2) trout in the Aurland Alder (ar)
River (st. 1-6), and 3) salmon in the Aurland River (st. 1-6).
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Tabell 9. Gjennomsnittslengder (mm) av laksunger fanget med elektrisk fiskeapparat i Aurlandselva (st. 1-6) | april og
september/oktober 1989-92. n=antall, I=lengde, k=95 % konfidensintervall. -Average length (mm) of salmon presmoits collected by
electrofishing in the Aurland River (st. 1-6) in April and September/October in the period 1989-92. n=number of fish, I=length, k=95
% confidence level.

Alder 6. april 1989 20. sept. 1989 3. april 1990 26.sept. 1990
(Ar) n | k n | k n [ k n | k
0 - s : 16 334 19 - - - 4 350 -

1 11 399 22 10 591 49 2 355 - 11 557 4.2
2 5 662 - 14 852 41 6 533 - 15 819 62
3 26 873 27 40 1020 39 8 893 - 18 943 44
4 51 1103 41 35 109,1 40 38 1104 45 40 11,0 45
5 13 1296 11.1 L : 2 18 1208 55 . . -
Alder 7. april 1991 19. sept. 1991 7. april 1992 13. okt. 1992

(An) n | k n | k n | k n r k
0 : - I 128 375 05 - - = 16 367 1,3
1 < - > 5 628 - 38 439 1.3 78 643 17
2 2 525 - 12 775 25 3 PMMI - 0 " -
3 1 600 - 20 975 68 3 903 - 7 1137 -
4 5 1062 - 16 1168 4.2 4 1163 7 1156 -
5 21 1194 472 6 1232 - 2 1255 0 . -

Tabell 10. Gjennomsnittslengder (mm) av aureunger fanget med elektrisk fiskeapparat i Aurlandselva (st. 1-6) i april og
september/oktober 1989-92. n=antall, I=lengde, k=95 % konfidensintervall. -Average length (mm) of trout presmolts collected by

electrofishing in the Aurland River (st. 1-6) in April and September/October in the period 1989-92. n=number of fish, I=length, k=95
% confidence level.

Alder 6. april 1989 20. sept. 1989 3. april 1990 26. sept. 1990
(An) n - n | k n [ k n I k
0 12 26,8 04 60 374 1.2 1 270 - 43 354 11
1 31 452 25 172 645 1,2 37 412 14 93 615 14
2 13 71,6 53 36 88,1 3.6 82 68,5 1.6 150 86,0 1.8
3 74 945 23 41 1069 36 25 929 50 16 1114 6,0
4 71 1185 38 20 1165 54 32 1187 46 5 130,2 =

5 2 1345 - - - - 9 1454 - < z s
Alder 7. april 1991 19. sept. 1991 7. april 1992 13. okt. 1992
(Ar) n | k n | k n I k n | k
0 1 262 04 197 41,7 06 14 275 04 113 421 1,0
1 15 386 26 51 656 2.2 86 490 14 219 704 1.2
2 81 678 19 57 89,8 27 16 721 3,7 24 97,7 48
3 125 912 2.2 62 1155 37 38 94,1 3.7 21 1196 81
4 7 1109 - 7 1311 - 24 176 70 I A437.3 -
5 4 1280 - - - - 1 1510 - - - -
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Tabell 11. Gjennomsnittslengder (mm) av aureunger fanget med elektrisk fiskeapparat i Vassbygdelva (st. 11-13) i april og septem-
berfoktober 1989-92. n=antall, I=lengde, k=95 % konfidensintervall. - Average length (mm) of trout presmolts collected by electro-
fishing in the Vassbygd River (st. 11-13) in April and September/October in the period 1989-92. n=number of fish, I=length, k=95 %
confidence level.

Alder 6. april 1989 20. sept. 1989 3. april 1990 26. sept. 1990

(Ar) n I k n I n I k n | k

0 3 27,7 - 73 43,4 1.4 1 26,0 - 102 43,8 1.2

1 65 61,4 21 169 82,8 1.9 9 49,4 - 74 70,5 1.9

2 56 969 3.3 38 1149 4,4 77 84,0 2,4 51 107,8 4.1

3 69 1229 4.1 4  143,3 - 301 slil#:1 5,6 8: 1426 -

4 12 1488 12,7 - - 7 1880 - = - -
Alder 7. april 1991 19. sept. 1991 7. april 1992 13. okt. 1992

(Ar) n | k n | n | k n 1 k

0 10 27,1 11 213 53,6 0,8 31 291 0,5 108 50,1 1,4

1 13 498 3.3 45 79,5 2,1 21 554 0.8 132 83,8 1,6

2 54 76,0 2,2 56 105,0 2,9 39 84,5 2,8 18  110,6 5.9

3 42 1083 3,3 7 1314 31 1084 33 9 130,6 -

4 1 1450 - - - 10 133,2 8,0 - - -

4.1.3 Alderssammensetning

Det var betydelig variasjon i alderssammensetning av ungfisk fra
ar til r, spesielt i Aurlandselva. Dette gjaldt bade laks og aure,
men det var mest utpreget for laks.

Arsklassene av laks som klekket i 1987, 1989 og 1990 var alle
svaert svake, spesielt 1989- og 1990-arsklassen (tabell 9, figur
8a). Varen 1989 fanget vi flest laksunger som var 3 og 4 &r gamle
(1985- og 1986-arsklassen), mens det bare var fa yngre laks i fang-
stene. | 1990 var 4-dringene klart i flertall, mens eldre laksunger
for en stor del hadde smoltifisert og vandret ut av vassdraget. Bare
et fatall individer av 1989-drsklassen ble fanget. | april 1991 var
det, med unntak av restene av 1986-arsklassen, nesten ikke laks-
unger igjen i elva (figur 8a). De fire arsklassene som klekket i
1987-90 var da 1, 2, 3 og 4 ar gamle, mens 1991-arsklassen enna
ikke hadde klekket. | september 1991 ble det fanget langt flere
arsyngel av laks enn tidligere ar (tabell 9). Denne arsklassen ble
fanget igjen i betydelig antall som ettaringer ved begge innsam-
lingene i 1992, og synes a vare langt sterkere enn de fire forega-
ende. De data som foreligger om 1992-&rsklassen (fra oktober
1992) tyder ikke pa at denne er like sterk som 1991-4rsklassen.

Auren i Aurlandselva hadde ogsd markerte sterke og svake &rs-
klasser, men variasjonen var ikke s& stor som for laksungene.

1985-, 1986-, 1988- og 1991-arsklassen synes & ha veert de
sterkeste i undersekelsesperioden, mens 1987- og 1990-arsklas-
sen var de svakeste (figur 8b, tabell 10).

| Vassbygdelva var ingen arsklasser av aure uvanlig svake (tabell
11). 1991-4rsklassen synes derimot & vaere sterk.

Fangsten av &rsyngel ved innsamlingene i september/oktober de
fire &rene feltarbeidet har pagétt (1989-92) tyder pa at det var
betydelig sterre variasjon fra ar til ar i overlevelse av laksyngel
enn av aureyngel i Aurlandselva (tabell 12). For aureyngel var
variasjonen sterre i Aurlandselva enn i Vassbygdelva. Tabell 12
viser at overlevelsen av yngel var betydelig bedre i 1991 enn de
tre evrige ar i hele vassdraget.

For & kunne vurdere arsakene til den ujevne overlevelsen av yng-
el fra &r til &r, er eggenes klekketidspunkt og tidspunktet nar
yngelen begynner 3 ta til seg naering beregnet. Vare beregning-
er tyder pd at tidspunktet da 50 prosent av sjgaurerogna hadde
klekket varierte mellom 5. mars og 1. april i perioden 1985-92,
og tilsvarende for laks mellom 20. mars og 16. april (tabell 13).
Tidspunktet for da 50 prosent av sjgaureyngelen var utviklet til 8
kunne ta til seg neering varierte fra 17. mai til 6. juni, og hos
laksen fra 10. juni til 26. juni (tabell 13).

21
© Norsk ingtitutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.




nina forskningsrapport 048

a) Laks

b) Aure
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Figur 8

Alderssammensetning av ungfisk av
a) laks og b) aure som ble fanget
ved kvantitativt elfiske i Aurlands-
elva i april hvert ar fra 1989 til
1992. - Ages of a) salmon, and b)
trout parr caught during estimation
of fish density in the Aurland River
in April 1989-92.

| tabell 13 er vanntemperaturen oppgitt for det tidspunktet da
yngelen var klar for & begynne & spise de enkelte ar. For laks var
laveste temperatur 5,2°C (1990) og heyeste 8,1°C (1988).
Sammenlignes temperaturen med styrken pa de enkelte arsklas-
sene (figur 8a) ser en at det er god overensstemmelse mellom
hey temperatur og god overlevelse. | 1987, 1989 og 1990 var
temperaturen 6,1°C eller lavere, og disse &rsklassene var de sva-
keste i perioden. | 1985, 1986 og 1991 var arsklassene sterkest,
og vanntemperaturen i den viktige perioden var 7,1°C eller hay-

ere. | 1988 var imidlertid &rsklassen moderat, til tross for hay
vanntemperatur i perioden. Vanntemperaturen i juli varierte pa
lignende méte, med hayest gjennomsnitt i 1985, 1986, 1988 og
1991 (tabell 1).

Aureyngelen var ferdig utviklet til & begynne a spise tidligere enn
laksyngelen, og dette skjedde ved lavere temperatur enn for lak-
sen. Vanntemperaturen ndr aureungene begynte & spise varierte
mellom 4,3°C (1990) og 6,7°C (1988). Overensstemmelse mellom
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overlevelse og vanntemperatur synes & vaere god, idet den svakes-
te drsklassen i undersgkelsesperioden var 1990-4rsklassen, mens
1988-arsklassen er en av de sterkeste (figur 8b). Andre svake ars-
klasser var 1987-arsklassen (5,2°C) og 1989-arsklassen (4,5°C).
1991-arsklassen, som ser ut for & veere sveert sterk (figur 8b),

Tabell 12. Antall rsyngel av laks og aure som ble fanget pa
seks stasjoner i Aurlandselva og antall rsyngel av aure som
ble fanget pa tre stasjoner i Vassbygdelva ved det arlige elek-
trofisket i septemberfoktober 1989-92. - Number of salmon
and trout fry caught at six stations in the Aurland River and
number of trout fry caught at three stations in the Vassbygd
River during the yearly electrofishing in September/October
1989-92.

Aurlandselva Vassbygdelva
Laksyngel Aureyngel Aureyngel
1989 16 60 73
1930 4 43 102
1991 128 197 213
1992 16 113 108

opplevde lav temperatur da de begynte & spise (5,3°C), men tem-
peraturen gkte betydelig i slutten av perioden, og bade juli,
august og september var av de varmeste som er registrert etter at
Vangen kraftverk ble satt i drift (tabell 1).

Vannferingen i denne perioden varierte fra ar til ar mellom mini-
mumsvannfering (25 m/s) ogca. 115 m/s (figur 3). Vannfaeringen
var naer minimum i 1985, 1986, 1987, 1988 og 1991. | 1989 var
den oppe i 115 m?/s, | 1990 ca. 80 m*/s og | 1992 ca. 40 m’/s. Det
var ofte sammenheng mellom vannfering og vanntemperatur. |
somrer med hey vannfering var vanntemperaturen oftest lav, og i
de fleste varme somrer var det lav vannfering i junijuli. | 1987 var
imidlertid bdde vannfering og vanntemperatur lav, og dette drets
arsklasser bade av laks og aure var svake. Vannferingen i denne
perioden var generelt lavere enn fer utbygging, og har neppe hatt
avgjerende virkning pa yngelens overlevelse.

Det foreligger ikke data om variasjoner i fiskens naeringstilgang fra ar
til &, men Raddum et al. (1991) undersekte bunnfaunaen i Aurlands-
elva og Vassbygdelva hver maned gjennom et ar (1988-89). Pa de
fleste stasjoner og tidspurikt var tettheten betydelig hayere enn for
utbygging. P& en av de to stasionene i Aurlandselva (Trollaya) var
imidlertid tettheten av bunndyr lavest i juni, juli og august, og i juli og
august var tettheten betydelig lavere enn fer utbygging.

Tabell 13. Beregnet tidspunkt for ndr 50 prosent av eggene av aure og laks hadde klekket i Aurlandselva, og ndr 50 prosent av
plommesekkyngelen begynte & spise de enkelte &r fra 1985 til 1992. Vanntemperaturen ndr yngelen begynte & spise er ogsa gitt i
tabellen. Vanntemperaturer méalt i Skjerdalshalen er benyttet (Tvede 1991), sammen med modeller for utviklingstid fra befruktning til
klekking (Crisp 1981) og fra klekking til ferste naeringsopptak (Jensen et al. 1989). Beregningene er utfert for egg som ble befruktet
1. november hvert ar, som er antatt midtpunkt for gyting bade for laks og sjeaure i Aurlandselva. - Calculated median hatching time
for sea trout and salmon eqgs in the Aurland River, and date at which 50% of the alevins initiated feeding in separate years from
1985 to 1992. Water temperature in the river and models of development from fertilization until hatching (Crisp 1981) and from
hatching to the initiation of feeding (Jensen et al. 1989) were used in calculations. Calculations were made for eggs fertilizated on
November 1, which is expected to be the median spawning time for both species in the river.

Arstall for Tidspunkt for klekking Tidspunkt for ferste Temperatur ved
klekking naeringsopptak farste naeringsopptak
Aure Laks Aure Laks Aure Lak
1985 26. mars 16. april 6. juni 22. juni 6.5 7.5
1986 27. mars 11. april 3. juni 20. juni 6,2 T2
1987 16. mars 4. april 4. juni 24. juni 5:2 6,1
1988 16. mars 7. april 3. juni 15. juni 6,7 8.1
1989 5. mars 20. mars 17. mai 14. juni 4,5 53
1990 16. mars 27. mars 24. mai 16. juni 43 52
1991 1. april 15. april 4. juni 26. juni 5.3 71
1992 18. mars 4. april 29. mai 10. juni 6,6 7.6
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4.2 Smoltmerkinger

Hittil har vi registrert 20 gjenfangster fra merkingene av sjgau-
resmolt i 1990, 13 fra 1991 og 28 fra 1992 (tabell 14).
Samtlige gjenfangststeder er innen Sognefjorden, og 12 av de
61 gjenfangstene ble gjort i selve Aurlandselva eller i mun-
ningen (figur 9). Ingen av de fire utsettingsstedene skiller seg
ut med markert bedre gjenfangst enn de evrige. Gjen-
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fangstene fra alle tre ars utsettinger er forelepig sveert lave
(0,7-1,4 %). Vi har sett bort fra fisk som ble gjenfanget den
ferste maneden etter utsetting innenfor en radius av 1 km fra
utsettingsstedet, og gjenfangster i ferskvann innen en maned
etter utsetting.

Recoveries up to 17 September 1993 are included.

Tabell 14. Gjenfangster av sjgaure som er produsert i settefiskanlegget i Aurland og merket
med Carlin-merker. Fisken er satt ut som smolt p& fire utsettingssteder i Aurlandselva og
Aurlandsfjorden/Sognefjorden i mai hvert &r fra 1990 til 1992. Tabellen er ajourfert fram til
17.09.93. - Recaptures of sea trout which were produced in the Aurland hatchery and tag-
ged with Carlin tags. The fish were released as smolts at four different locations in the
Avurland River and in the fjord outside the river in May each year from 1990 to 1992.

Merke- Utsettings- Gjenfangster

tids- sted

punkt 1990 1991 1992 1993 sum

1990 Aurlandselv 0 4 1 1 6
Utlep Aurlandselv 1 2 0 0 3
Beitelen, Naerayfj. ) 2 0 0 4
Ytre Frenningen 2 3 2 0 7
Sum 5 1 3 1 20

1991 Aurlandselv 3 0 0 3
Utlep Aurlandselv 3 0 0 3
Beitelen, Nzerayfj. 2 3 1 6
Ytre Franningen 0 1 0 1
Sum 8 4 1 13

1992 Aurlandselv 3 2 5
Utlep Aurlandselv 13 0 13
Beitelen, Naerayfj. 5 1 6
Ytre Fr@nningen 3 1 4
Sum 24 4 28




nina forskningsrapport 048

Figur 9
Gjenfangststeder for Carlin-merket

® Gjenfangster i 1990-93 av smolt utsatt i Aurlandselva
og i Aurlandsfjorden i 1990, 91 og 92 (n=60)

sjeaure produsert i settefiskanlegget
i Aurland og utsatt som smolt 1990- N

92. | tillegg er det en gjenfangst i 0
Hareidelva. Figuren er ajourfert 4 e
fram til 17.09.93. - Site of recapture
of tagged sea trout from the smolt
release experiments during 1990-92
(recaptures until 17 September
1993). In addition one trout is
recaptured in the Hareid river.

0,

20 KM

Laerdalselva

4.3 Voksen sjgaure
Skjellprevene av 322 sjgaure som ble innsamlet i 1989-92 viser at
flest fisk er blitt beskattet etter at de hadde vzert to, tre eller fire
somrer i sjgen. Dette er fisk med gjennomsnittsvekt pd henholdsvis o d‘
552 + 44 g, 1006 + 99 g og 1800 + 182 g. Betydelig eldre og i
sterre fisk forekommer imidlertid i fangstene (figur 10), og indivi- » Gytefisk
der som har vaert opptil ni somrer i sjgen og har en vekt p& 7-9 kg &
er ikke uvanlig. Bade hanner og hunner blir oftest gytemodne etter 2';, ———
to eller tre somrer i sjgen (figur 11). ;‘
=
< Q
100 5
xz . Gytefisk
2 7
= R .
< / % T T T T T T T
& g ? 12 3 3'5 %6 7 89
é é Antall somrer i sjgen
e e - . i R S
Antall somrer i sjgen
Figur 11
Figur 10 Fordeling av gjeldfisk og gytefisk i forhold til antall somrer sjo-

Fordeling av fangstene av sjeaure i Aurlandsvassdraget i forhold
til antall somrer fisken har veert i sjeen. Figuren bygger pé skjell-
materiale innsamlet i perioden 1989-92. - Number of summers
at sea for trout caught during the sport fishery in the Aurland
watercourse, based on scale samples taken during 1989-92.

auren har oppholdt seg i sjgen. Figuren bygger pa skjellmateria-
le innsamlet i perioden 1989-92. @verste figur gjelder hannfisk
og den nederste hunnfisk. - Distribution of immature and matu-
re trout according to number of summers at sea during 1989-
92. Above) males, below) females.
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Alderen ved smoltutvandring varierte mellom 2 og 6 &r i skjellma-
terialet fra 1989-92, og gjennomsnittlig smoltalder var 3,69 Ar
(tabell 15). Gjennomsnittlig smoltlengde var 14,2 cm (variasjon
8,9-28,1 cm). Materialet som ble samlet inn i 1911 viser neyaktig
samme gjennomsnittsverdier, men det ble bare registrert en varia-
sjon i smoltalder pa mellom 3 og 5 4&r (tabell 15). Ogs4 dataene
fra 50- og 60-tallet viser god overensstemmelse med det nyeste
materialet, med unntak av gjennomsnittlig smoltlengde fra 50-tal-
let, som er signifikant sterre enn de evrige data (p<0,05). Den
sannsynlige arsaken til dette er omtalt i metodikk-kapitlet. Det var
starre variasjon i smoltalder hos sjgauren etter utbygging enn fer
utbygging, men forskjellen var ikke signifikant (p>0,05).

Gjennomsnittlig tilvekst farste, andre og tredje sommer i sjgen var
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henholdsvis 10,5 cm, 11,7 cm og 11,1 ¢cm for materialet som ble
samlet inn i 1989-92 (tabell 16). Tilveksten andre og tredje som-
mer i sjgen var svert lik det som ble funnet pa de eldre skjellmate-
rialene, mens veksten ferste sommer i sjgen var signifikant darlige-
re enn tilsvarende for de tre datasettene fra fer kraftutbyggingen
(Scheffé multiple range test, p<0,05, tabell 16).

Analyser av skjellprevene av sjgaure som ble samlet inn i perioden
1989-92 viser at 68 fisk stammer fra utsettingene fra settefiskan-
legget i Aurland. Dette utgjer 17 prosent av den samlede fang-
sten. Gjennomsnittlig smoltlengde var noe sterre enn for villfisken
(168,0 + 9,0 mm), mens tilveksten i sjgen var sveert lik det vi fant
for villfisken, idet farste, andre og tredje sommer i sjgen gav gjen-
nomsnittlig tilvekst pa henholdsvis 10,6 cm, 11,9 cmog 11,1 cm.

smolt migration is also given (+ 95 % confidence level).

Tabell 15. Fordeling av sjpaure etter alder ved smoltutvandring, analysert av skjellprover av
voksen fisk. Gjennomsnittlig alder (3r) og sterrelse {mm) ved smoltutvandring (med 95%
konfidensintervall) er ogsa gitt. - Distribution of sea trout according to age at smolt migrati-
on, analysed through scale sampling of adult trout. Average age (yr) and length (mm) at

Ar Antall Alder ved utvandring Smoltalder Lengde
prever 2 FmecllialG 6

1911 66 28 32 6 367+£0,16 141,3+£89

1950-58 79 37" 35 7 3,62+0,14 160,7 £ 8,7

1965-71 158 2 85 63 7 1 349+009 141,2+4,4

1989-92 312 3 127 148 31 3 369+£008 1416+34

Tabell 16. Gjennomsnittlig tilvekst ferste, andre og tredje
sommer | sjeen (cm) for sjeaure fra Aurlandselva. Tilveksten
er beregnet ved tilbakeberegning av skjellprever som er inn-
samlet i fire forskjellige tidsperioder fra 1911 til 1992. Antall
fisk er gitt i parentes. - Average increase in length (cm) the
first, second, and third summer at sea for sea trout from the
Aurland watercourse. The growth increment is computed by
back-calculation of scales. The scales are sampled in four
time intervals between 1911 and 1992. Number of fish in
each sample is given in parenthesis.

Ar Ferste sommer Andre sommer Tredje sommer
1911 11,8 (55) 12,0 1(27) 11,2 (19)
1950-58 12,1 (87) 11,9 (86) 11,5 (79)
1965-71 11,5 (156) 11,8 (114) 10,9 (69)
1989-92 10,5 (310) 11,7 (208) 11,1 (127)

4.4 Voksen laks

Til tross for at laksen ble fredet i 1989, har vi mottatt 13 skjell-
prever av laks. Laksens smoltalder varierte mellom 3 og 5 ar,
med et gjennomsnitt pa 3,75 + 0,39 &r (n=12), og smoltlengden
var i gjennomsnitt 143 + 8 mm (variasjon 121-163 mm). Fire
laks hadde veert en vinter i sjgen og ni hadde vaert 3 vintrer i
sipen for de kom tilbake til Aurlandselva for & gyte.
Gjennomsnittsvekt etter henholdsvis en og tre vintrer i sjgen var
1863+ 271gog 8911+ 1031g.

Av eldre skjellmateriale finnes 12 prever av laks. De fleste prave-
ne mangler viktige opplysninger, og bare data om laksens
smoltalder er av verdi. Smoltalderen i dette materialet varierte
mellom 3 og 4 ar, med et gjennomsnitt pa 3,67 + 0,38 ar (n=9).
Dette var ikke signifikant forskjellig fra perioden etter kraftut-
bygging (p>0,05), men denne testen bygger pa fa fisk.
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5 Diskusjon
5.1 Generelt

Vassdragsreguleringer har innvirkning pa laksefiskenes biologi
generelt. Oppvandring i elva, fisket, gyting, rognutvikling, opp-
vekst i elv og utvandring som smolt eller som utgytt fisk er alle
faktorer som pavirkes nar ei elv blir regulert. For 4 kunne si noe
om mulige effekter av en vassdragsregulering er det derfor vik-
tig @ ha inngaende kjennskap til de ulike livsstadier og hva som
forandres pa grunn av reguleringen.

Fangsten av bade sjgaure og laks har gatt kraftig tilbake de
senere dr (figur 1). Laksen ble derfor fredet i 1989.

Laksen og sj@auren i Aurlandsvassdraget har en generasjonstid
pa 5-7 ar (ca. 4 ar i elva og 1-3 ar i sjgen). Den lange genera-
sjonstida medfarer at innvirkninger pé et tidlig livsstadium ikke
gir seg utslag i fangstene fer mange ar senere.

5.2 Rognutvikling/overlevelse av yngel

Rognutviklinga er sterkt avhengig av vanntemperaturen.
Utviklingstida for rogn av laks og aure ved forskjellige tempera-
turer er godt kjent, og det er utviklet modeller som med god
neyaktighet kan beregne klekketidspunktet, ndr en kjenner
gytetidspunkt og temperatur (Crisp 1981). Rognkornene klekkes
raskere jo hayere temperaturen er, men forholdet er ikke line-
ert. Ogsa utviklingen av plommesekkyngelen er sterkt tempera-
turavhengig, og kan beregnes nar en kjenner temperaturen
(Jensen et al. 1989). Vare beregninger tyder p& at tidspunktet
da 50 prosent av sjgaureyngelen var utviklet til & kunne ta til seg
naering varierte i perioden 1985-92 fra 17. mai til 6. juni, og hos
laksen fra 10. juni til 26. juni (tabell 13).

Etter at Vangen kraftverk kom i drift i 1980 har vanntemperatu-
ren i Aurlandselva i perioden november-februar veert svaert lik for-
holdene fer utbygging (figur 4). | perioden mars-mai har vann-
temperaturen vaert noe lavere etter utbygging, i juni noe heyere,
mens juli- og augusttemperaturene har vart betydelig lavere (1-
2,5°C) enn fer utbyggingen. Dette betyr at rogna na klekker pa
samme tid eller noen fa dager senere enn fer utbygging, mens
yngelen begynner & spise noen dager senere enn fer. Dette gjel-
der dersom gytetidspunktet er det samme som fer regulering.
Vanntemperaturen i september og oktober er imidlertid blitt lave-
re, og kan medfere at fisken gyter tidligere enn fer regulering.
Utviklingen av rogn og plommesekkyngel synes likevel ikke &
vaere sterkt pavirket av utbyggingen. Men bade fysiske forhold og

naeringsforhold like etter at yngelen begynner & spise har stor
betydning for overlevelsen. Normalt der omkring 90 prosent av
yngelen i Izpet av det ferste aret (Symons 1979), og under uheldi-
ge omstendigheter kan dedeligheten vaere enda starre.

En studie av laksebestandene i 12 norske vassdrag har vist at
laksen er neye tilpasset vannfarings- og temperaturforholdene i
sitt vassdrag. Hovedmengden av yngel kommer ikke opp av gru-
sen og begynner & spise for vanntemperaturen har kommet opp
i 8°C. De unngdr ogsd toppen av varflommen (Jensen et al.
1991). | Aurlandselva varierte vanntemperaturen mellom 5,2°C
og 8,1°C nar laksyngelen begynte & ta til seg naering (tabell 13),
dvs. ved lavere temperatur enn det en har funnet i andre vass-
drag. Den store variasjonen i sterrelse pd &rsklassene av ungfisk
i Aurlandselva skyldes trolig at forholdene for arsyngel er blitt
ugunstigere enn fer. Etter regulering er vanntemperaturen i elva
blitt 1-2,5°C lavere i juli, august og september (Tvede 1991), og
den lavere temperaturen, spesielt i juli, ferer trolig til betydelig
ekstra dedelighet blant yngelen. | kalde &r blir forholdene trolig
for taffe for yngelen, mens det gar bedre i varme ar. Bade tem-
peraturen like etter at yngelen begynner & spise og generell hay
sommertemperatur synes & ha betydning. Problemene vil sann-
synligvis veere starst for laks, som er mer varmekjaer enn auren
(Elliott 1981, 1991).

Vanntemperaturen synes & ha vaert mer utslagsgivende for over-
levelsen til de enkelte arsklassene enn vannfering og naeringstil-

gang.

Forelepige resultater av gytefisktellingene som er utfert arlig
siden 1964 viser en generell nedgang i antall gytefisk i perioden,
bade for laks og sj@aure (Leif. M. Saettem, pers. medd.). Spesielt
har antall laks avtatt, og lavest antall ble observert i 1985, 1986
og 1991. Arsklassene av yngel som fulgte etter to av de tre
gytingene (1987- og 1992-arsklassen) var blant de svakeste i
perioden, mens den tredje (1986-arsklassen) synes & ha veert
sterk (figur 8). Sterrelsen pd gytebestanden kan derfor ha
betydning for neste &rsklasses sterrelse.

| perioden 1973-79 var kraftstasjonen Aurland | satt i drift, men
ikke Vangen kraftverk. All vannfering ut av Vassbygdvatnet gikk
da fortsatt i elveleiet. Vanntemperaturen i Aurlandselva var da
det meste av &ret som i dag, men i juni og juli var den betydelig
(giennomsnittlig opptil 1,5°C) lavere enn | dag (Tvede 1991).
Dette var i den mest kritiske perioden for arsyngelen. Det er der-
for ikke usannsynlig at det i denne perioden var mange svake
drsklasser av laks, og kanskje ogsd aure. Dette kan veere en
medvirkende &rsak til at fangstene av voksen fisk avtok sd kraf-
tig utover 80-tallet.
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5.3 Vekst hos ungfisk

Fiskungenes vekst var lav i Aurlandselva, men noe bedre i
Vassbygdelva. Vanntemperatur og naeringstilgang er de faktore-
ne som har sterst betydning for fiskens vekst (Brett et al. 1969,
Elliott 1975a, b). | Aurlandselva er vanntemperaturen blitt lavere
store deler av sommeren, mens den i Vassbygdelva, med unntak
av en mindre @kning i juni-juli, er uforandret. Dersom naerings-
tilgangen var uforandret, ville dette fere til en betydelig reduk-
sjon i arlig tilvekst i Aurlandselva, men liten eller ingen endring i
Vassbygdelva. Nezeringstilgangen er imidlertid ogsd forandret,
idet bade tetthet og biomasse av bunndyr har ekt etter regule-
ring, spesielt i Vassbygdelva (Raddum et al. 1991). Til tross for at
antallet av enkelte store naeringsdyr i Aurlandselva har avtatt i
august-september sa har trolig naeringstilgangen blitt bedre
ogsa nedenfor Vassbygdvatnet, og dette demper effekten av
redusert vanntemperatur.

Vekstmodellen som ble benyttet viser at den gode veksten som
ble registrert i Vassbygdelva (figur 7) hovedsaklig skyldes haye-
re vanntemperaturer enn i Aurlandselva.

| kapittel 4.1.2 ble det beregnet at aureungenes arlige tilvekst i
Aurlandselva var opptil 117 prosent av det vekstmodellen indi-
kerer. Dette er ikke enestdende for norske aurebestander.
Modellen er utviklet i England, og skal beskrive aurens tilvekst i
forhold til vanntemperatur ved ubegrenset naeringstilgang.
Feltstudier i norske vassdrag viser imidlertid at tilveksten her ofte
er bedre enn Elliotts modell. | 5 av 12 undersgkte vassdrag var
aurens arlige tilvekst bedre enn det som vekstmodellen antyder
som maksimal vekst (Jensen 1990). | de 12 vassdragene varierte
gjennomsnittlig arlig veksthastighet for 1+ aure mellom 76 og
136 prosent av modellen, mens tilsvarende tall for Aurlandselva
og Vassbygdelva var henholdsvis 101 og 89 prosent. For begge
vassdragsavsnitt ligger verdiene midt blant de som ellers er
registrert i Norge.

Skjellmaterialet av sjgaure viser at verken smoltalder eller smolt-
lengde er endret i perioden fra 1911 og til i dag (tabell 15).
Dette betyr at veksten av ungfisk i vassdraget som helhet er
omtrent den samme etter utbyggingen som tidligere. Dette til
tross for at vanntemperaturen i Aurlandselva om sommeren er
lavere etter kraftutbygging. Effektene av lavere temperatur og
ekt naeringstilgang synes dermed i en viss grad & ha motvirket
hverandre. Tettheten av aureunger i Vassbygdelva er imidlertid
betydelig, og en viktig andel av smoltproduksjonen foregar tro-
lig i denne delen av vassdraget. Det synes & vaere noe starre
spredning i alder ved smoltutvandring enn tidligere, noe som
tyder pa at smoltalderen er noe heyere i Aurlandselva og noe
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lavere i Vassbygdelva enn fer. | gjennomsnitt gir det imidlertid
samme resultat som fer utbygging.

Sammenlignet med 33 andre norske sjgaurebestander var vek-
sten hos ungfisk i Aurlandsvassdraget lav. Den lave tilveksten i
Aurlandselva m ses i sammenheng med ekstremt lav vanntem-
peratur om sommeren. Vassdraget er kaldt, og temperaturen i
elva har sunket ytterligere etter utbygging. Med unntak av
Jostedgla, der veksten er omtrent som i Aurlandsvassdraget, ma
vi nord til Saltfiellet for & finne tilsvarende darlig tilvekst hos
ungfisk av sjgaure (L'Abée-Lund et al. 1989). Den lave veksten
medfarer at smoltalderen er hay i forhold til breddegraden.
Vanlig smoltalder for sjgaure p& Vestlandet er 2,5 - 3,5 ar
(L'Abée-Lund et al. 1989).

5.4 Tetthet av ungfisk

Tetthetsberegningene i perioden 1989-92 ble bade var og hest
utfert ved minimumsvannfering i Aurlandselva, dvs. 3 m/s. Ved
lav vannfering er vanndekt areal lite, og fisken er trengt sam-
men pa et mindre areal enn ellers. Tettheten av fisk er derfor
heyere enn om sommeren. | tillegg er det lettere & fange fisken
enn pd stor vannfering (Jensen & Johnsen 1988). Tetthets-
estimater utfert pd minimumsvannfering vil derfor gi bedre
resultat enn ved heyere vannfering, og de tallene som foreligger
fra Aurlandsvassdraget er derfor ikke direkte sammenlignbare
med resultater fra andre vassdrag. De er heller ikke sammenlign-
bare med tetthetsberegninger som ble utfert i vassdraget i
1967-69.

Ved lignende tetthetsberegninger utfert av Fiskeforskningen ved
Direktoratet for jakt, viltstell og ferskvannsfiske i 1967 ble det
registrert 8 laksunger og 26 aureunger pr. 100 m2 i
Aurlandselva, og i 1969 ble tilsvarende tall 9 og 28 pr. 100 m2.
Tallene fra 1967 og 1969 er ikke direkte sammenlignbare med
resultatene fra 1989-92. Dette skyldes flere forhold. For det far-
ste var det sannsynligvis betydelig hayere vannfering i 1967 og
1969 enn i 1989-92. Det skyldes at det i 1989-92 ble fisket pa
minstevannfering (3 m?/s), mens normal vannfering i september
méaned i perioden fer kraftutbyggingen var ca. 40 mfs.
Dessuten ble det ikke fisket pd de samme omradene i elva, ars-
yngelen er inkludert i tallene fra 1967 og 1969, men ikke fra
1989-92, og beregningsmetodene er forskjellige. Det er derfor
ikke mulig ut fra det foreliggende materialet & si om tettheten
av ungfisk har endret seg pa grunn av utbyggingen.

| forhold til fer utbyggingen er de produktive arealene for ung-
fisk redusert. Midjeelva er helt terrlagt, og Vassbygdelva har fatt
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betydelig redusert vannfering. Selv om tettheten av aureunger i
Vassbygdelva synes & vaere bra i dag, sd er det vanndekte area-
let betydelig mindre enn tidligere, noe som antyder betydelig
tap i smoltproduksjon. Det samme gjelder Aurlandselva, men
ikke i samme grad som Vassbygdelva. For & erstatte dette tapet i
naturlig smoltproduksjon er Oslo Energi palagt & sette ut 30000
sjgauresmolt og 10000 laksesmolt arlig.

Resultatene av tetthetsberegningene viser tydelig at tettheten av
laksunger er svaert lav i vassdraget. | Vassbygdelva er det nesten
ikke registrert laksunger, uten at en kjenner arsaken til det. Et
forsek med utsetting av ca. 2200 ettarige laksunger har hittil
gitt 11 gjenfangster pa de tre faste elfiskestasjonene (st. 11-13),
noe som klart viser at ungfisk av laks overlever i Vassbygdelva.
Det lave antallet villfisk av laks ma derfor enten skyldes mangel
pa gytefisk eller svaert stor dedelighet av egg eller yngel.
Forelgpige resultater fra gytefisktellingene som er utfert i vass-
draget siden 1964 viser at det &rlig har veert registrert gytemo-
den laks i Vassbygdelva, men i lavt antall (Leif M. Saettem, pers.
medd.). En mulig arsak til den lave tettheten av laksunger kunne
0gsa vaere sur nedbgr. Sammensetningen av bunndyr i elva indi-
kerer imidlertid at dette ikke er tilfelle (Gunnar Raddum, pers.
medd.).

| Aurlandselva er det svaert ujevn sterrelse pa arsklassene av laks
(figur 8). Fire pafelgende &rsklasser (1987-90-arsklassene) var
svaert svake, og det ferte til at tettheten av laksunger var pa et
minimum i 1991. 1991-drsklassen var imidlertid sterkere enn pa
mange ar. Tettheten av laksunger var derfor i 1992 det hayeste
som er registrert siden 1989 (tabell 4).

De fire svake drsklassene som klekket i 1987-90 har fart til at
utvandringen av laksesmolt har vaert liten siden 1991, og dette
vil vedvare inntil 1991-arsklassen smoltifiserer i 1994-95.
Redusert smoltutvandring ett ar ferer til redusert oppvandring
av smalaks det pafelgende &r, mens oppvandringen av mellom-
laks og storlaks vil bli lav henholdsvis to og tre ar senere. De fire
svake drsklassene har derfor medfert at oppvandringen av gyte-
fisk ble ytterligere redusert fra 1992 av, og bestanden av gyte-
fisk vil vaere pa et lavmal inntil det vil bli en viss bedring nér de
ferste gytemodne individene av 1991-drsklassen vil komme til-
bake som smadlaks i 1995. Bestanden av laks i vassdraget ma
derfor betegnes som sterkt truet.

5.5 Utvandring til sjeen

Etter 3-5 ar i ferskvann smoltifiserer laks- og sjgaureungene og
vandrer ut | sjgen. Det er daglengden som styrer selve smoltifi-

seringen, men det signalet som far smolten til & forlate elva og
g4 ut i sjgen er oftest spesielle temperatur- eller vannferingsfor-
hold. Dette varierer fra vassdrag til vassdrag, og er en neye til-
pasning til de lokale forholdene i det enkelte vassdrag. Ved en
kraftutbygging endres ofte temperatur- og vannferingsforholde-
ne, slik som i Aurland. En kjenner ikke til hvilke faktorer som ini-
tierer smoltutvandringen i Aurland, men resultatene fra tabell
16 tyder pa at sjgauren har fatt problemer med presis smoltut-
vandring etter reguleringen. Tabell 16 viser at sjgaurens vekst
er blitt darligere den ferste sommeren i sjgen, og dette antyder
at smolten vandrer senere ut enn fer regulering.

Etter at sjgauren har smoltifisert og vandret ut i sjgen ferste
gang, kommer den tilbake til ferskvann hver hast. Det gjelder
bade gjeldfisk og gytefisk. De overvintrer i ferskvann og vandrer
ut i sjgen igjen neste var. For 4 unngd at sjgauren vandrer ut
gjennom Vangen kraftverk i stedet for i elva, stanses kraftverket
1. mai. For 1. mai passerer ofte ca. 70 m>/s gjennom kraftver-
ket, mens 3 m>/s slippes i elva. En vet ikke om det gar noe fisk
gjennom Vangen kraftverk i denne perioden. Dette skal under-
sokes i 1993 ved & merke et antall sjgaure med radiosendere.

5.6 Vekst i sjgen

Sj@aurens tilvekst den farste sommeren i sjgen er darligere enn
fer utbygging, mens tilveksten hos eldre sj@aure ikke er endret
(tabell 16). Som tidligere nevnt antas at den darligere veksten
farste sommer i sjgen skyldes problemer med presis smoltutvan-
dring pa grunn av endrede temperatur- og/eller vannferingsfor-
hold. At tilveksten er den samme som fer hos eldre sjgaure
tyder pa at naeringsforholdene i sjgen ikke har endret seg etter

utbygging.

5.7 Utsetting av merket fisk

Gjenfangstene av merket sjgauresmolt har til nd vaert svaert lave.
Gjennomsnittlig gjenfangst for merkingene i 1990, 1991 og
1992 har vaert henholdsvis 1,0 %, 0,7 % og 1,4 %. Ingen av de
fire utsettingsstedene skilte seg ut med markert bedre gjen-
fangst enn de gvrige (tabell 14).

Ved merkinger av villsmolt av sjgaure i Aurlandselva i 1968-70
ble det registrert en gjennomsnittlig gjenfangst pa 7.5 %
(Makkelgjerd et al. 1993). Gjenfangstene okte kraftig med
gkende lengde av fisken. Blant de minste fiskene var det sann-
synligvis mange fisk som ikke smoltifiserte samme var som de
ble merket, men stod ett eller flere ar i elva fer de vandret ut i
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sjgen. Blant de sterste fiskene, som var helt blanke og som had-
de en gjennomsnittslengde pa 16,1 ¢m, ble det registrert 18,8
% gjenfangst. Dette er fisk av samme starrelse som fisken som
ble merket i 1990-92, og burde vaere den beste referanse til
dem. Pa dette grunnlag mé& en konkludere med at gjenfangste-
ne fra merkingene i 1990-92 har vaert svaert sma, og det darlige
resultatet viser at kvaliteten pa smolten fra settefiskanlegget har
veert darlig.

Ved ungfiskundersakelsene ble det funnet betydelige mengder
settefisk av aure i Aurlandselva (tabell 4). Dette var fisk som var
satt ut som smolt lang tid i forveien, men som i stedet for & ga
ut i sjgen var blitt stdende i ferskvann. Blant disse var flere mer-
ket. En fisk ble fanget pa st. 2 to &r etter utsetting. Lengden var
omtrent som ved utsetting. Den hadde ikke vaert ute i sjgen.

Analyser av skjellprevene av sjgaure som ble samlet inn i perio-
den 1989-92 viser at 17 prosent stammet fra utsettingene fra
settefiskanlegget. Dette viser at en del smolt har vandret ut i sjg-
en som planlagt. En del av de fiskene som har blitt stdende i
elva i stedet for & vandre ut i sjgen, har sannsynligvis smoltifisert
varen etterpa og deretter vandret ut i sjgen.

Lav gjenfangst, samt funn av betydelige mengder fisk som har
blitt stdende i ferskvann i stedet for & ga ut i sjgen tyder p4 dar-
lig smoltkvalitet/smaltifisering. Smoltpalegget har derfor til nd
ikke virket etter hensikten. Palegget ble gitt for & erstatte tapt
smoltproduksjon i vassdraget etter kraftutbyggingen, og skal
komme i tillegg til det som fortsatt kan produseres naturlig i
vassdraget. Det var forventet at smolten skulle g& ut i sjgen
umiddelbart etter utsetting. Nar en del av fisken har blitt stien-
de igjen i elva, kan det ha virket negativt inn p& produksjonen
av villfisk.
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