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Aurlandselvahar fra gammelt av vært kjent som ei meget god
sjøaure-og lakseelv,med fangster oppe i 5 tonn årlig. Spesielt
sjøauren har vært attraktiv på grunn av størrelsen. I 1969 ble
det satt i gang kraftutbygging i vassdraget,og denne ble fullført
i 1989. Fangsteneav både laks og sjøaurehar gått kraftig ned
siden utbyggingen tok til, og laksen ble fredet i vassdraget i
1989.

Vannføringen er betydelig redusert etter utbyggingen, både
ovenfor og nedenfor Vassbygdvatnet,dvs, både i Vassbygdelva
og Aurlandselva.Vanntemperaturen har bestandig vært svært
lav, og bådeVassbygdelvaog Aurlandselvahadde før utbygging
en gjennomsnittstemperatur i august på 11°C.Kraftutbyggingen
har medført en temperatursenkning i Aurlandselvapå ca. 1°Ci
april-mai og 1-2,5°Ci juli, august og september. I Vassbygdelva
er det konstatert en mindre økning i temperaturen i juni-juli
etter utbygging.

NINA har siden 1989 utført fiskeribiologiske undersøkelser i
vassdragetfor å kartlegge forholdene for sjøaureog laks,og å
foreslå eventuelle tiltak for å bedre fisket. Arbeidet har bestått i
innsamlingav ungfisk to ganger pr. år til tetthets- og vekstana-
lyser, innsamling av skjellprøverav voksen sjøaurefra sportsfis-
kere, og merking av en del av sjøauresmoltensom Oslo Energi
har påleggom å sette ut i vassdraget.Det er også lagt vekt på å
skaffe til veie data fra tida før kraftutbyggingen. Det eldste
materialet som finnes er 66 skjellprøverav sjøaure innsamlet i
1911. Denne rapporten omhandler materiale til og med 1992,
men undersøkelseneblir videreført.

Tettheten av ungfisk, spesieltlaks,er relativt lav i Aurlandselva.I
Vassbygdelvaer tettheten av aure høyere,men det er svært lite
laks. Både temperatur og næringstilgang er etter kraftutbyg-
gingen høyere i Vassbygdelvaenn i Aurlandselva,og dette gir
seg utslag i bedre vekst hos ungfisk i Vassbygdelva.Ungfiskens
vekst er imidlertid svært lav i hele vassdraget,noe som må til-
skrivesat vassdrageter svært kaldt. Med unntak av Jostedøla
må en nord for Saltfjellet for å finne tilsvarendelav tilvekst hos
ungfisk av sjøauresom i Aurlandsvassdraget.

Det er betydelig variasjon i de enkelte årsklassenesstyrke i

Aurlandselva, spesielt for laks, men også for aure. Flereav de

sisteårsklasseneav laks (1987-, 1989- og 1990-årsklassen)var
sværtsvake,mens 1991-årsklassenvar sterkere.Svakeårsklasser
ble spesielt funnet i år med lav vanntemperatur. På grunn av
redusert vanntemperatur om sommeren i Aurlandselva etter
reguleringer trolig overlevelsenav yngel dårligereenn før.

Skjellprøverav 390 sjøaurersom ble samlet inn i 1989-92 viste
at 322 var ville, mens 68 (17 %) stammet fra settefiskanlegget.
Flestfisk er blitt beskattet etter at de har vært to, tre eller fire
somrer i sjøen. Dette er fisk med gjennomsnittsvekt på hen-
holdsvisca. 0,6 kg, 1,0 kg og 1,8 kg. Betydeligeldre og større
fisk forekom imidlertid i fangstene.

Sjøaurensalder ved utvandring til sjøenvarierte mellom 2 og 6
år, med et gjennomsnitt på 3,7 år. Gjennomsnittlig smoltlengde
var 14,2 cm. Eldreskjellmaterialerinnsamlet i 1911, 1950-årene
og 1960-åreneviser at verken smoltalder eller smoltlengde har
endret seg på grunn av reguleringen.

Pågrunn av at laksen er fredet i vassdraget,er opplysningene
om voksen laks sparsomme. 13 skjellprøverviste en variasjon i
smoltalder mellom 3 og 5 år, med et gjennomsnitt på 3,8 år.
Gjennomsnittlig smoltlengde var 14,3 cm. Fire av disse hadde
vært et år i sjøen,og veide i gjennomsnitt 1,9 kg, mens9 hadde
vært tre år i sjøenog hadde en gjennomsnittsvektpå 8,9 kg.

I perioden 1989-92 var sjøaurensgjennomsnittlige tilvekst før-
ste, andre og tredje sommer i sjøen henholdsvis10,5 cm, 11,7
cm og 11,1 cm. Andre og tredje sommer i sjøenvar tilveksten
den sammesom før utbygging, og antyder at næringsforholde-
ne i Sognefjorden ikke er endret. Første sommer i sjøen var
imidlertid tilveksten dårligere enn før utbygging, et forhold som
kan skyldesat smoltutvandringen er blitt forsinket på grunn av
laverevannføring og/eller laverevanntemperatur om våren.

Regulanten har pålegg om å sette ut 30000 sjøauresmolt og
10000 laksesmoltårlig for å kompenserefor tapt naturlig smolt-
produksjon. I 1990-92 ble hvert år 8000 sjøauresmoltfra anleg-
get merket med Carlin-merker, men gjenfangstene har hittil
vært svært lave(0,7-1,4 %). lav gjenfangst samt funn av fisk fra
anlegget som har blitt stående i ferskvann i stedet for å vandre
ut i sjøentyder på dårlig smoltkvalitet/smoltifisering.

Emneord:Aurland - sjøaure - laks - kraftutbygging - tetthet av
ungfisk - vekst - merkeforsøk

Forfatternesadresse:NINA,Tungasletta2, N-7005 Trondheim
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Abstract
Jensen,A.J., Johnsen,B.O. & Møkkelgjerd, P.I. 1993. Seatrout
and Atlantic salmon in the Aurland watercourse from 1911 to
1992. - NINAForskningsrapport48: 1-31.

The river Aurlandselva has been famous for its large anadro-
mous brown trout sport fishery. Also Atlantic salmonhavebeen
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 catchesof both speciesdecli-
ned considerably,and the harvesting of salmon has been ban-
ned since1989.

The water flow was reduced considerablyafter the regulation,
both above and below the lake Vassbygdvatnet,i.e. in both the
VassbygdRiverand the Aurland River.Thewater temperature in
both river sections has always been low, with an average of
about 11°C in August. The temperature has decreasedabout
1°Cin April and May and between 1°Cand 2,5°Cin July,August
and September in the Aurland Riverbecauseof the regulation.
In the VassbygdRivera slight increasein water temperature in
Juneand Julyhasbeen recordedafter the regulation.

The Norwegian Institute for Nature Research(NINA)hascarried
out investigationson anadromous salmonidsin the watercourse
since 1989. The purpose of the study has been to examine the
presentconditions for the Atlantic salmonand seatrout popula-
tions, and to evaluate potential measures for improving the
catchof these species.Densityanalysesand growth data of pre-
smoltswere sampledtwice each year. In addition, scalesamples
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 consistsof scale samplesof 66 sea trout collected in
1911.

Densitiesof parr, especiallyof Atlantic salmon,are relativelylow
in the Aurland River.In the VassbygdRiverthe densityof 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 VassbygdRiverthan in the
Aurland River, and this is reflected in higher annual growth
incrementof presmolts.Compared to other Norwegian anadro-
mous brown trout populations, however, the growth of pre-
smoltswas low in the entire watercourse. A similar low annual

growth increment has been observed in the nearby River
Jostedøla,which is also unusuallycold compared to other rivers
in the same latitude. Exceptfor these two rivers, such a low
annual growth rate of anadromous salmonids in Norway is
found only in riversnorth of 66°N.

A considerablevariation in year classstrength was observedin
the Aurland River,especiallyamong Atlantic salmon.The 1987,
1989, and 1990 yearclasseswere all very weak, while the 1991
year classwas stronger. The weak year classeswere bom in
yearswith low water temperatures.The survivalof fry is proba-
bly lower in the Aurland River than before because of lower
temperaturesafter the regulation.

Scalesamplesof 390 seatrout collected in the period 1989-92,
demonstrated that 322 were of wild origin, while 68 (17 %)
had been rearedat the hatchery.

The smolt ageof seatrout averaged3.7 years(varyingfrom 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 havechangedafter the hydropower development.

Due to the ban of harvestingof salmon since 1989, informatiOn
about adult salmon is scarce.Scalesamplesof 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. Fourof the 13 salmoncame back to the riverafter one year
at sea,and the averageweight was 1.9 kg. Nine of the salmon
had stayedfor three yearsat sea,and their averageweight was
8.9 kg.

The majority of the trout were harvestedafter two, three or four
summersat sea,correspondingto averageweights of about 0.6
kg, 1.0 kg and 1.8 kg, respectively.Average increasein length
was 10,5 cm, 11,7 cm and 11,1 cm, for the first, secondand
third summersat sea, respectively.The growth of the trout the
secondand third summersat sea remained the sameas before
the regulation. Therefore,the nutrient conditions in the seahad
not changed.Growth of trout the first summerat sea,however,
was significantly lower than before regulation. The reasonfor
this may be that the descent of smolts is delayed, becauseof
lower water flow and/or lower water temperature during
spring.

The hydropower company has been enjoined to release30,000

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 recoveriesare very few (0.7 - 1.4 %). This low
recovery rate, as well as observationsof severalhatchey reared
fish which havecontinued to stay in fresh water insteadof des-
cending to the sea indicate that the quality of the hatchery rea-
red smolts isunacceptable.

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

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

Forord
Direktoratet for naturforvaltning påla i 1989 med hjemmel i
konsesjonsbetingelseneOslo Lysverker(nå Oslo Energi)å bekos-
te fiskeribiologiskeundersøkelseri Aurlandsvassdraget.Arbeidet
med undersøkelsenestartet i 1989 og pågår fortsatt. Mange
personerhar i ulik grad vært engasjert i prosjektet. Vi vil takke
sportsfiskernesom har hjulpet til med å samle inn skjell av vok-
sen sjøaurei vassdraget.Dette arbeidet har vært organisert av
Aurland jakt- og fiskelag. HaakonSkjerdalhar vært sentral i det-
te arbeidet. Vi vil også takke de ansatte ved Oslo Energissette-
fiskanlegg i Aurland, som i 1990-92 i samarbeidemed NINAs
Leidulf Fløystadhar merket 8000 sjøauresmoltårlig med Carlin-
merker. De har også vært til hjelp i perioder når det har vært
utført feltarbeid i vassdraget.Arbeidet i felt har vært utført av
Arne Jensen,Jan Gunnar Jensås,Bjørn Ove Johnsen, Per Ivar
Møkkelgjerd og Laila Saksgård.Materialet er blitt bearbeidet i
laboratorium av Per Ivar Møkkelgjerd og Jan Gunnar Jensås,og
rapporten er skrevet av Arne Jensen i samarbeide med Bjørn
OveJohnsenog PerIvarMøkkelgjerd.

Trondheim,oktober 1993

Arne Jensen
prosjektleder
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1 Innledning
Oslo Lysverker(nå Oslo Energi) fikk ved kongelig resolusjonav
26. september 1969, med endringer i kgl. res. av 25. juli 1975,
tillatelse til å regulere Aurlandsvassdragetfor kraftproduksjon.
Utbyggingen har skjedd i flere trinn. Anleggsarbeidet begynte
høsten 1969, og utbyggingen ble avsluttet i 1989. Utbyggingen
har ført til at Vassbygdelvahar mistet nesten alle nedslagsfelte-
ne som ligger høyereenn 1000 m over havet. Vannet fra disse
områdene føres i dag i tunnelsystemertil kraftstasjonenAurland
I og videre til Vassbygdvatn.FraVassbygdvatnblir vannet ført til
Vangen kraftverk ved Aurlandsfjorden. Ved hjelp av en dam i
utløpet av Vassbygdvatnkan vannføringen i Aurlandselvaregu-
leres,og den pålagte minstevannføringeni elva slippes.

Fylkesmanneni Sogn og Fjordane gjorde i brev av 24.03.87
Direktoratet for naturforvaltning (DN) oppmerksom på at fang-
sten av både laksog sjøaureifølge Norgesoffisielle statistikkhar
gått kraftig tilbake i takt med at de ulike kraftstasjonenei vassdra-
get er satt i drift. Dette til tross for at Oslo Energihar påleggom
årlig å sette ut 30 000 sjøauresmoltog 10 000 laksesmolti vass-
draget for å kompenserefor redusertnaturlig smoltproduksjon.

På denne bakgrunn ga DN i februar 1989 NINA i oppdrag å
utarbeide et program for fiskeribiologiske undersøkelseri den
lakseførendedelen av Aurlandsvassdraget.Programmetsmålset-
ting er å kartlegge dagensforhold for laksog sjøaurei vassdra-
get og å foreslå eventuelle tiltak for å bedre fisket. I brev av
22.05.89 fra DN ble Oslo Lysverkerpålagt å bekoste slike under-
søkelser.

I denne rapporten gis resultatene av NINAs undersøkelser i
Aurlandsvassdraget i perioden 1989-92. I tillegg publiseres
endel materiale fra perioden før kraftutbygging (før 1972), som
er funnet i arkivene til Den vitenskapelige avdeling hos
Inspektøren for ferskvannsfisket (før 1965) og Forsknings-
avdelingen ved Direktoratet for jakt, viltstell og ferskvannsfiske
(etter 1965). Det gjelder et gammelt skjellprøvematerialeav sjø-
aure innsamlet i 1911, et betydelig antall skjellprøverfra 1950-
tallet, og tilsvarendefra 1960-tallet. Også noen data om tetthet
av ungfisk i Aurlandselva innsamlet på slutten av 1960-tallet
foreligger. Skjellprøvenefra 1911 ble samlet inn av professor
Knut Dahl, og det øvrige materialet av vitenskapelig leder Leiv
Rosseland.Med unntak av tetthetsberegningene av ungfisk i
1967 og 1969 er materialet ikke publisert tidligere. Rosseland
utførte ogsåen rekke merkeforsøkmed sjøaurefra Aurlandselva
i samme periode. Dissemerkeforsøkene,som heller ikke tidlige-
re var publisert, har vi skrevet om i en egen rapport
(Møkkelgjerdet al. 1993).
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2 Områdebeskrivelse
2.1 Generelt

Aurlandsvassdragethar sitt utløp i Aurlandsfjorden,en sørøstlig
arm av Sognefjorden. Nedslagsfelteter på 750 km2 og består
hovedsakelig av høgfjell. Det grenser i nord til lærdalsvass-
draget, i sør og sørøst til Holsvassdragetog i sør og vest til
Flåmsvassdraget.Det er mange vatn i nedslagsfeltet,og de fles-
te ligger i en høydeav 1400 - 1500 m.o.h.

Aurlandselvafra sjøen og opp til Vassbygdvatn(1,88 km2, 54
m.o.h.) er 6,8 km lang. Gjennomsnittlig bredde av Aurlandselva
målt ved en vannføring på 3 m3/s (minstevannføringom vinte-
ren) er 29 m (n=18). Hovedelvavidereoppover fra vatnet er kalt
Vassbygdelva(figur 5).

2.2 Sjøaure-og laksebestanden

Aurlandselvahar ingen naturlige hindringer for oppgang av laks
og sjøaure.Fiskenkan gå opp til Vassbygdvatnog videre ca. 3
km opp i Vassbygdelva,der den blir stoppet av fosser.Førregu-
leringen kunne også fisken gå ca. 1 km opp i Midjeelva,ei side-
elv som munner ut i Vassbygdelvalike ovenfor Vassbygdvatn.

Aurlandselvahar fra gammelt av vært kjent som ei meget god

sjøaure- og lakseelv. Den er særlig kjent som ei god elv for

sportsfiskere,men tidligere foregikk det også et betydelig garn-
fiske i Vassbygdvatn.Garnfisket ble forbudt i 1980. De årlige
fangstene av laks og sjøaure i tidsrommet 1955-92 er vist i
figur 1. Talleneer hentet fra Norgesoffisielle statistikk. Denne
statistikken skiller ikke mellom laks og sjøaure før 1966.
Fordeling mellom artene i perioden 1955-65 er hentet fra St.
prp. nr. 144, 1968-69. Ifølge statistikken for Aurlandselvavar
fangstene av laks og sjøaure omlag like store på slutten av
1950-årene.Tidlig på 60-tallet begynte imidlertid sjøaurefang-
steneå øke for såå nå en topp omkring 1970. Etterden tid har
fangstene gått kraftig tilbake. Dette til tross for at Oslo Energi
har påleggom å sette ut 30 000 sjøauresmoltog 10 000 lakse-
smolt årlig som kompensasjon for redusert naturlig smoltpro-
duksjon. Dennefisken produseresi et settefiskanleggsom ligger
ved Aurlandselvaca. 1 km nedenfor utløpet av Vassbygdvatnet.

Somen følge av tilbakegangen er fisketiden for sjøaureforkor-
tet med 15 dager om høsten. Fiskesesongenstarter i dag den 1.
juni og avsluttesi Aurlandselvaog Vassbygdvatnden 6. septem-
ber, og i Vassbygdelvaden 15. september. Bortsett fra en liten
økning av laksefangstenepå midten av 70-tallet, så har disse
gått jevnt tilbake gjennom hele perioden. Lakseni vassdraget
ble derfor fredet fra og med fiskesesongen1989.

tonn
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Figur 1
Årlig fangst av sjøaure (stiplet, tynn
linje) og laks (heltrukket, kraftig lin-
je) i Aurlandsvassdraget 1955-92
ifølge Norges offisielle statistikk.
Denne statistikken skiller ikke mel-
lom laks og sjøaurefor perioden før
1966. Fordeling mellom artene for
perioden 1955-65 er hentet fra St.
prp. nr. 144, 1968-69. - Yearly
catch of sea trout (dotted line) and
Atlantic salmon (unbroken line) in
the Aurland watercoursein the peri-
od 1955-92 according to official
statistics.
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2.3 Aurlandsutbyggingen

Ved utbyggingen av Aurlandsvassdragetutnyttes fallhøyden fra
en rekke magasinerpå fjellet i flere trinn ned til Aurlandsfjorden
(figur 2). Tre av kraftverkene,Aurland II, Aurland III og Reppa,
ligger på fjellet og utnytter vann fra magasinersom ligger opptil
1450 m o.h. Avløpsvannetføres til Viddalsvatn(HRV930 m o.h.)
og videre inn i Aurland I, som har utløp i Vassbygdvatn.Vangen
kraftverkutnytter fallet fra Vassbygdvatnog ned til fjorden.

nina forskningsrapport 048

Utbyggingen har foregått etappevisover mange år fra anleggs-
arbeidene startet høsten 1969 og første aggregat i Aurland I ble
tatt i bruk i januar 1973 til tredje aggregat i samme stasjonble
startet opp høsten 1989. Aurland III ble satt i drift i 1979,
Vangen kraftverk i september 1980, Aurland Il i 1982-83 og
Reppakraftverk i oktober 1983.
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Figur 2
OversiktsomviserAurlandsutbyggingen.- Map showing the hydropower development of the Aurland watercourse.
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2.4 Fysiskevirkninger av utbyggingen

Vannføringen i Vassbygdelvaer blitt kraftig redusertetter utbyg-
gingen, i og med at den har mistet nedslagsfeltenesom ligger
høyereenn ca. 1000 meter over havet. Vannet fra disseområ-
dene føres nå gjennom tunnelsystemer og munner ut i
Vassbygdvatnvia Aurland I. Spesieltom vinteren og i tørre peri-
oder om sommerenog høsten kan vannføringen i Vassbygdelva
bli liten. Pågrunn av det grove og porøsesubstratet i elveleiet
kan elvebunnen bli liggende nærmest tørr over lengre strek-
ninger i lawannsperiodene. En del dammer og kulper dannes
imidlertid der elvebunnener tettet av finere partikler. I slike situ-
asjoner er det imidlertid en vissvannføring gjennom substratet.
Småfisk og evertebraterkan overlevei hulrommene i substratet
dersom dette er tilstrekkelig grovt. Detaljert kjennskaptil vann-
føring i Vassbygdelvaforeligger ikke, idet det ikke utføres slike
målinger i elva.

FørVangen kraftverk ble satt i drift i september 1980 gikk alt
avløpsvannetfra Aurland I ut gjennom Aurlandselva.Elvahadde
derfor i perioden 1973-80 svært høy vintervannføring. Etter
1980 samkjøresAurland I og Vangen slik at vannføringen i
Aurlandselvaom vinteren ligger på 3 m3/s.Øvrig vannmengde
kjøresgjennom Vangen kraftverk.

En betydelig del av vannmengden blir på denne måten ledet
utenom Aurlandselva, som dermed har fått sterkt redusert
vannføring. Regulantenhar pålegg om å slippe en minstevann-
føring i elva, som ved avløpet fra Vassbygdvatni perioden fra
14. september til 15. juni skal være 3 m3/s. Fra 16. juni til 15.
juli skal den være 25 m3/s og i pe,rioden16. juli til 15. august
skal den være 30 m3/s. Deretter skal den trappes gradvis ned
etter en fast plan til 3 m3/s 14. september. Figur 3 viser vann-
føringen i Aurlandselva i et tørt (1991) og et vannrikt år
(1990).

Vanntemperaturen har på grunn av de store høytliggende fjell-
områdene i nedslagsfeltet bestandig vært svært lav (figur 4).
Både Aurlandselva og Vassbygdelvahadde før utbygging en
gjennomsnittstemperatur på ca. 11°C i august. Kraftutbygg-
ingen har medført en temperatursenkning i Aurlandselva
nedenfor Vassbygdvatnetpå ca. 1°Ci april-mai og 1-2,5°C i juli,
augustog september(Tvede1991, figur 4). Tabell 1 viser gjen-
nomsnittlige månedstemperaturer i Aurlandselva fra mai til
oktober for perioden 1985-92. I Vassbygdelvaer det konstatert
en mindre økning i temperaturen i juni-juli etter utbygging.
Vinter- og høsttemperaturen er bare ubetydelig endret (Tvede

1991). Etter utbygging er derfor temperaturen høyere i
Vassbygdelvaenn i Aurlandselva.

Tettheten av bunndyr har økt i vassdragetetter regulering, spe-
sielt i Vassbygdelva(Raddumet al. 1991). I visse perioder har
økningen vært 20 ganger. Mest markert var økningen av døgn-
fluer, steinfluer og fjærmygg. Det er spesielt andelen av små
individ som har steget. Økningen i biomassener relativt mindre
og er hovedsakligmellom 2 og 5 ganger høyereenn før regule-
ring. Produksjonsberegningerpå materiale av døgnfluen Baetis
rhodani på en av stasjoneneviste en dobling av produksjonen
etter regulering. Enkraftig reduksjon, både i antall og biomasse,
ble registrert i knottfaunaen. Før regulering utgjorde knott- og
steinfluelarveren vesentlig del av biomassenpå ettersommeren
og høsten.Den høye biomassenav dissegruppene i denne peri-
oden er borte etter regulering.

m 3/s

120

100

80 1990

60

40

20 1991

0
01 06 11 16 21 26 31 36 41 46 51

Ukenr.

Figur 3
Eksempler på vannføringsregime i Aurlandselva ved
Vassbygdvatnetter at Vangenkraftverk ble satt i drift, i et tørt
(1991) og et vannrikt år (1990). - Water flow in the Aurland
Riverat Vassbygdvatnfollowing that the Vangenpower station
had beenput into work, exemplified by a dry year (1991)and a
wet year (1990).
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Figur 4
Gjennomsnittlig vanntemperatur målt om ettermiddagen i a)
Aurlandselva (29302 Skjærshølen)og b) Vassbygdelva(29303
Belle bru). Heltrukket linje viser temperaturen før 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
VassbygdRiver (station no. 29303), before the hydropower
development of the watercourse (1965-72, unbroken line) and
after the Vangenpower station began operating (1980-88, das-
hed line).After Tvede(1991).

Tabell 1. Gjennomsnittligmånedstemperatur(t) målt av NVE,
Hydrologiskavdelingi Aurlandselva(29302Skjærshølen)i peri-
oden 1985-92. Fra 1985 til 1990 ble temperaturen målt
manuelt om ettermiddagen (kl. 17), mens den i resten av
perioden ble målt med temperaturlogger fire ganger pr.
døgn. Målingene med logger viserat det var sværtgod over-
ensstemmelsemellom temperaturen målt kl. 17og døgnmid-
delverdiene (dette gjelder ikke for tilsvarende målinger i
Vassbygdelva).Verdienefor hele perioden 1985-92 er derfor
sammenlignbare.- Mean monthly water temperature (t) in
the Aurland River(station no. 29302 Skjærshølen)during the
period 1985-92. Data from TheNorwegian ElectricityBoard,
HydrologicalDepartment.

År Mai Juni Juli August Sept. Oktober

1985 3,63 7,10 9,23 9,57 9,27 6,53
1986 3,93 6,93 8,03 8,50 8,27 6,50
1987 3,77 5,90 7,77 8,87 8,17 6,43
1988 4,28 7,90 9,63 10,07 9,53 7,00
1989 4,38 5,20 7,53 7,72 7,29 5,06
1990 4,21 4,99 6,44 7,98 7,49 6,12
1991 3,76 5,80 9,44 10,15 9,65 5,69
1992 4,31 7,45 7,45 7,76 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 sjøaure er inn-

samlet på seks områder i Aurlandselva (st. 1-6, totalt 600 m2)

og på tre områder i Vassbygdelva (st. 11-13, totalt 290 m2) i

april og september hvert år fra 1989 til 1992 (figur 5). St. 13

hadde et areal på 90 m2, mens de øvrige områdene var på 100
m2 hver. Det ble benyttet elektrisk fiskeapparat ved innsamling-

en. Hvert område ble overfisket tre ganger med ca. 1/2 times

mellomrom. All fisk som finnes på et område blir oftest ikke

fanget på denne måten, men den totale tettheten er beregnet

etter en metode beskrevet av Zippin (1958) og Bohlin (1984). På

grunn av liten størrelse, og dermed lav fangbarhet, er årsyngel

(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 å vandre ut i sjøen er blitt stående i

ferskvann. Settefisk ble skilt fra villfisk ved ytre morfologi (spesi-

elt uregelmessigheter på finnene, men også kroppsfasong og

farge) og ved skjellanalyser og utseende av otolitter.

I april 1989 ble all fisk fra st. 1 veid (± 0,01 g) og målt (± 1 mm)

i fersk tilstand. Deretter ble kondisjonsfaktoren (k) beregnet:

k = vekt*100000/1engde3

Denne ble benyttet til å beregne vekt av fisk innsamlet på andre

stasjoner og til andre tidspunkt. Beregningene ble utført 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 på de faste stasjonene er esti-

mert på grunnlag av tetthetsberegningene. Først 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 på sprit og tatt med til labora-

torium for sikker artsbestemmelse og aldersanalyse. Alderen ble

bestemt ved hjelp av skjell, men i tvilstilfeller ble også otolittene

benyttet ved aldersbestemmelsen. Alderen på fisk samlet inn i

april året etter klekking er i denne rapporten satt lik ett år, til

tross for at yngelen ikke klekket før noe senere på våren året

før. Fiskens lengde er målt til nærmeste mm fra snuten og til

Figur 5
Oversikt over lakseførende del av
Aurlandsvassdraget,med angivelse
av steder der det er utført tetthets-
beregninger av laks og aure. -
Stretchesof the Aurland watercour-
se with salmon. Stations where cal-
culationsof densitiesof Atlantic sal-
mon and sea trout parr have been
madeare indicated.

Aurland
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enden av halefinnen når halefinnen ligger i naturlig stilling.
Totalt er det samlet inn 794 laksunger, 4104 aureunger, 634
settefiskav aure og 11 settefiskav laksi vassdraget(tabell 2).

Aureungenesårlige tilvekst i Aurlandselvaog Vassbygdelvable
Sammenlignetmed en vekstmodell for aure med ubegrensettil-
gang på næring, som er utviklet i England av Elliott (1975a).
Ved hjelp av denne modellen kan aurensøkning i vekt bli bereg-
net ut fra elvetemperaturenved følgende formel:

W. = (b1(a+b2T)t+ W0131)1/b1

der Wo (g) er aurensvekt ved start og Wt (g) er sluttvekten etter
t dager ved T °C. Verdier av konstantene a, b1 og b2 er gitt i
tabell 2 hos Elliott (1975a). Ifølge modellen inntreffer optimal
vekst ved 13°C, mens laveste temperatur som gir tilvekst er
3,5°C.Vektøkninger ble beregnet i intervaller på 10 dager, ved
bruk av gjennomsnittstemperaturfor hver periode.

Gjennomsnittlig årlig veksthastighet Gw (g pr. g pr. år) ble
beregnetfor ettårig (1+) og toårig (2+) aure ved hjelp av følgen-
de formel:

Gw = ln Wt - ln Wo

der W er gjennomsnittsvektav ettåringer eller toåringer i april
og Wt er gjennomsnittsvekt av samme årsklassei april ett år
senere. Upubliserte vekstdata fra april 1993 er benyttet for å
beregneveksthastigheteni 1992.

Ca. 2200 1-årig laks fra settefiskanleggetble merket ved å klip-
pe av fettfinnen, og satt ut i Vassbygdelva19.-20. juni 1991.
Gjenfangster av disse ble notert ved de etterfølgende ungfisk-
undersøkelsene.

Det ble også utført 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 undersøktearea-
lene var henholdsvis883 m2 og 727 m2. De oppgitte tetthets-
tallene representerertotalt antall fisk fanget, inkludert årsyngel,
etter tre gangers fiske med elektrisk fiskeapparat i september
måned (L.P.Hansen,NINA,pers.medd.).

Rognas klekketidspunkt og tidspunktet når hovedmengden av
yngelen begynte å spisede enkelte år er beregnet ved hjelp av
modeller beskrevetav Crisp (1981)og Jensenet al. (1989). Både
eggenes utviklingstid og perioden fra klekking og til yngelen
begynner å spise er avhengig av vanntemperaturen, og kan
beregnesdersom vi kjenner gytetidspunktet. Data om gytetids-
punkt er hentet fra Oslo Energissettefiskanleggi Aurland. Der
ble de fleste stamfiskenebådeav laksog sjøaurestrøket i perio-
den 1.-20. november, med topp rundt 10. november(gjennom-
snitt for perioden 1981-92, SølviHøydal,pers.medd.). Fraandre
vassdrager det registrert at villfisk gyter noe tidligere enn inn-
fanget stamfisk (Heggberget 1988). Vi har derfor antatt at den
viktigste gyteperiodenfor både laksog sjøaurei Aurlandselvaer
rundt 1. november,og beregningeneav klekketidspunktog tids-
punkt for første næringsopptakbyggerpå dette.

Tabell 2. Oversiktover innsamlet materiale av ungfisk av laksog aure i Aurlandsvassdraget
1989-92. Blant settefisken var det vesentligaure, men også 11 laks. - Data on salmon and
trout parr collected in the Aurland watercourseduring 1989-92.Some individuals released
from the hatchery were caught in addition to wiIcJfish. Of these, 11 were salmon,and the
remainderwere trout.

År Laks
Aurlandselva

Aure Settefisk Laks
Vassbygdelva

Aure Settefisk

1989 221- 534 341 0 490 3
1990 166 500 134 7 365 0
1991 215 618 96 11 441 2
1992 165 567 64 9 589 5

Sum 767 2219 635 27 1885 10
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3.2 Smoltmerkinger

Hvert år i perioden 1990-92 ble 8000 toårige sjøauresmoltfra
settefiskanleggetdelt inn i fire grupper å 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 på føl-
gende måte (figur 6):

Gruppe 1: Satt ut spredt langsAurlandselva
Gruppe 2: Satt ut i osenav Aurlandselva
Gruppe 3: Transportert utover Aurlandsfjordenog satt ut ved
Beitelenca. 5 km fra munningenav Aurlandselva
Gruppe 4: Transportert til Ytre Frønningen, i området der
Aurlandsfjorden munner ut i Sognefjorden, ca. 20 km fra
munningen av Aurlandselva.

Ved transport i båt ble tanken fylt med vann fra Aurlandselva,
og sjøvannble kontinuerlig pumpet inn i tanken. I tillegg ble det
tilført oksygen. Fiskeni gruppe 2, 3 og 4 ble spredt på en ca. 1
km lang strekning langsland.

Gjenfangsterer registrert ved at fiskere har sendt inn fiskemer-
ker til NINAsnasjonalemerkesentral.

3.3 Skjellprøverav voksenfisk

Det foreligger et betydelig skjellmaterialeav sjøaureog laks fra
perioden før kraftutbygging, innsamlet av Den vitenskapelige
avdeling hos Inspektøren for ferskvannsfisket og Fikeforsk-
ningen ved Direktoratet for jakt, viltstell og ferskvannsfiske.Vi

2
1

Aurlands-
vassdraget

4" I 10 km Fiåms-
J vassdraget

Figur6
Kart over indre del av Sognefibrden,
med angivelseav steder der Carlin-
merket smolt av sjøaure ble satt ut
ved merkeforsøkene i 1990-92. 1)
Aurlandselva,2) Elveosen,3) Beitelen,
4) Ytre Frønningen. - Map of the
inner part of the fjord Sognefibrden.
The four places where tagged sea
trout smolts were released during
1990-92are indicated.
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har funnet dette materialet ved å lete i Fiskeforskningensgamle
arkiver.

Det eldste materialet som eksisterer,er 66 skjellprøverav sjøau-
re fra 1911 (tabell 3).

I 1949, 1950 og 1958 merket Den vitenskapelige avdeling hos
Inspektøren for ferskvannsfisket til sammen 129 gytefisk av
sjøaure i Aurlandselva. Før fiskene ble satt ut igjen ble det
nappet et par skjell av hver fisk. Dessutenble det tatt skjellprø-
ver av en betydelig andel av fiskene ved gjenfangst. Ved gjen-
nomgang av dette materialet har vi funnet tilfredsstillende
prøver av 87 sjøaure. Resultaterav merkeforsøkeneer nettopp
rapportert (Møkkelgjerd et al. 1993). I tillegg finnes skjellprø-
ver av 9 laks, men viktige opplysninger mangler om de fleste
laksene.

I Fiskeforskningensarkiver har vi også funnet 107 skjellprøverav
sjøaurefra 1965, 81 fra 1967, 71 fra 1968 og 13 fra 1969-71.
Enkelteviktige data mangler for en del fisk, men det har vært
mulig å tolke alder/tilvekst på 164 av disseprøvene (tabell 3). I
tillegg foreligger prøverav 3 laks.

Fraårene 1989-92 foreligger det henholdsvis 171, 114, 34 og
95 skjellprøver av sjøaure. Til tross for at laksen er fredet, har
vi også mottatt 13 prøver av laks. I de fleste tilfellene har det
ut fra skjellene vært mulig å skille mellom villfisk og anleggs-
produsert fisk. For perioden 1989-92 fant vi at totalt 68 sjøau-
rer hadde tegn på at de var produsert i settefiskanlegget,
mens 24 fisk var umulige å tolke eller manglet viktige data.

Dermed utgjør materialet av vill sjøaure fra denne perioden
322 fisk (tabell 3).

52 skjellprøver av sjøaure ble samlet inn i 1985-87 av
Fiskeforvaltereni Sognog Fjordane.Dette materialeter publisert
andre steder(L'Abe-Lund et al. 1989).

Skjellprøveneer analysert med hensyn til alder og lengde ved
smoltutvandring, samt total alder. Årlig tilvekst i sjøener bereg-
net ved lineær tilbakeberegning på skjellene(Lea1910).

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

Materialet innsamlet i 1950-58 skiller seg altså ut fra det øvrige
skjellmaterialet,idet fisken er størreog eldre. Dette er prøverav
gytefisk som ble fanget sent på høstenog benyttet som stam-
fisk, mens det øvrige materialet ble samlet inn ved sportsfiske
om sommeren, og inneholder både gytefisk og gjeldfisk. Ved
stamfisket ble sannsynligvisbare de størstefiskene benyttet, og
materialet fra 1950-58 er derfor i visse sammenhenger ikke
sammenlignbart med de øvrige skjellprøvene. Spesieltgjelder
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 overestimerthos slik fisk.

Tabell 3. Oversikt over antall skjellprøver av villfisk av sjøaure som ble innsamlet
Aurlandsvassdrageti perioden fra 1911 td 1992, samt gjennomsnittlig lengde (cm)og alder
(år)på materialet (variasjoni parentes).Materialet er gruppert i fire tidsperioder. - Number
of scalesof wild sea trout from the Aurland watercoursecollected in the period 1911-92.
Mean length (cm)and age (yr)are also given (variation in parenthesis).Thedata is grouped
into four time periods.

Gruppe Innsamlingsår Antall Gj.snittslengde Alder

1 1911 66 43,9 (12-88) 5,5 (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 registrertei 1989 en gjennomsnittlig tetthet på 16-20 ungfisk

av laks pr. 100 m2, og omkring 50 villfisk av aure pr. 100 m2

(unntatt årsyngel) i Aurlandselva (tabell 4). I tillegg fant vi et

Tabell 4. Beregnet tetthet av fiskunger (unntatt årsyngel)på
seks faste stasjoner i Aurlandselva og tre faste stasjoner i
Vassbygdelvavår (april) og høst (september/oktober) 1989-
92 (antallpr. 100 m2). Usikkerhet i beregningeneer gitt som
95 % konfidensintervall.Med "utsatt aure" menes fisk som
er satt ut fra settefiskanlegget i Aurland, og som er blitt stå-
ende i ferskvanni stedet for å gå ut i sjøen.- Calculatedden-
sity of salmon and sea trout presmolts (except fry) per 100
m2at sixstations in the Aurland Riverand at three stations in
the Vassbygd River in spring (April) and autumn
(September/October)1989-92. Uncertainty of calculationsis
given as a 95 % confidence level. "Utsatt aure" refers to
trout which have been releasedfrom the hatchery and have
remainedin fresh water instead of migrating to the sea.

Periode Laks

Aurlandselva(st. 1-6)

Aure (vill) Utsatt aure

April 1989 minst 17,7 .46,6± 10,1 24,9 2,4
Sept. 1989 15,6± 1,1 53,6 ± 4,6 36,0 ± 1,9
April 1990 18,3± 8,9 77,3 ± 61,2 16,1 ± 2,3
Sept. 1990 16,7± 2,1 51,6 ± 4,3 8,6 0,6
April 1991 5,6 ± 1,2 52,7 9,5 4,4 0,3
Sept. 1991 10,6± 1,0 33,9 ± 3,5 14,0 ± 1,8
April 1992 25,4 ± 50,4 67,9 ± 57,4 2,5 0,2
Okt. 1992 23,6 8,2 57,8 8,2 8,4 ± 0,5

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 ± 28,3




Sept. 1991 1,0 48,9 ± 12,3




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 på alle stasjoner,hadde en gjennomsnittlengde på ca.
14 cm, og utgjorde en betydelig biomasse.Biomassenav sette-
fisk utgjorde i april og september 1989 henholdsvis 506 g og
650 g pr. 100 m2, hvilket var betydelig mer enn biomassenav
vill aure i elva (tabell 5).

I Vassbygdelvaregistrertevi en gjennomsnittlig tetthet på 117

aure pr. 100 m2 i april 1989 og 76 aure pr. 100 m2 i september

1989 (tabell 4). Baretre settefisk av aure ble registrert i denne

Tabell 5. Beregnetbiomasseav fiskunger (unntatt årsyngel)i
Aurlandselva og Vassbygdelvavår (april) og høst (septem-
ber/oktober) 1989-92 (gram pr. 100 m2). Med "utsatt aure"
menes fisk som er satt ut fra settefiskanlegget i Aurland,
men som er blitt ståendei ferskvanni stedet for å gå ut i sjø-
en. - Estimated biomass of salmon and trout presmolts
(exceptfry) in the Aurland Riverand VassbygdRiverin spring
(April) and autumn (September/October)1989-92 (in grams
per 100 m2). "Utsatt aure" refers to trout which have been
released from the hatchery and have remained in fresh
water insteadof migrating to the sea.

Periode Laks

Aurlandselva(st. 1-6)

Aure (vill) Utsatt aure

April 1989 >175 468 506
Sept. 1989 142 296 650
April 1990 209 540 369
Sept. 1990 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
Vassbygdelvai 1989.

På grunn av det høye antallet av utsatt fisk som ble funnet i
Aurlandselvai 1989 foreslo vi at sjøauresmoltenfra settefiskan-
legget bør settesut i munningen av elva, i stedet for å spreden
langs hele elva. I 1990 ble utsettingene derfor flyttet nedover
vassdraget,og fra 1991 har fisken blitt satt ut på den nederste
ca. 1 km av elva. Dette har ført til en betydelig nedgang i tetthe-

ten av utsatt aure i elvaetter 1989 (tabell 4), spesielti den øvre
delen. Etter april 1991 ble det funnet utsatt fisk nestenbare på
de to nederstestasjonene(tabell 6). Tettheten der var imidlertid
høy, idet 53 settefisk ble funnet på st. 1 og 22 på st. 2 i septem-
ber 1991 og 23 settefisk på hver av de to stasjonenei oktober
1992.

Tabell 6. Oversiktover antall laks-og aureunger fanget på seksfaste stasjoneri Aurlandselvaetter tre gangers elektrofiske til åtte
forskjellige tidspunkt i perioden 1989-92.Fangstav fisk som er satt ut fra settefiskanleggeti 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
removalsat eight different timesin the period 1989-92.Fishreleasedfrom the Aurland hatcheryare alsogiven.





Laks





Aure




Settefisk

St Dato 0+ 1+ 2+ 3+ eldre sum 0+ 1+ 2+ 3+ eldre sum Aure Laks

1 07.04.89 0 0 0 4 3 7 11 7 4 10 7 39 29 0
1 20.09.89 3 2 0 0 0 5 5 10 2 2 0 19 44 0
1 03.04.90 0 0 0 0 1 1 1 11 6 4 4 26 16 0
1 27.09.90 0 0 3 0 0 3 0 13 18 2 2 35 16 0
1 06.04.91 0 0 1 0 1 2 11 5 31 16 0 63 5 0
1 18.09.91 2 2 5 1 0 10 2 1 5 8 0 16 53 0
1 07.04.92 0 1 1 0 1 3 14 9 2 4 4 33 9 0
1 13.10.92 2 16 3 2 0 23 9 12 3 4 0 28 23 0

2 07.04.89 0 2 0 18 17 37 0 6 5 36 9 56 40 1
2 20.09.89 4 0 3 23 2 32 18 43 5 13 0 79 51 0
2 03.04.90 0 0 0 2 29 31 0 5 25 7 15 52 32 0
2 26.09.90 1 0 6 1 19 27 4 33 43 2 0 82 12 0
2 07.04.91 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 0 0 0 3 3 0 4 3 15 6 28 5 0
2 13.10.92 1 1 2 2 1 7 34 28 9 7 5 83 23 0

3 07.04.89 0 4 1 3 16 24 0 9 1 14 1 25 27 1
3 20.09.89 4 0 12 3 8 27 13 25 3 0 0 41 14 0
3 03.04.90 0 0 1 1 10 12 0 16 11 1 3 31 7 0
3 26.09.90 2 7 2 6 2 19 8 20 24 0 0 52 5 0
3 06.04.91 0 0 1 0 6 7 0 1 14 15 0 30 5 0
3 19.09.91 43 3 4 3 4 57 57 6 12 6 0 81 1 0
3 07.04.92 15 1 2 0 1 19 0 18 1 6 1 26 1 0
3 13.10.92 4 17 0 3 0 24 25 31 1 5 0 62 1 0

forts. nesteside
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Tabell 6. forts.

St Dato




0+ 1+ 2+

Laks

3+ eldre sum

4 06.04.89




0 0 2 1 6 9
4 20.09.89




0 1 0 2 0 3
4 03.04.90




0 0 0 2 3 5
4 26.09.90




0 0 0 3 2 5
4 06.04.91




0 0 0 0 2 2
4 19.09.91




25 0 0 2 6 33
4 07.04.92




0 2 0 1 1 4
4 13.10.92




0 19 1 0 2 22

5 06.04.89




0 2 2 1 13 18
5 20.09.89




1 3 1 8 10 23
5 02.04.90




0 1 2 2 10 15
5 26.09.90 ' 0 3 2 4 10 19
5 06.04.91




0 0 0 1 0 1
5 19.09.91




25 0 3 11 8 47
5 07.04.92




0 15 1 0 0 16
5 14.10.92




5 6 1 0 3 15

6 06.04.89




0 3 0 0 8 11
6 19.09.89




4 3 0 3 15 25
6 04.04.90




0 1 3 1 3 8
6 25.09.90




1 1 2 4 13 21
6 06.04.91




0 0 0 0 2 2
6 19.09.91




33 0 0 1 1 35
6 07.04.92




0 5 0 0 0 5
6 14.10.92




4 19 0 0 1 24




Aure




Settefisk

0+ 1+ 2+ 3+ eldre sum Aure Laks

0 0 1 10 26 37 14 0
1 39 14 16 2 72 36 0
0 1 8 4 2 15 5 0
1 3 21 2 0 27 3 0
0 1 6 18 4 29 1 0
9 13 10 12 3 47 0 0
0 29 5 8 3 45 0 0
4 28 1 4 0 37 1 0

0 0 1 1 9 11 5 2
4 31 8 6 4 53 29 0
0 3 16 6 8 33 14 0

10 17 23 3 5 58 2 0
0 3 7 12 2 24 4 0

28 9 2 4 1 44 0 0
0 16 4 2 4 26 0 0

20 53 6 1 1 81 0 0

1 9 1 3 23 37 19 0
19 24 4 4 14 65 29 0
0 1 16 3 13 33 11 0

20 7 21 7 1 56 11 0
0 3 2 21 4 30 4 0

72 4 3 5 3 87 0 0
0 10 1 3 8 22 0 0

21 67 4 2 2 96 1 0

Tettheten av laksunger i Aurlandselvavar omtrent den sammei
1990 som i 1989, mens tallene for 1991 viser en nedgang.
Årsakentil denne nedgangener at flere av de sisteårsklassene
(1987-, 1988-, 1989- og 1990-årsklassen)av laksungerer svært
svake. I september 1991 registrerte vi imidlertid en betydelig
økning i antall årsyngelbådeav laksog aure på de fleste stasjo-
nene i forhold til tidligere år (tabell 6). 1991-årsklassenav laks
syneså være betydelig sterkere enn de fire foregående, og på
grunn av denne årsklassenble det registrert høyere tetthet av
laksungeri 1992 enn tidligere (24-25 fisk pr. 100 m2).

Antallet av aureunger (ville)i Aurlandselvahar holdt segomtrent

på samme nivå alle de fire årene, med en gjennomsnittlig tett-




het på ca. 55 fisk pr. 100 m2. Den lavestetettheten (34 fisk pr.

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

I Vassbygdelvahar tettheten av aureunger, med unntak av i
april 1990, vært høyereenn i Aurlandselva.Estimatenefra 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 Vassbygdelvahar vært svært lavt i hele undersøkelses-
perioden (tabell 4, tabell 7).

Enutsetting av ca. 2200 ettårige laksunger i Vassbygdelvai juni
1991 hadde inntil oktober 1992 gitt 7 gjenfangster, og ytterli-
gere 4 ble funnet i april 1993.To av dissevar da smoltifisert.
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Tabell 7. Oversikt over antall laks- og aureunger fanget på tre faste stasjoneri Vassbygdelvaetter tre gangers elektrofiske til åtte
forskjelligetidspunkt i perioden 1989-92. Fangstav fisk som er satt ut fra settefiskanleggeti Aurland er tatt med i oversikten.- The
number of salmon and sea trout presmoltscaught at three stations in the VassbygdRiverusing electrofishing, with three successive
removalsat eight different times in the period 1989-92.Fishreleasedfrom the Aurland hatcheryare alsogiven.




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 28 26 5 89 2 0
11 19.09.89 0 0 0 0 0 0 36 72 24 1 0 133 0 0
11 04.04.90 0 0 0 0 0 0 0 5 25 10 1 41 0 0
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 0
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 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 04.04.90 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 15 12 0 0 174 0 2
12 06.04.92 0 1 1 0 0 2 13 138 13 8 3 175 0 3
12 13.10.92 1 0 0 0 0 1 41 49 3 1 0 94 0 0

13 07.04.89 0 0 0 0 0 0 0 23 7 20 6 56 0 0
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 0
13 25.09.90 0 0 0 0 0 0 1 4 12 1 0 18 0 0
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 2 0 0 40 0 1

4.1.2 Vekst hos ungfisk

Aureungene vokste betydelig bedre i Vassbygdelva enn i
Aurlandselva (figur 7). Etter ett år i elva var aureungene i
Vassbygdelvai gjennomsnitt 59 mm, mens de i Aurlandselva
barevar 46 mm. Gjennomsnittlig årlig tilvekst de to nesteår var
ca. 28 mm i Vassbygdelvaog ca. 24 mm i Aurlandselva(tabell
8).

Laksungenesårlige tilvekst var noe lavereenn hos auren (figur
7). Etter ett år i Aurlandselvavar laksungene i gjennomsnitt 43
mm, og videreårlige tilvekst var ca. 22 mm (tabell 8).

Det var betydelig variasjon i fiskens tilvekst fra år til år, både i
Aurlandselvaog Vassbygdelva(tabell 9-11). Vi har sammenlig-
net aurens tilvekst i begge vassdragsavsnittmed Elliotts vekst-
modell (Elliott 1975a). Dette er utført for alle fire år (1989-92) i
Aurlandselva, men bare for de to siste år i Vassbygdelva,på
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grunn av utilfredsstillendetemperaturmålinger de to første åre-
ne der. For ettåringer (1+) varierte den observerte tilveksten
mellom 91 og 113 % (gjennomsnitt 101 %) av de estimerte
verdier i Aurlandselvaog mellom 87 og 90 % i Vassbygdelva.
Fortoåringer (2+) var tilsvarendevariasjon mellom 83 og 117 %
(gjennomsnitt 98 %) i Aurlandselvaog 84 og 86 % for de to
årene i Vassbygdelva.

Tabell & Gjennomsnittslengder (mm) av laks- og aureunger i Aurlandselva (st. 1-6) og
aureunger i Vassbygdelva(st. 11-13) etter 1-4 år i elva. Materia1eter samlet inn årlig i april
1989-92og materialefra alle de fire årene er slått sammen.n=antall fisk, 1=lengde,k=95 %
konfidensintervall. - Average length (mm) of 1-4year old salmon and sea trout parr collec-
ted in spring (April) 1989-92in the Aurland River(st. 1-6)and sea trout parr collected in the
VassbygdRiver (st. 11-13). Samples from all four years are pooled. n=number of fish,
1=length,k=95 % confidencelevel.

Aurlandselva Vassbygdelva
Laks Aure Aure 


Alder h I

1 51 42,7 1,2 . 169 45,7 1,1 298 59,1 0,8
2 18 62,7 5,6 190 68,6 1,1 226 85,4 1,6
3 44 87,4 2,8 256 92,8 1,4 172 115,7 2,3
4 102 110,2 2,8 130 118,9 2,7 30 140,9 6,7

160

1

Figur 7
Vekst hos ungfisk av sjøaure og laks i Aurlandsvassdraget.
Figurenrepresenterergjennomsnitt for alt materiale innsamlet
april 1989-92. 1) aure i 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
(averagelength for all samples collected in April 1989-92). 1)
trout in the VassbygdRiver (st. 11-13), 2) trout in the Aurland
River(st 1-6),and 3) salmon in the Aurland River(st. 1-6).

--'
E 120 , 2

..„ . -- 3
cu . ..•

- 1:3 .',••". ,•cn . ..-.....-c 80cu .....-..,..-__, ...--...,•-,....-,...-,..-...-,...-
40
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Tabell 9. Gjennomsnittslengder (mm) av laksunger fanget med elektrisk fiskeapparat i Aurlandselva (st 1-6) i april og

septemberloktober 1989-92. n=antall, 1=lengde,k=95 % konfidensintervall.-Averagelength (mm)of salmonpresmoltscollectedby

electrofishingin the Aurland River(st 1-6)in April and September/Octoberin the period 1989-92.n=number of fish, 1.1ength,k=95
% confidencelevel.

Alder
(År)

0
1
2
3
4
5

6. april 1989

n I k

	

11 39,9 2,2

	

5 66,2 -

	

26 87,3 2,7

	

51 110,3 4,1

	

13 129,6 11,1

20. sept. 1989

n I

	

16 33,4

	

10 59,1

	

14 85,2

	

40 102,0

	

35 109,1

k

1,9
4,9
4,1
3,9
4,0

3. april 1990

	

n I

	

2 35,5

	

6 53,3

	

8 89,3

	

38 110,4

	

18 120,8

k

4,5

5,5

26. sept. 1990
n I

4 35,0
11 55,7
15 81,9
18 94,3
40 111,0

k

4,2
6,2
4,4
4,5
-

Alder 7. april 1991 19. sept. 1991




7. april 1992




13. okt. 1992




(År) n I k n I k n I k n I k

0




128 37,5 0,5




16 36,7 1,3
1




5 62,8




38 43,9 1,3 78 64,3 1,7
2 2 52,5 - 12 77,5 2,5 3 71,7




0 -




3 1 60,0 - 20 97,5 6,8 3 90,3




7 113,7




4 5 106,2 - 16 116,8 4,2 4 116,3




7 115,6




5 21 119,4 4,2 6 123,2 - 2 125,5




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, 1=lengde,k=95 % konfidensintervall. -Average length (mm) of trout presmolts collected by
electrofishingin the Aurland River(st. 1-6)in April and September/Octoberin the period 1989-92.n=number of fish, 1=length,k=95
% confidencelevel.

Alder 6. april 1989 20. sept. 1989 3. april 1990 26. sept. 1990
(År) n I k n I k n I k n I k

0 12 26,8 0,4 60 37,4 1,2 1 27,0




43 35,4 1,1
1 31 45,2 2,5 172 64,5 1,2 37 41,2 1,4 93 61,5 1,4
2 13 71,6 5,3 36 88,1 3,6 82 68,5 1,6 150 86,0 1,8
3 74 94,5 2,3 41 106,9 3,6 25 92,9 5,0 16 111,4 6,0
4 71 118,5 3,8 20 116,5 5,4 32 118,7 4,6 5 130,2 -
5 2 134,5 -




-




9 145,4 -





Alder
(År)

7. april 1991

n I k n

19. sept. 1991
I k

7. april 1992
n I k

13. okt. 1992
n I k

0 11 26,2 0,4 197 41,7 0,6 14 27,5 0,4 113 42,1 1,0
1 15 38,6 2,6 51 65,6 2,2 86 49,0 1,4 219 70,4 1,2
2 81 67,8 1,9 57 89,8 2,7 16 72,1 3,7 24 97,7 4,8
3 125 91,2 2,2 62 115,5 3,7 38 94,1 3,7 21 119,6 8,1
4 7 110,9 - 7 131,1




24 117,6 7,0 7 137,3 -
5 4 128,0 -





1 151,0
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Tabell 11. Gjennomsnittslengder(mm)av aureunger fanget med elektrisk fiskeapparati Vassbygdelva(st. 11-13) i april og septem-
ber/oktober 1989-92. n=antall, I=lengde, k.95 % konfidensintervall.- Average length (mm) of trout presmoltscollected by electro-
fishing in the VassbygdRiver(st. 11-13)in April and September/Octoberin the period 1989-92.n=number of fish, 1.1ength,k=95 %
confidencelevel.

Alder
(År)

0
1
2
3
4

Alder
(År)

0
1
2
3
4

6. april 1989

fl I k

	

3 27,7 -

	

65 61,4 2,1

	

56 96,9 3,3

	

69 122,9 4,1

	

12 148,8 12,7

7. april 1991

	

fl I k

	

10 27,1 1,1

	

13 49,8 3,3

	

54 76,0 2,2

	

42 108,3 3,3

	

1 145,0

k

1,4

1,9

4,4

-

1
9

77
30

7

26,0
49,4
84,0

117,1
138,0

2,4

5,6

fl

102
74
51
8

I

43,8
70,5

107,8
142,6

k

1,2
1,9
4,1




7. april 1992




13. okt. 1992






fl I k

0,8 31 29,1 0,5 108 50,1 1,4
2,1 211 59,4 0,8 132 83,8 1,6
2,9 39 84,5 2,8 18 110,6 5,9




31 108,4 3,3 9 130,6




10 133,2 8,0




fl I

	

73 43,4

	

169 82,8

	

38 114,9

	

4 143,3

sept. 1991

	

213 53,6

	

45 79,5

	

56 105,0

	

7 131,4

sept. 1989 3. april 1990 26. sept. 1990

4.1.3 Alderssammensetning

Det var betydeligvariasjon i alderssammensetningav ungfisk fra
år til år, spesielt i Aurlandselva.Dette gjaldt både laksog aure,
men det var mest utpreget for laks.

Årsklasseneav laks som klekket i 1987, 1989 og 1990 var alle
svært svake,spesielt 1989- og 1990-årsklassen(tabell 9, figur
8a).Våren1989 fanget vi flest laksungersomvar 3 og 4 år gamle
(1985-og 1986-årsklassen),mensdet barevar få yngre laksi fang-
stene. I 1990 var 4-åringeneklart i flertall, menseldre laksunger
for en stor del haddesmoltifisertog vandretut avvassdraget.Bare
et fåtall individerav 1989-årsklassenble fanget. I april 1991 var
det, med unntak av resteneav 1986-årsklassen,nestenikke laks-
unger igjen i elva (figur 8a). De fire årsklassenesom klekket i
1987-90var da 1, 2, 3 og 4 år gamle,mens1991-årsklassenennå
ikke hadde klekket. I september1991 ble det fanget langt flere
årsyngelav laksenn tidligere år (tabell 9). Denneårsklassenble
fanget igjen i betydeligantall som ettåringerved begge innsam-
lingenei 1992,og syneså være langt sterkereenn de fire foregå-
ende. De data som foreligger om 1992-årsklassen(fra oktober
1992)tyder ikke påat denneer likesterksom 1991-årsklassen.

Auren i Aurlandselvahadde også markerte sterke og svakeårs-




klasser,men variasjonenvar ikke så stor som for laksungene.

1985-, 1986-, 1988- og 1991-årsklassensynes å ha vært de
sterkestei undersøkelsesperioden,mens 1987- og 1990-årsklas-
senvar de svakeste(figur 8b, tabell 10).

I Vassbygdelvavar ingen årsklasserav aure uvanlig svake(tabell
11). 1991-årsklassensynesderimot å være sterk.

Fangstenav årsyngelved innsamlingenei september/oktober de
fire årene feltarbeidet har pågått (1989-92) tyder på at det var
betydelig større variasjon fra år til år i overlevelseav laksyngel
enn av aureyngel i Aurlandselva (tabell 12). For aureyngel var
variasjonenstørre i Aurlandselvaenn i Vassbygdelva.Tabell 12
viserat overlevelsenav yngel var betydelig bedre i 1991 enn de
tre øvrigeår i helevassdraget.

Forå kunne vurdere årsakenetil den ujevneoverlevelsenav yng-
el fra år til år, er eggenes klekketidspunkt og tidspunktet når
yngelen begynnerå ta til seg næring beregnet. Våre beregning-
er tyder på at tidspunktet da 50 prosent av sjøaurerognahadde
klekket varierte mellom 5. marsog 1. april i perioden 1985-92,
og tilsvarendefor laks mellom 20. marsog 16. april (tabell 13).
Tidspunktet for da 50 prosent av sjøaureyngelenvar utviklet til å
kunne ta til seg næring varierte fra 17. mai til 6. juni, og hos
laksenfra 10. juni til 26. juni (tabell 13).
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Figur 8
Alderssammensetningav ungfisk av
a) laks og b) aure som ble fanget
ved kvantitativt elfiske i Aurlands-
elva i april hvert år 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.

I tabell 13 er vanntemperaturen oppgitt for det tidspunktet da
yngelenvar klar for å begynneå spisede enkelte år. For laksvar
laveste temperatur 5,2°C (1990) og høyeste 8,1°C (1988).
Sammenlignestemperaturen med styrken på de enkelte årsklas-
sene(figur 8a) ser en af det er god overensstemmelsemellom
høy temperatur og god overlevelse.I 1987, 1989 og 1990 var
temperaturen 6,1°Celler lavere,og disseårsklassenevar de sva-
keste i perioden. I 1985, 1986 og 1991 var årsklassenesterkest,
og vanntemperatureni den viktige perioden var 7,1°Celler høy-

ere. I 1988 var imidlertid årsklassenmoderat, til tross for høy
vanntemperatur i perioden. Vanntemperaturen i juli varierte på
lignende måte, med høyestgjennomsnitt i 1985, 1986, 1988 og
1991 (tabell 1).

Aureyngelenvar ferdig utviklet til å begynneå spisetidligere enn
laksyngelen,og dette skjeddeved laveretemperatur enn for lak-
sen.Vanntemperaturennår aureungenebegynte å spisevarierte
mellom 4,3°C(1990)og 6,7°C(1988). Overensstemmelsemellom
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overlevelseog vanntemperatursyneså væregod, idet den svakes-
te årsklasseni undersøkelsesperiodenvar 1990-årsklassen,mens
1988-årsklassener en av de sterkeste(figur 8b). Andre svakeårs-
klasservar 1987-årsklassen(5,2°C)og 1989-årsklassen(4,5°C).
1991-årsklassen,som ser ut for å være svært sterk (figur 8b),

Tabell 12.Antall årsyngelav laks og aure som ble fanget på
seksstasjoner i Aurlandselvaog antall årsyngelav aure som
ble fanget på tre stasjoneri Vassbygdelvaved det årlige elek-
trofisket i september/oktober 1989-92. - Number of salmon
and trout fry caught at six stations in the Aurland Riverand
number of trout fry caught at three stations in the Vassbygd
Riverduring the yearly electrofishing in September/October
1989-92.





Aurlandselva Vassbygdelva




Laksyngel Aureyngel Aureyngel

1989 16 60 73
1990 4 43 102
1991 128 197 213
1992 16 113 108

opplevdelav temperatur da de begynteå spise(5,3°C),men tem-
peraturen økte betydelig i slutten av perioden, og både juli,
augustog septembervar av de varmestesomer registrertetter at
Vangenkraftverkble satt i drift (tabell 1).

Vannføringeni denne periodenvariertefra år til år mellom mini-
mumsvannføring(25 m3/s)og ca. 115 m3/s(figur3).Vannføringen
var nær minimum i 1985, 1986, 1987, 1988 og 1991. I 1989var
denoppe i 115 m3/s,i 1990ca. 80 m3/sog i 1992ca.40 m3/s.Det
var ofte sammenhengmellom vannføring og vanntemperatur.I
somrermed høyvannføringvar vanntemperaturenoftest lav,og i
de flestevarmesomrervar det lavvannføringi junuli. I 1987var
imidiertid bådevannføringog vanntemperaturlav,og dette årets
årsklasserbåde av laks og aure var svake.Vannføringeni denne
periodenvar generelt lavereenn før utbygging,og har neppe hatt
avgjørendevirkningpåyngelensoverlevelse.

Detforeliggerikkedataom variasjoneri fiskensnæringstilgangfra år
til år,menRaddumet al. (1991)undersøktebunnfaunaeni Aurlands-
elvaog Vassbygdelvahver månedgjennomet år (1988-89).Påde
flestestasjonerog tidspuriktvar tettheten betydelighøyereenn før
utbygging.Påen av de to stasjonenei Aurlandselva(Trolløya)var
hicliertid tetthetenav bunndyrlavesti juni, juli og august,og i juli og
augustvartetthetenbetydeliglavereennfør utbygging.

Tabell 13. Beregnet tidspunkt for når 50 prosent av eggene av aure og laks hadde klekket i Aurlandselva,og når 50 prosent av
plommesekkyngelenbegynte å spisede enkelte år fra 1985 til 1992. Vanntemperaturennår yngelen begynte å spiseer også gitt
tabellen. Vanntemperaturermålt i Skjerdalshølener benyttet (Tvede1991),sammenmed modeller for utviklingstid fra befruktning til
klekking (Crisp 1981)og fra klekking til første næringsopptak(Jensenet al. 1989).Beregningeneer utført for egg som ble befruktet
1.novemberhvert år, som er antatt midtpunkt for gyting både for laksog sjøaurei Aurlandselva.- Calculatedmedian hatching time
for sea trout and salmon eggs in the Aurland River,and date at which 50% of the alevins initiated feeding in separateyears 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 (Jensenet al. 1989)were used in calculations.Calculationswere made for eggs fertilizated on
November 1, which is expectedto be the median spawning time for both speciesin the river.

Årstall for
klekking

Tidspunkt for klekking

Aure Laks

Tidspunkt for første
næringsopptak

Aure Laks

Temperaturved
første næringsopptak
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 7,2
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 mai 14. juni 4,5 5,3
1990 16. mars 27. mars 24. mai 16. juni 4,3 5,2

1991 1. april 15. april 4. juni 26. juni 5,3 7,1

1992 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 sjøau-
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 øvrige. Gjen-

nina forskningsrapport 048

fangstene fra alle tre års utsettinger er foreløpig svært lave
(0,7-1,4 %). Vi har sett bort fra fisk som ble gjenfanget den
første måneden etter utsetting innenfor en radius av 1 km fra
utsettingsstedet, og gjenfangster i ferskvann innen en måned
etter utsetting.

Tabell 14. Gjenfangsterav sjøauresom er produsert i settefiskanleggeti Aurland og merket
med Carlin-merker.Fiskener satt ut som smolt på fire utsettingssteder i Aurlandselvaog
Aurlandsfjorden/Sognefjordeni mai hvert år fra 1990 til 1992. Tabellener ajourført fram til
17.09.93. - Recapturesof sea trout which were produced in the Aurland hatchery and tag-
ged with Carlin tags. The fish were releasedas smolts at four different locations in the
Aurland River and in the fjord outside the river in May each year from 1990 to 1992.
Recoveriesup to 17September 1993are included.

Merke-
tids-
punkt

Utsettings-
sted

1990

Gjenfangster

1991 1992 1993 Sum

1990 Aurlandselv 0 4 1 1 6




Utløp Aurlandselv 1 2 0 0 3




Beitelen,Nærøyfj. 2 2 0 0 4




Ytre Frønningen 2 3 2 0 7




Sum 5 11 3 1 20

1991 Aurlandselv




3 0 0 3




Utløp Aurlandselv




3 0 0 3




Beitelen,Nærøyfj.




2 3 1 6




Ytre Frønningen




0 1 0 1




Sum




8 4 1 13

1992 Aurlandselv




3 2 5




Utløp Aurlandselv




13 0 13




Beitelen,Nærøyfj.




5 1 6




Ytre Frønningen




3 1 4




Sum




24 4 28
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Figur 9
Gjenfangststeder for Carlin-merket
sjøaureprodusert i settefiskanlegget
Aurland og utsatt som smolt 1990-

92. 1 tillegg er det en gjenfangst
Hareidelva. Figuren er ajourført
fram til 17.09.93. - Site of recapture
of tagged sea trout from the smolt
releaseexperimentsduring 1990-92
(recaptures until 17 September
1993). 1n addition one trout is
recapturedin the Hareid river.

Gjenfangster i 1990-93 av smoltutsatt i Aurlandselva
og i Aurlandsfjorden i 1990, 91 og 92 (n=60)
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4.3 Voksensjøaure

Skjellprøveneav 322 sjøauresom ble innsamleti 1989-92viserat
flest fisk er blitt beskattetetter at de haddevært to, tre eller fire
somreri sjøen.Detteer fisk med gjennomsnittsvektpå henholdsvis
552 ± 44 g, 1006 ± 99 g og 1800 ± 182 g. Betydeligeldre og
størrefisk forekommer imidlertid i fangstene(figur 10),og indivi-
der somharvært opptil ni somreri sjøenog haren vekt på 7-9 kg
er ikkeuvanlig.Bådehannerog hunnerbliroftest gytemodneetter
to ellertre somreri sjøen(figur 11).

100
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= 60


< 40
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25
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20 Antall somrer i sjøen

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Antall somrer i sjøen

Figur 10
Fordelingav fangsteneav sjøaurei AurlandsvassdragetI forhold
til antall somrer fisken har vært i sjøen.Figurenbyggerpå skjell-
materiale innsamlet i perioden 1989-92. - Number of summers
at sea for trout caught during the sport fishely in the Aurland
watercourse,basedon scalesamplestaken during 1989-92.

Figur 11
Fordelingav gjeldfisk og gytefisk i forhold til antall somrer sjø-
auren har oppholdt seg i sjøen.Figurenbygger på skjellmateria-
le innsamlet i perioden 1989-92. Øverste figur gjelder hannfisk
og den nederstehunnfisk. - Distribution of immature and matu-
re trout according to number of summersat sea during 1989-
92. Above) males,below) females.
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Alderenved smoltutvandringvarierte mellom2 og 6 år i skjellma-
terialet fra 1989-92, og gjennomsnittlig smoltaldervar 3,69 år
(tabell 15). Gjennomsnfttligsmoltlengdevar 14,2 cm (variasjon
8,9-28,1 cm). Materialetsom ble samlet inn i 1911visernøyaktig
sammegjennomsnittsverdier,men det ble bareregistrerten varia-
sjon i smoltalderpå mellom 3 og 5 år (tabell 15). Ogsådataene
fra 50- og 60-tallet visergod overensstemmelsemed det nyeste
materialet,med unntak av gjennomsnittligsmoltlengdefra 50-tal-
let, som er signifikant større enn de øvrige data (p<0,05). Den
sannsynligeårsakentil dette er omtalt i metodikk-kapitlet.Detvar
størrevariasjoni smoltalderhos sjøaurenetter utbygging enn før
utbygging,menforskjellenvar ikke signifikant(p>0,05).

Gjennomsnittligtilvekstførste,andre og tredje sommeri sjøenvar

henholdsvis10,5 cm, 11,7 cm og 11,1 cm for materialetsom ble
samlet inn i 1989-92 (tabell 16).Tilvekstenandre og tredje som-
mer i sjøenvar sværtlik det som blefunnet på de eldreskjellmate-
rialene,mensvekstenførstesommeri sjøenvar signifikantdårlige-
re enn tilsvarendefor de tre datasettenefra før kraftutbyggingen
(Scheffémultiple rangetest, p<0,05,tabell 16).

Analyserav skjellprøveneav sjøauresom ble samlet inn i perioden
1989-92viserat 68 fisk stammerfra utsettingenefra settefiskan-
legget i Aurland. Dette utgjør 17 prosent av den samledefang-
sten. Gjennomsnittligsmoltlengdevar noe størreenn for vilifisken
(168,0 ± 9,0 mm), menstilveksteni sjøenvar svært lik det vi fant
for villfisken,idet første,andreog tredje sommeri sjøengav gjen-
nomsnittligtilvekstpå henholdsvis10,6cm, 11,9cm og 11,1cm.

Tabell 15. Fordelingav sjøaureetter alder vedsmoltutvandring, analysertav skjellprøverav
voksen fisk. Gjennomsnittlig alder (år) og størrelse (mm) ved smoltutvandring (med 95%
konfidensintervall)er ogsågitt. - Distribution of sea trout according to age at smolt migrati-
on, analysedthrough scalesampling of adult trout. Averageage (yr) and length (mm) at
smolt migration is alsogiven (± 95 % confidencelevel).

Ar Antall

prøver 2

Alder ved utvandring

3 4 5 6

Smoltalder Lengde

1911 66




28 32 6




3,67 ± 0,16 141,3 ± 8,9
1950-58 79




37 35 7




3,62 ± 0,14 160,7 ± 8,7
1965-71 158 2 85 63 7 1 3,49 ± 0,09 141,2 ± 4,4
1989-92 312 3 127 148 31 3 3,69 ± 0,08 141,6 ± 3,4

Tabell 16. Gjennomsnittlig tilvekst første, andre og tredje
sommer i sjøen (cm) for sjøaure fra Aurlandselva. Tilveksten
er beregnet ved tilbakeberegning av skjellprøversom er inn-
samlet i fire forskjellige tidsperioder fra 1911 til 1992.Antall
fisk er gitt i parentes. - Average increasein length (cm) the
first, second,and third summer at sea for sea trout from the
Aurland watercourse.Thegrowth increment is computed by
back-calculation of scales. The scalesare sampled in four
time intervals between 1911 and 1992. Number of fish in
eachsampleisgiven in parenthesis.

År Førstesommer Andre sommer Tredjesommer

1911 11,8 (55) 12,0 (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 Voksenlaks

Til tross for at laksenble fredet i 1989, har vi mottatt 13 skjell-
prøver av laks. Laksenssmoltalder varierte mellom 3 og 5 år,
med et gjennomsnitt på 3,75 ± 0,39 år (n=12), og smoltlengden
var i gjennomsnitt 143 ± 8 mm (variasjon 121-163 mm). Fire
laks hadde vært en vinter i sjøen og ni hadde vært 3 vintrer i
sjøen før de kom tilbake til Aurlandselva for å gyte.
Gjennomsnittsvektetter henholdsvisen og tre vintrer i sjøenvar
1863 ± 271 g og 8911 ± 1031 g.

Av eldre skjellmaterialefinnes 12 prøverav laks. Defleste prøve-
ne mangler viktige opplysninger, og bare data om laksens
smoltalder er av verdi. Smoltalderen i dette materialet varierte
mellom 3 og 4 år, med et gjennomsnitt på 3,67 ± 0,38 år (n=9).
Dette var ikke signifikant forskjellig fra perioden etter kraftut-
bygging (p>0,05), men denne testen bygger på få fisk.
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5 Diskusjon
5.1 Generelt

Vassdragsreguleringerhar innvirkning på laksefiskenesbiologi
generelt. Oppvandring i elva, fisket, gyting, rognutvikling, opp-
vekst i elv og utvandring som smolt eller som utgytt fisk er alle
faktorer som påvirkesnår ei elv blir regulert. Forå kunne si noe
om mulige effekter av en vassdragsreguleringer det derfor vik-
tig å ha inngående kjennskaptil de ulike livsstadierog hva som
forandrespå grunn av reguleringen.

Fangstenav både sjøaure og laks har gått kraftig tilbake de
senereår (figur 1). Laksenble derfor fredet i 1989.

Laksenog sjøauren i Aurlandsvassdragethar en generasjonstid
på 5-7 år (ca. 4 år i elva og 1-3 år i sjøen).Den lange genera-
sjonstidamedfører at innvirkninger på et tidlig livsstadiumikke
gir segutslag i fangstenefør mangeår senere.

5.2 Rognutvikling/overlevelse av yngel

Rognutviklinga er sterkt avhengig av vanntemperaturen.
Utviklingstidafor rogn av laksog aure ved forskjellige tempera-
turer er godt kjent, og det er utviklet modeller som med god
nøyaktighet kan beregne klekketidspunktet, når en kjenner
gytetidspunkt og temperatur (Crisp1981). Rognkorneneklekkes
raskerejo høyere temperaturen er, men forholdet er ikke line-
ært. Ogsåutviklingen av plommesekkyngelener sterkt tempera-
turavhengig, og kan beregnes når en kjenner temperaturen
(Jensenet al. 1989). Våre beregninger tyder på at tidspunktet
da 50 prosent av sjøaureyngelenvar utviklet til å kunne ta til seg
næringvarierte i perioden 1985-92 fra 17. mai til 6. juni, og hos
laksenfra 10. juni til 26. juni (tabell 13).

Etterat Vangen kraftverk kom i drift i 1980 har vanntemperatu-
ren i Aurlandselvai periodennovember-februarvært svært lik for-
holdene før utbygging (figur 4). I perioden mars-maihar vann-
temperaturenvært noe lavereetter utbygging, i juni noe høyere,
mensjuli- og augusttemperaturenehar vært betydelig lavere(1-
2,5°C)enn før utbyggingen. Dette betyr at rogna nå klekker på
sammetid eller noen få dager senereenn før utbygging, mens
yngelen begynnerå spisenoen dager senereenn før. Dette gjel-
der dersom gytetidspunktet er det samme som før regulering.
Vanntemperatureni septemberog oktober er imidlertid blitt lave-
re, og kan medføre at fisken gyter tidligere enn før regulering.
Utviklingen av rogn og plommesekkyngelsynes likevel ikke å
væresterkt påvirketav utbyggingen.Men bådefysiskeforhold og

næringsforhold like etter at yngelen begynner å spise har stor
betydning for overlevelsen.Normalt dør omkring 90 prosent av
yngeleni løpetav det førsteåret (Symons1979),og under uheldi-
geomstendigheterkan dødelighetenværeendastørre.

En studie av laksebestandenei 12 norske vassdraghar vist at
laksener nøye tilpassetvannførings- og temperaturforholdene i
sitt vassdrag.Hovedmengdenav yngel kommer ikke opp av gru-
senog begynnerå spisefør vanntemperaturen har kommet opp
i 8°C. De unngår også toppen av vårflommen (Jensenet al.
1991). I Aurlandselvavarierte vanntemperaturen mellom 5,2°C
og 8,1°Cnår laksyngelenbegynte å ta til seg næring (tabell 13),
dvs, ved laveretemperatur enn det en har funnet i andre vass-
drag. Den storevariasjoneni størrelsepå årsklasseneav ungfisk
i Aurlandselvaskyldestrolig at forholdene for årsyngel er blitt
ugunstigereenn før. Etter regulering er vanntemperaturen i elva
blitt 1-2,5°Clavere i juli, august og september(Tvede1991),og
den laveretemperaturen, spesielt i juli, fører trolig til betydelig
ekstra dødelighet blant yngelen. I kalde år blir forholdene trolig
for tøffe for yngelen, mensdet går bedre i varme år. Bådetem-
peraturen like etter at yngelen begynner å spiseog generellhøy
sommertemperatursyneså ha betydning. Problemenevil sann-
synligvisvære størst for laks, som er mer varmekjær enn auren
(Elliott 1981, 1991).

Vanntemperaturensyneså ha vært mer utslagsgivendefor over-
levelsentil de enkelte årsklasseneenn vannføring og næringstil-
gang.

Foreløpige resultater av gytefisktellingene som er utført årlig
siden 1964viseren generell nedgang i antall gytefisk i perioden,
bådefor laksog sjøaure(Leif. M. Sættem, pers. medd.). Spesielt
har antall laksavtatt, og lavestantall ble observert i 1985, 1986
og 1991. Årsklasseneav yngel som fulgte etter to av de tre
gytingene (1987- og 1992-årsklassen)var blant de svakestei
perioden, mens den tredje (1986-årsklassen)syneså ha vært
sterk (figur 8). Størrelsen på gytebestanden kan derfor ha
betydning for nesteårsklassesstørrelse.

I perioden 1973-79 var kraftstasjonenAurland I satt i drift, men
ikke Vangen kraftverk. All vannføring ut av Vassbygdvatnetgikk
da fortsatt i elveleiet. Vanntemperaturen i Aurlandselvavar da
det mesteav året som i dag, men i juni og juli var den betydelig
(gjennomsnittlig opptil 1,5°C) lavere enn i dag (Tvede 1991).
Dette var i den mest kritiske perioden for årsyngelen.Deter der-
for ikke usannsynligat det i denne perioden var mange svake
årsklasserav laks, og kanskje også aure. Dette kan være en
medvirkendeårsak til at fangstene av voksen fisk avtok så kraf-
tig utover 80-tallet.
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5.3 Vekst hos ungfisk

Fiskungenesvekst var lav i Aurlandselva, men noe bedre i
Vassbygdelva.Vanntemperaturog næringstilganger de faktore-
ne som har størst betydning for fiskensvekst (Brett et al. 1969,
Elliott 1975a, b). I Aurlandselvaer vanntemperaturen blitt lavere
store delerav sommeren,mensden i Vassbygdelva,med unntak
av en mindre økning i juni-juli, er uforandret. Dersom nærings-
tilgangen var uforandret, ville dette føre til en betydelig reduk-
sjon i årlig tilvekst i Aurlandselva,men liten eller ingen endring i
Vassbygdelva.Næringstilgangen er imidlertid også forandret,
idet både tetthet og biomasseav bunndyr har økt etter regule-
ring, spesielti Vassbygdelva(Raddumet al. 1991).Til trossfor at
antallet av enkelte store næringsdyr i Aurlandselvahar avtatt i
august-september så har trolig næringstilgangen blitt bedre
også nedenfor Vassbygdvatnet,og dette demper effekten av
redusertvanntemperatur.

Vekstmodellensom ble benyttet viser at den gode veksten som
ble registrert i Vassbygdelva(figur 7) hovedsakligskyldeshøye-
revanntemperaturerenn i Aurlandselva.

I kapittel 4.1.2 ble det beregnet at aureungenesårlige tilvekst i
Aurlandselvavar opptil 117 prosent av det vekstmodellen indi-
kerer. Dette er ikke enestående for norske aurebestander.
Modellen er utviklet i England,og skal beskriveaurens tilvekst i
forhold til vanntemperatur ved ubegrenset næringstilgang.
Feltstudieri norskevassdragviser imidlertid at tilveksten herofte
er bedre enn Elliotts modell. I 5 av 12 undersøktevassdragvar
aurensårlige tilvekst bedre enn det som vekstmodellenantyder
som maksimalvekst (Jensen1990). I de 12 vassdragenevarierte
gjennomsnittlig årlig veksthastighet for 1+ aure mellom 76 og
136 prosent av modellen, mens tilsvarendetall for Aurlandselva
og Vassbygdelvavar henholdsvis101 og 89 prosent. For begge
vassdragsavsnittligger verdiene midt blant de som ellers er
registrert i Norge.

Skjellmaterialetav sjøaureviserat 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 Aurlandselvaom sommerener
lavere etter kraftutbygging. Effektene av lavere temperatur og
økt næringstilgang synesdermed i en viss grad å ha motvirket
hverandre.Tettheten av aureunger i Vassbygdelvaer imidlertid
betydelig, og en viktig andel av smoltproduksjonenforegår tro-
lig i denne delen av vassdraget. Det syneså være noe større
spredning i alder ved smoltutvandring enn tidligere, noe som
tyder på at smoltalderen er noe høyere i Aurlandselvaog noe

lavere i Vassbygdelvaenn før. I gjennomsnitt gir det imidlertid
sammeresultat som før utbygging.

Sammenlignet med 33 andre norske sjøaurebestandervar vek-
sten hos ungfisk i Aurlandsvassdragetlav. Den lave tilveksten i

Aurlandselvamå sesi sammenhengmed ekstremt lav vanntem-
peratur om sommeren.Vassdrageter kaldt, og temperaturen i
elva har sunket ytterligere etter utbygging. Med unntak av
Jostedøla,der vekstener omtrent som i Aurlandsvassdraget,må
vi nord til Saltfjellet for å finne tilsvarende dårlig tilvekst hos
ungfisk av sjøaure (L'Abe-Lund et al. 1989). Den lave veksten
medfører at smoltalderen er høy i forhold til breddegraden.
Vanlig smoltalder for sjøaure på Vestlandet er 2,5 - 3,5 år
(L'Abe-Lund et al. 1989).

5.4 Tetthet av ungfisk

Tetthetsberegningenei perioden 1989-92 ble bådevår og høst
utført ved minimumsvannføring i Aurlandselva,dvs. 3 m3/s.Ved
lav vannføring er vanndekt areal lite, og fisken er trengt sam-
men på et mindre areal enn ellers.Tettheten av fisk er derfor
høyereenn om sommeren. I tillegg er det lettere å fange fisken
enn på stor vannføring (Jensen & Johnsen 1988). Tetthets-
estimater utført på minimumsvannføring vil derfor gi bedre
resultat enn ved høyerevannføring, og de tallene som foreligger
fra Aurlandsvassdrageter derfor ikke direkte sammenlignbare
med resultaterfra andre vassdrag.Deer heller ikke sammenlign-
bare med tetthetsberegninger som ble utført i vassdraget i
1967-69.

Ved lignende tetthetsberegninger utført av Fiskeforskningenved
Direktoratet for jakt, viltstell og ferskvannsfiskei 1967 ble det
registrert 8 laksunger og 26 aureunger pr. 100 m2 i

Aurlandselva,og i 1969 ble tilsvarendetall 9 og 28 pr. 100 m2.
Tallene fra 1967 og 1969 er ikke direkte sammenlignbaremed
resultatenefra 1989-92. Dette skyldesflere forhold. Fordet før-
ste var det sannsynligvisbetydelig høyerevannføring i 1967 og
1969 enn i 1989-92. Det skyldesat det i 1989-92 ble fisket på
minstevannføring(3 m3/s),mensnormal vannføring i september
måned i perioden før kraftutbyggingen var ca. 40 m3/s.
Dessutenble det ikke fisket på de sammeområdene i elva, års-
yngelen er inkludert i tallene fra 1967 og 1969, men ikke fra
1989-92, og beregningsmetodeneer forskjellige. Det er derfor
ikke mulig ut fra det foreliggende materialet å si om tettheten
av ungfisk har endret seg på grunn av utbyggingen.

I forhold til før utbyggingen er de produktive arealenefor ung-




fisk redusert.Midjeelvaer helt tørrlagt, og Vassbygdelvahar fått
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betydelig redusertvannføring. Selvom tettheten av aureunger i
Vassbygdelvasyneså være bra i dag, så er det vanndekte area-
let betydelig mindre enn tidligere, noe som antyder betydelig
tap i smoltproduksjon. Det samme gjelder Aurlandselva, men
ikke i sammegrad somVassbygdelva.Forå erstatte dette tapet i
naturlig smoltproduksjoner Oslo Energipålagt å sette ut 30000
sjøauresmoltog 10000 laksesmoltårlig.

Resultateneav tetthetsberegningenevisertydelig at tettheten av
laksungerer svært lav i vassdraget.I Vassbygdelvaer det nesten
ikke registrert laksunger, uten at en kjenner årsakentil det. Et
forsøk med utsetting av ca. 2200 ettårige laksunger har hittil
gitt 11 gjenfangster på de tre faste elfiskestasjonene(st. 11-13),
noe som klart viser at ungfisk av laks overlever i Vassbygdelva.
Det laveantallet villfisk av laks må derfor enten skyldesmangel
på gytefisk eller svært stor dødelighet av egg eller yngel.
Foreløpigeresultater fra gytefisktellingene som er utført i vass-
draget siden 1964 viser at det årlig har vært registrert gytemo-
den laks i Vassbygdelva,men i lavt antall (Leif M. Sættem, pers.
medd.).Enmulig årsaktil den lavetettheten av laksungerkunne
ogsåvære sur nedbør. Sammensetningenav bunndyr i elva indi-
kerer imidlertid at dette ikke er tilfelle (Gunnar Raddum, pers.
medd.).

I Aurlandselvaer det svært ujevn størrelsepå årsklasseneav laks
(figur 8). Fire påfølgende årsklasser(1987-90-årsklassene)var
sværtsvake,og det førte til at tettheten av laksungervar på et
minimum i 1991. 1991-årsklassenvar imidiertid sterkereenn på
mangeår. Tettheten av laksungervar derfor i 1992 det høyeste
somer registrert siden 1989 (tabell 4).

De fire svakeårsklassenesom klekket i 1987-90 har ført til at
utvandringenav laksesmolthar vært liten siden 1991, og dette
vil vedvare inntil 1991-årsklassen smoltifiserer i 1994-95.
Redusertsmoltutvandring ett år fører til redusert oppvandring
av smålaksdet påfølgendeår, mensoppvandringenav mellom-
laksog storlaksvil bli lav henholdsvisto og tre år senere.De fire
svakeårsklassenehar derfor medført at oppvandringenav gyte-
fisk ble ytterligere redusert fra 1992 av, og bestandenav gyte-
fisk vil være på et lavmål inntil det vil bli en viss bedring når de
første gytemodne individene av 1991-årsklassenvil komme til-
bake som smålaks i 1995. Bestandenav laks i vassdragetmå
derfor betegnessom sterkt truet.

5.5 Utvandring til sjøen

Etter 3-5 år i ferskvann smoltifiserer laks- og sjøaureungeneog

vandrer ut i sjøen. Det er daglengden som styrer selvesmoltifi-

seringen,men det signalet som får,smolten til å forlate elva og
gå ut i sjøener oftest spesielletemperatur- eller vannføringsfor-
hold. Dette varierer fra vassdragtil vassdrag,og er en nøyetil-
pasning til de lokale forholdene i det enkelte vassdrag.Ved en
kraftutbygging endresofte temperatur- ogvannføringsforholde-
ne, slik som i Aurland. Enkjenner ikke til hvilke faktorer som ini-
tierer smoltutvandringen i Aurland, men resultatene fra tabell
16 tyder på at sjøaurenhar fått problemer med presissmoltut-
vandring etter reguleringen. Tabell 16 viser at sjøaurensvekst
er blitt dårligere den første sommeren i sjøen,og dette antyder
at smoltenvandrersenereut enn før regulering.

Etter at sjøauren har smoltifisert og vandret ut i sjøen første
gang, kommer den tilbake til ferskvann hver høst. Det gjelder
både gjeldfisk og gytefisk. De overvintrer i ferskvannog vandrer
ut i sjøen igjen neste vår. For å unngå at sjøaurenvandrer ut
gjennom Vangen kraftverk i stedet for i elva, stanseskraftverket
1. mai. Før 1. mai passererofte ca. 70 m3/sgjennom kraftver-
ket, mens 3 m3/sslippesi elva. Envet ikke om det går noe fisk
gjennom Vangen kraftverk i denne perioden. Dette skal under-
søkesi 1993 ved å merkeet antall sjøauremed radiosendere.

5.6 Vekst i sjøen

Sjøaurenstilvekst den første sommeren i sjøener dårligere enn
før utbygging, menstilveksten hos eldre sjøaure ikke er endret
(tabell 16). Som tidligere nevnt antas at den dårligere veksten
første sommer i sjøenskyldesproblemer med presissmoltutvan-
dring på grunn av endrede temperatur- og/eller vannføringsfor-
hold. At tilveksten er den samme som før hos eldre sjøaure
tyder på at næringsforholdenei sjøen ikke har endret seg etter
utbygging.

5.7 Utsetting av merket fisk

Gjenfangsteneav merket sjøauresmolthar til nå vært svært lave.
Gjennomsnittlig gjenfangst for merkingene i 1990, 1991 og
1992 har vært henholdsvis1,0 %, 0,7 og 1,4 %. Ingenav de
fire utsettingsstedene skilte seg ut med markert bedre gjen-
fangst enn de øvrige (tabell 14).

Ved merkinger av villsmolt av sjøaure i Aurlandselvai 1968-70
ble det registrert en gjennomsnittlig gjenfangst på 7,5 %
(Møkkelgjerd et al. 1993). Gjenfangstene økte kraftig med
økende lengde av fisken. Blant de minste fiskene var det sann-
synligvismange fisk som ikke smoltifiserte samme vår som de
ble merket, men stod ett eller flere år i elva før de vandret ut i
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sjøen. Blant de største fiskene, som var helt blanke og som had-

de en gjennomsnittslengde på 16,1 cm, ble det registrert 18,8

% gjenfangst. Dette er fisk av samme størrelse som fisken som

ble merket i 1990-92, og burde være den beste referanse til

dem. På dette grunnlag må en konkludere med at gjenfangste-

ne fra merkingene i 1990-92 har vært svært små, og det dårlige

resultatet viser at kvaliteten på smolten fra settefiskanlegget har

vært dårlig.

Ved ungfiskundersøkelsene 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 å gå

ut i sjøen var blitt stående i ferskvann. Blant disse var flere mer-

ket. En fisk ble fanget på st. 2 to år etter utsetting. Lengden var

omtrent som ved utsetting. Den hadde ikke vært ute i sjøen.

Analyser av skjellprøvene av sjøaure som ble samlet inn i perio-

den 1989-92 viser at 17 prwnt stammet fra utsettingene fra

settefiskanlegget. Dette viser at en del smolt har vandret ut i sjø-

en som planlagt. En del av de fiskene som har blitt stående i

elva i stedet for å vandre ut i sjøen, har sannsynligvis smoltifisert

våren etterpå og deretter vandret ut i sjøen.

Lav gjenfangst, samt funn av betydelige mengder fisk som har

blitt stående i ferskvann i stedet for å gå ut i sjøen tyder på dår-

lig smoltkvalitet/smoltifisering. Smoltpålegget har derfor til nå

ikke virket etter hensikten. Pålegget ble gitt for å 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 gå ut i sjøen

umiddelbart etter utsetting. Når en del av fisken har blitt ståen-

de igjen i elva, kan det ha virket negativt inn på produksjonen

av villfisk.
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