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Sur nedbgr har fert til reduksjon i laksebestandene i
mange vassdrag i Ser-Norge. Det meste av kunnskapen
om hvordan laksen responderer pa redusert vannkvalitet
foreligger for parr og smolt. Det eksisterer liten kunn-
skap om hvordan voksen laks under oppvandring til
gyteplassene responderer atferdsmessig pa nedsatt
vannkvalitet. Ved tilfarsel av surt og aluminiumrikt vann
til vassdrag med mindre surt vann kan det dannes
blandsoner som er giftige for laksefisk.

| lepet av sommeren og hesten 1995 og 1996 ble til
sammen 72 laks merket med radiosendere i Sands-
fiorden eller i laksetrappa i Sandsfossen i Suldal, Roga-
land. | denne rapporten analyseres atferden til laksen
som passerte Sandsfossen og pabegynte en vandring
videre oppover i Suldalsldgen (totalt 37 laks). Fisken ble
lokalisert ved daglige peilinger.

Andelen laks som vandret nedstrgms i retning av
elvemunningen var ikke signifikant forskjellig for laks i
Suldalslagen sammenlignet med laks i Altaelva og
Namsen i lapet av de farste 20 dager etter oppvandring.
Dette tyder pd at laksen i Suldalslagen ikke oppfarer seg
forskjellig fra laks i elver som er mindre utsatt for sur
nedbar. Imidlertid er disse elvene ikke direkte
sammenlignbare med Suldalslagen, fordi de har en
vesentlig lengre laksefgrende strekning og ingen store
vandringshindre i nedre del av elva.

Vannfering, vanntemperatur, pH samt endringer i disse
variablene hadde ingen signifikant effekt pa vandrings-
lengden hos laksen i Suldalsldgen de ferste 20 dagene
etter oppvandring. Imidlertid var variasjonen i vandrings-
lengde signifikant mindre pa dager med hgy andel vann
fra sidebekker til Suldalslagen. At laksen holdt seg mer i
ro i perioder med hay andel vann fra sidebekkene tyder
pa at laksen hadde en atferdsmessig respons pd tilfarsel
av vann fra sidebekkene. Dersom den observerte at-
ferden skyldes tilfarselen av surt vann fra sidebekkene,
kan sure sidebekker forsinke laksens naturlige opp-
vandring i elva. Det kan ikke utelukkes at disse resultat-
ene skyldes en respons pad hgy vannfering, fordi skt
andel av vann fra sidebekkene var en faktor som til dels
samvarierte med hay vannfaring. Dette er imidlertid en
lite sannsynlig forklaring, fordi laks vanligvis responderer
pd @kt vannfering med okt oppvandringsaktivitet.
Mensteret i materialet var dessuten det samme ved
analyser av dager da andelen vann fra sidebekker og
vannfaring opptradte mer uavhengig av hverandre, men
denne forskjellen var ikke signifikant. For & trekke sikre
konklusjoner vedrarende dette, ma vandring hos laks
registreres pd en tilsvarende mate ved en bedre
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vannkvalitet etter kalking, og resultater far og etter
kalking sammen-lignes.

En signifikant mindre andel radiomerkede laks ble
registrert ovenfor vandringshindrene ved Grovafossen,
Skotifossen og Juvet (6-7 km fra Sandsfossen) enn
andelen laks registrert ovenfor disse vandringshindrene
ved gytefisktellinger. Den mest sannsynlige &rsaken til
dette er en kombinasjon av at radiosendere falt av
under passering av Juvet og at fiskene som ble merket
med radiosendere ikke er et representativt utvalg av
laksen som gar opp i elva fordi de ble fanget i
laksetrappa. Laksen som ble fanget i laksetrappa kan
veere fisk som er darligere skikket til & passere
vandringshindre enn laks som vandrer opp i elva
gjennom Sandsfossen.

Emneord: Salmo salar - gytevandring - sur nedbar -
blandsoner - kalking - radiomerking - telemetri.

Peder Fiske, Eva B. Thorstad, Finn @kland & Bjarn Ove
Johnsen, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta
2, 7485 Trondheim.
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Abstract

Fiske, P., Thorstad, E.B., @kland, F. & Johnsen, B.O.
2001. Upstream migration of radio tagged Atlantic
salmon in the River Suldalsldagen related to water
discharge, water quality and water temperature. - NINA
Oppdragsmelding 675: 1-42.

Salmon populations in several rivers in southern Norway
have declined due to acid rain. Most of the knowledge
about responses of salmon to reduced water quality is
from fry and smolts. The response of adult salmon
during their spawning migrations is less known. When
acid water with high levels of dissolved aluminium is
mixed with neutral water, toxic mixing zones can be

formed. The unstable aluminium ions in such water can

be toxic to salmonids.

During the summers of 1995 and 1996, 72 salmon were
radio tagged in Sandsfjorden (sea) or in Sandsfossen
(river) in Suldal, Rogaland. In this study, migration
behaviour of the fish that started upstream migration in
the River Suldalsldgen past the Sandsfossen waterfall
was analysed (37 individuals). The position of the fish in
the river was recorded by daily trackings.

The proportion of radio tagged salmon with down-
stream movements longer than 500 meters was not
significantly different in Suldalsldgen compared to the
rivers Namsen and Altaelva. This suggests that the
migration pattern of salmon in Suldalsldgen is not
different from less acidified rivers. However, the topo-
graphy and length of the rivers vary considerably, and,
therefore, they may not be directly comparable. In the
two other rivers, there are no main obstacles to upward
migration in the lower parts of the river as is found in
Suldalslagen.

Water flow, water temperature, pH and daily changes in
these variables did not significantly affect upstream
migration. However, the variation in daily migration
distances shows a significant relationship to water flow
and the percentages of water coming from the tribu-
taries. The variation in migration distances was lower
when the percentages of water coming from the
tributaries were high, which indicates that the salmon
migrated less both up- and downstream during periods
of reduced water quality. However, it can not fully be
ruled out that the behavioural changes were a result of
increased water flow, but this explanation is less likely,
because salmon usually respond to increased water flow
by increased migration activity. If the reduced migration
activity was an effect of toxic mixing zones or of water
flow per se can be ascertained by comparing these data
with migration behaviour in the river after the water
quality is improved by liming.

Few radio tagged salmon passed the waterfalls Grova-
fossen, Skotifossen and Juvet (6-7 km upstream from

Sandsfossen) compared to the distribution of salmon in
the river system based on manual counts by diving.
These results indicate that radio tagged salmon did not
behave in the same way as untagged salmon, that some
of them lost their transmitters during passage of Juvet
or that the radio tagged fish was a biased sample of the
fish ascending the river. Most of the salmon in this
sample were caught and tagged in the fish ladder in
Sandsfossen. Salmon caught in the fish ladder may be
less suited to pass obstacles and waterfalls than salmon
migrating through the waterfall Sandsfossen.

Key words: Salmo salar - spawning migration -
acidification - mixing zones - liming - radio tagging -
telemetry.

Peder Fiske, Eva B. Thorstad, Finn @kland & Bjarn Ove
Johnsen, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, NO-7485 Trondheim, Norway.




Forord

Undersgkelser av vandring hos radiomerket laks i
Suldalsldgen ble gjennomfart i 1995 og 1996, etter opp-
drag fra Direktoratet for naturforvaltning (DN) og
Lakseforsterkingsprosjektet fase 2. Resultater fra 1995
er rapportert i Johnsen et al. (1996, 1997, 1998).
Resultater fra bade 1995 og 1996 er analysert i denne
rapporten. Undersgkelsene ble finansiert av DN, NINA
og Lakseforsterkingsprosjektet fase 2.

Helge N. Husevdg, Steinar Husevdg, Anders Lamberg
(NINA), Morten Kraabel, @yvind Varvik, Eilif Brodtkorb
(Statkraft Engineering, SE), Ola Bratveit, Kjell Aarthun,
Oddvar Klungtveit, Rasmus Mikkelsen og Svein Magedal
deltok i arbeidet med fangst og merking av fisk; ogsa
med hjelp fra Bjgrn Moe og Ola Hauge. Peilearbeidet ble
utfart av Torbjern og Kjell Pettersen, Jan Halvard, Jan,
Marit og Helga M@gedal, Terje Freyland og Finn Gravem
(SE). Skjellpravene ble bearbeidet av Gunnel @stborg
(NINA). Grete Klaveness (SE) skaffet til veie pH-data. Leiv
G. Ruud og Arve M. Tvede (Norges vassdrags- og
energidirektorat, NVE) skaffet til veie vannferings- og
vanntemperaturdata fra Suldalslagen. Roy Langaker
(DN), Antonio B. S. Poléo (Universitetet i Oslo) og Steinar
Sandgy (DN) leste gjennom og kommenterte en tidligere
versjon av manuskriptet. Vi vil takke alle involverte for
hjelpen og et godt samarbeid. Bjgrn Ove Johnsen (NINA)
var prosjektleder i 1995 og 1996.

Trondheim januar 2001

Eva B. Thorstad
prosjektleder
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1 Innledning

Laksebestandene i mange vassdrag i Ser-Norge har gatt
kraftig tilbake fra midten av forrige drhundre. En del av
arsaken er negative effekter av forsuring (f eks Muniz
og Leivestad 1980, Muniz 1984, Rosseland et al. 1986).
Effekten av surt vann pa laksefisk er ikke bare avhengig
av surheten pd vannet alene, men ogsa vannets
kjemiske sammensetning utover pH (f eks Driscoll et al.
1980, Wood & McDonald 1987, Kroglund et al. 1994,
Gensemer & Playle 1999). | Skandinavia er det
aluminium som har de starste negative effektene pd fisk
i surt vann (Gunn & Belzile 1994). Laksefisk som blir
eksponert for surt vann med mye aluminium viser gkt
dedelighet i burforsgk (bioassays) og laboratorieforsgk (f
eks Poléo et al. 1991, Poléo & Muniz 1993, Van Sickle et
al. 1996, Berntssen et al. 1997, Kroglund et al. 1998a,
1998b). Smolt ser saerlig ut til & bli negativt pavirket av
surt vann (f eks Staurnes et al. 1996), men effektene pa
kignnsmoden fisk er darligere undersgkt enn effektene
pa smolt og parr (Kroglund et al. 1994). Flere under-
spkelser indikerer at fisken kan samle seg i lommer med
gunstig vannkvalitet (Barlaup & Atland 1996, Rosseland
et al. 1986), eller foreta nedstrems forflytninger for a
unnga giftig vann (Baker et al. 1996, Gagen et al. 1994,
Skogheim et al. 1984, sammendrag i Atland 1996).
Lacroix et al. (1995) fant imidlertid ingen endringer i
bruk av mikrohabitater i lapet av sure episoder.

Ved blanding av surt vann og mer ngytralt vann kan det
oppstd blandsoner hvor aluminium har forhayet giftig-
het (f eks Baker 1982, Skogheim et al. 1986, Rosseland
et al. 1992, Poléo 1995). Arealet av blandsoner er
avhengig av avgiftingsraten, som har en sammenheng
med temperatur og pH (Lydersen 1990, Kroglund et al.
1998a, 1998b). Den gkologiske relevansen av bland-
soner i vassdrag er enda ikke péavist i tilstrekkelig grad
(Kroglund 1998a). Dette har sammenheng med at de
giftige tilstandsformene av aluminium ikke kan males i
vannpraver som blir oppbevart en stund fer de ana-
lyseres (f eks Lydersen et al. 1994), men bade labora-
torieforsek og feltforsek (f eks Poléo et al. 1994,
Rosseland et al. 1992, Kroglund et al. 1998ab) viser at
de kan medfere negative effekter pa laksunger og
smolt. Smoltkvaliteten i Suldalslagen er vurdert ut fra
fysiologisk status bade for stedegen villfisk og anleggs-
produsert fisk (Kroglund et al. 1998c, Finstad et al.
1999). Resultatene fra disse undersgkelsene tydet pa at
Suldalsldgen er moderat forsuret og at vannkvaliteten
forarsaket tilstandsendringer pa gjellevev, ioneregule-
ring, enzymer og reduserte fiskens saltreguleringsevne.
Heye aluminiumskonsentrasjoner pa gjellene hos smolt i
Suldalslagen tydet pé tilstedevaerelse av blandsoner som
ikke ble fanget opp av det vannkjemiske programmet
(Finstad et al. 1999). Muligheten for dannelse av bland-
soner i Suldalsldgen kan vaere mindre om hasten enn
om varen (@xnevad & Poléo 1998).

Fram til 1998 ble vannet i Suldalsldgen kun tilsatt kalk i
gvre deler av vassdraget, slik at pH skulle vaere hayere
enn 6,0 ved kalkingsstedet (Anon. 1994, 1999). |
perioder med mye nedbgr eller sterk snasmelting bidrar
vann fra sidebekker med mye av vannferingen i
Suldalsldgen (Blakar 1995). Vannet i sidebekkene var
surere enn vannet fra Suldalsvatnet (Blakar 1995).
Tilferselen av surt vann fra sidebekker farte til at pH
nedover i vassdraget ble lavere enn 6,0 (Blakar 1995). |
perioden 1989-95 bidro restfeltet med gjennomsnittlig
23 % av vannet nederst i Suldalsldgen. Restfeltet kan
imidlertid bidra med 80-95 % av vannet i perioder med
minstevannfaring og ekstrem nedber (Blakar 1995).
Blakar (1995) antok at stor avrenning fra restfeltet i
flomperioder trolig ga giftige blandsoner med en
betydelig utbredelse i Suldalsldgen. | 1998 ble tre
kalkingsanlegg i sidevassdrag til Suldalsldgen satt i drift,
noe som har medfert en forbedret vannkvalitet (Anon.
1999).

| denne undersgkelsen ble vandringsatferd hos opp-

vandrende laks i Suldalsldgen undersgkt ved hjelp av

radiomerking i 1995 og 1996. Spegrsmal vi ensker &
belyse er:

e Hvordan er oppvandringsmansteret i Suldalsldgen i
forhold til i elver uten pavirkning av surt vann?

e Hvordan reagerer laks under oppvandringsfasen pa
endringer i vannfgring, pH, vanntemperatur og an-
delen av vannfaringen som kommer fra sidebekker?

o Oppferer laksen som er merket med radiosendere
seg pa samme mate som den gvrige laksen som
vandrer opp i elva?




2 Omradebeskrivelse

Suldalsldagen renner fra Suldalsvatnet (Suldalsosen) til
utlepet i Sandsfjorden ved Sand i Rogaland. Dette er en
strekning pa ca 22 km, med en haydeforskjell pa 68 m.
Vannet i gvre deler av elva ble fram til 1998 kalket ved
Suldalsosen dersom pH ble lavere enn 6,0, noe som
stort sett bare skjedde i perioder med minstevannfaring
(Anon. 1994, 1999). Elva drenerer et restfelt pa ca 135
km’ (Blakar 1995). Vannet fra restfeltet renner ned i
Suldalsldgen gjennom en rekke sidebekker. Disse side-
bekkene har hatt vann som er betydelig surere og med
et hayere aluminiumsinnhold enn vannet i selve Suldals-
lagen i flomperioder (Blakar 1995). | 1998 ble kalkings-
anlegg satt i drift i Tjastheimsana, Steinsdna og Mosdna
(Anon. 1999).

Suldalsldgen deles naturlig inn i tre deler (Johnsen et al.
1996, 1997):

1)  Sjeen - Sandsfossen (0,5 km)

2) Sandsfossen - Skatifossen (6,5 km)

3) Skotifossen - Suldalsosen (14,5 km)

Topografi, historikk og reguleringer i Suldalsldgen er
grundig beskrevet i Johnsen et al. (1996, 1997). Laksen i
Suldalsldgen gyter i desember og januar, og elva er
dermed en av de elvene i Norge hvor gytingen foregér
seinest (Heggberget 1988).
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3 Materiale og metoder

3.1 Merking og peiling av fisk

Laksen ble enten fanget i kilengter i sjgen eller fanget i
laksetrappa ved Sandsfossen (laksestudio) (tabell 1,
vedlegg 1). Laksen ble merket med radiosendere
(Modell 7PN, Advanced Telemetry Systems Inc., ATS)
som ble festet med staltradd gjennom ryggmuskulaturen
ved basis av ryggfinnen. Senderne var 3,8 cm lange, 2,0
cm brede og 1,0 cm tykke. De veide 3,4 g i vann og
11,0 g i luft. Garantert levetid var 130 dager. Radio-
senderne hadde signaler i frekvensomradet 142,010 -
142,500 MHz. Laksen som ble fanget i sjgen ble satt ut i
sjgen igjen, mens de som ble fanget i laksetrappa ble
satt ut ovenfor Sandsfossen. | 1995 ble 38 laks merket,
0g i 1996 ble 34 laks merket (tabell 1, vedlegg 1, 2).
Fiskens plassering i elva ble bestemt til naermeste 500 m
ved daglige peilinger fra bil i perioden fra farste
radiomerkede laks gikk opp i elva til 30. november (fisk
merket i 1995) og 31. januar (fisk merket i 1996). Fisk
merket i 1995 ble deretter peilet to ganger per uke fil
10. januar og én gang per uke fram til slutten av januar.
Fisk merket i 1996 ble peilet ukentlig fra 1. februar ftil
utgangen av april 1997.

Ved fangst ble fiskens lengde maélt og det ble tatt en
skjellprave. Villaks, utsatt laks og oppdrettslaks ble
identifisert ved en kombinasjon av ytre kjennetegn og
skjellanalyser (Johnsen et al. 1996, 1997). Ved disse
metodene vil en kjenne igjen all villaks, tilnaermet all
oppdrettslaks som er remt etter minst ett ar i sjgmaere,
og minst halvparten av laksen som har rgmt eller blitt
satt ut som smolt. Eventuelle feilbestemmelser vil vaere
at laks om remte eller ble satt ut som smolt blir tatt for
a vaere villaks (Lund et al. 1989).

Tabell 1. Qversikt over radiomerket laks | 1995 og 1996 (se ogsa tabell 1 og 2 i Johnsen et
al. (1996, 1997) og vedlegg 1 og 2 i denne rapporten).

Ar Fangststed

Villaks
Hann  Hunn

Oppdretts-, usikker og utsatt laks
Ubestemt kjgnn ~ Hann  Hunn

1995 Sjgen

Sum
1996 Sjgen

Sum
1995 & 1996 Totalt

Laksetrappa

Laksetrappa

6 14 1 4 8
2 2 1 0
8 16 1 5 8
2 2 2
1 4 9 4
12 6 9 6
21 22 1 14 14

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
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3.2 Registrering av vannfering,
vannkvalitet og vann-
temperatur

Data om vanntemperatur og vannfaring ble framskaffet
av Statkraft Engineering fra NVE's database, samt
direkte fra NVE. Data om pH for 1996 ble framskaffet
fra Statkraft Engineering. Det ble benyttet data fra
falgende stasjoner: Suldalsosen ved utlgpet av Suldals-
vannet (vannfering), Lavika (vannfering), Tjelmane Bru
(temperatur) og Sand (pH). For vannfering og tempera-
tur benyttet vi degnmiddel pa malestasjonene. Data om
pH foreligger som malinger hver halvtime. Dataene ble
inspisert manuelt, og de laveste pH malingene for hvert
degn ble plukket ut for bruk i analysene. Ved & benytte
pH maélt til et fast tidspunkt hvert degn eller degn-
giennomsnitt, kan korte episoder med nedsatt pH bli
oversett. | tillegg ble endringene i vanntemperatur og
vannfaring fra én dag til neste, samt differansen mellom
hayeste og laveste pH i lgpet av et dagn, inkludert i
analysene. Absolutte pH verdier kan vaere noe ungy-
aktige pa grunn av ungyaktigheter i maleinstrumentene
dersom det har gatt lang tid siden kalibrering, men de
relative endringene (differansen mellom hgyeste og
laveste pH) vil gjenspeiles pa en riktigere mate.

3.3 Statistiske analyser

P& grunn av liten variasjon i fiskens atferd fra 20 dager
etter at de hadde begynt sin oppvandring i elva og fram
til gyting, ble kun de ferste 20 dagene etter opp-
vandring behandlet statistisk i denne rapporten. Denne
perioden er ogsd den perioden hvor vi har opplysninger
om vandringer fra flest individer.

3.3.1 Sammenligning med
vandringsmenster i andre elver

Data om vandringsmgnsteret basert pd telemetri i andre
elver ble samlet inn fra litteraturen. Som en respons pa
giftig vann kan man forvente at laksen vandrer ned-
strgms i elva igjen, basert pa observasjoner som antyder
en slik unnvikelsesatferd (Skogheim et al. 1984). Derfor
ble nedvandringsmensteret i Suldalsldgen testet mot
nedvandringsmensteret som er observert i Altaelva og
Namsen (Heggberget et al. 1996, Thorstad et al. 1996)
ved hjelp av kji-kvadrat tester. Nedvandring ble definert
som forflytninger p& mer enn 500 m (mer enn
peileungyaktighet) nedover mot elvemunningen. Siden
peilingene i Suldalsldgen ble foretatt daglig, mens det
for de andre elvene var lengre tid mellom hver peiling
(3-7 dager), valgte vi bare & registrere om nedvandringer
hadde funnet sted eller ikke. Noen sammenligning av
antall nedvandringer per fisk, samt lengden p& ned-
vandringene ble ikke foretatt fordi metodene i under-
sakelsene og elvenes topografi var savidt forskjellige.

3.3.2 Vandring i forhold til vannfering,
vanntemperatur og vannkvalitet

Laks under oppvandring i elv vil som regel vandre relativt
langt den farste tiden etter at de har gatt opp i elva, og
deretter holde seg relativt rolig fram til gyting nar de har
funnet fram til omradet hvor de vil foreta gytingen (f eks
Hawkins & Smith 1986, @kland et al. 1995). P& bak-
grunn av dette kan vandringsmansteret il fisken ikke
tilneermes ved en linear regresjon. Vandringslengden
per dag ble derfor tilnaermet som en funksjon av dager
siden den startet oppvandringen med en negativ
eksponentsiell funksjon (y = 7136,83¢™™, hvor x =
antall dager fra oppvandring og y = forventet daglig
vandringslengde, r* = 0,21, p < 0,001). Residualene fra
denne regresjonen ble brukt som et mal p& hvordan
laksen vandret relativt til hva man kan forvente ut fra
hvilken fase i oppvandringen fisken befant seg i.
Residualene vil da uttrykke avviket fra den forventede
vandringslengden pd den aktuelle dagen. Positive
residualer betyr at fisken har vandret lenger oppover i
elva enn man kunne forvente ut fra antall dager etter
oppvandring, mens negative residualer betyr at fisken
har vandret kortere oppover i elva enn man kunne
forvente, eller at den har vandret nedover i elva. Ved &
bruke residualer kan vi dermed kontrollere for noe av
effekten som tiden etter at fisken startet sin
oppvandring vil ha pa resultatene. '

Miljgparametre (kovariater) som ble testet var: (1) vann-
faring ved utlepet av elva, (2) differansen i vannfaring i
forhold til dagen far, (3) prosentandelen av vann-
feringen som kommer fra sidebekker (beregnet som
differansen i vannfering mellom innlgpet av elva
(Suldalsosen) og utlgpet av elva (Lavika) ganget med
100 delt pd vannferingen ved utlepet av elva), (4)
dggnmiddeltemperatur ved utlepet av elva, (5)
differansen i degnmiddeltemperatur siden forrige dagn,
(6) minimumsverdier per dagn for pH ved utlgpet av
Suldalsldgen og (7) differansen mellom maksimum og
minimum pH i lgpet av siste dagn. Effekten av disse
parametrene ble testet med multippel regresjon, med
vandringslengde (observerte verdier eller residualer) som
avhengig variabel. Farst ble alle variablene tatt med i
regresjonen. Deretter ble “den beste” modellen bygget
opp med stegvis (stepwise) prosedyre med forover
(forward) inkludering av variabler. | tillegg ble falgende
faktorer tatt med i analysen (1) individ og (2) fisketype
(vill eller oppdrett). Fisk ble karakterisert som oppdrett
dersom skjellanalysene indikerte oppdrettsfisk, fisken var
fettfinneklippet (utsatt) eller fisken var karakterisert som
usikker type. Absolutt vandringslengde og vandrings-
lengde kontrollert for tid siden oppvandring (residualer)
ble testet mot alle kovariatene og faktorene ved hjelp av
en ANCOVA i prosedyren GLM i SPSS 8.0 for Windows. |
tillegg ble det testet for ulik varians ved hjelp av Levenes
test.




Daglige vandringslengder var ikke normalfordelte, og
ble heller ikke mer normalfordelte ved bruk av vanlige
(og uvanlige) transformasjoner. Manstrene som kommer
fram bar derfor tolkes med en viss skepsis. Imidlertid var
forklaringsgraden i regresjonen sa liten og fravaeret av
noe mgnster sapass klart at dette neppe har noen
innvirkning pa tolkningen av resultatene. Siden de
daglige vandringslengdene dreier seg til en viss grad av
repeterte malinger pa de samme individene, vil det veere
en avhengighet mellom datapunktene i materialet. En
bedre analysemetode for et slikt datasett ville vaere &
benytte ANOVA for repeterte malinger (“repeated
measures ANOVA"), men dessverre manglet observa-
sjoner av alle fiskene ved alle typer vannkvalitet. At vi
ikke fikk noen signifikant effekt av individ tyder pa at
avhengighetsproblemet ikke er stort, men det utelukker
ikke at avhengige datapunkter kan veere et problem.
Generaliseringsverdien av resultatene er derfor be-
grenset utover & kunne beskrive hvordan disse spesielle
fiskene responderte som felge av endringer i vann-
kvaliteten.

3.3.3 Passering av vandringshinder

Oppferer laksen som er merket med radiosendere seg
pa samme mdte som resten av laksen som gdr opp i
elva? Antallet laks som vandret forbi Juvet ble testet
mot fordelingen av laks som ble observert pd de samme
strekningene under en taksering av laks i desember
1995 og januar 1996 (Seegrov & Kélds 1996) ved hjelp
av en kji-kvadrat test.

3.3.4 Laksens plassering i elva i forhold til
sidebekk

Laks som oppholdt seg i naerheten av en sidebekk ved
Grovamoen (Grovabekken) ble peilet med nayaktighet
+/- 20 m for & teste atferd ved en potensiell blandsone.
Kun tre individer ble registrert i dette omradet. Dette er
for lite materiale til & kunne gjare statistiske tester, slik
at resultatene fra denne delen av studiet blir presentert
uten statistiske tester. Vi har heller ikke data om
vannkjemi fra dette omradet i den aktuelle perioden.
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4 Resultater

4.1 Sammenligning med
vandringsmegnster i andre elver

De fleste fiskene vandret et relativt kort stykke opp i
elva og stoppet opp eller vandret nedstrams igjen da de
mgtte vandringshinderet ved Skotifossen/Juvet. Vi fant
ingen signifikant forskjell i andelen laks som vandret
nedstrams mellom Suldalsldgen og Altaelva og Namsen
(tabell 2). Teststyrken (1-B) for denne testen var relativt
hay (tabell 2). | denne analysen ble det ikke skilt mellom
villaks og oppdrettslaks.

Av 33 laks som ble merket i laksetrappa og dermed
befant seg ovenfor Sandfossen nér de ble sluppet l@s,
var det 9 (27 %) som ikke ble peilet lenger opp i elva
etter slipp. Det var ingen signifikante forskjeller mellom
andelen oppdrettslaks (5 av 14) og villaks (4 av 19) som
ikke vandret videre oppover i elva. Om fisken som ikke
vandret videre oppover i elva tas med i materialet og
defineres som nedvandringsatferd, er det fortsatt ikke
signifikante forskjeller mellom Suldalsldgen og andre
norske elver.

4.2 Vandring i forhold til vann-
fering, vanntemperatur og
vannkvalitet

Vi fant ingen signifikante effekter av laveste pH, vann-
foring ved utlepet og vanntemperatur ved utlgpet av
elva, samt med endringene fra dag til dag i disse
variablene pa gjennomsnittlig vandringslengde hos
laksen, enten vi benyttet observerte vandringslengder
eller residualer (tabell 3). Ingen variabler ble inkludert i
modellen ved bruk av en stegvis multippel regresjon.
pH-data foreld bare for 1996, og for & kunne benytte
det totale materialet ble prosentandelen av vann-
foringen som kom fra sidebekker benyttet som en
variabel i en multippel regresjon pa totalmaterialet. Her
var endringer i vanntemperatur positivt korrelert med
vandringslengde. Det var ogsd en tendens i samme
retning hvis vi kontrollerer for dager etter oppvandring
ved & benytte residualene (tabell 4). Endring i vann-
temperatur var den eneste variabelen som ble med i den
stegvist oppbygde modellen. Denne ble med i modellen
bade ved bruk av vandringslengder (F = 7,0, df = 1, 576,
p = 0,008, r’ = 0,012) og residualer (F = 3,96, df = 1,
576, p = 0,047, r’ = 0,007). Dette indikerer at fiskene
vandrer lenger oppover elva pa dager med gkende
vanntemperatur, men forklaringsgraden for denne
modellen er svaert lav. For & teste om fiskeidentitet eller
fisketype (vill eller oppdrett) hadde noen innvirkning pa
resultatene, ble de samme testene ogsd kjert som
ANCOVA med disse variablene som faktorer. Disse
analysene ga ikke signifikante resultater for noen av
faktorene eller kovariatene.
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Tabell 2. Antall fisk som viste nedvandringsatferd (som vandret mer enn 500 m tilbake mot
elvemunningen) blant radiomerkede laks i tre ulike norske elver. | denne testen er det sett pd
de ferste 20 dagene etter oppvandring. Det er ingen signifikant forskjell mellom elvene ¥ =
0,22, df = 2, p = 0,90, teststyrke (power) for & oppdage en middels forskjell (w = 0,3), ved &

=0,05:1-8=078.

Elv Antall fisk med Antall fisk uten Sum  Referanse
nedvandringsatferd nedvandringsatferd

Suldalsldgen 18 19 37 (Denne rapporten)

Altaelva 23 29 52 (Heggberget et al. 1996)

Namsen 6 8 14 (Thorstad et al. 1996)

Sum 47 56 103

Tabell 3. Multippel regresjon av daglig vandringslengde (observerte verdier og residualer)
mot laveste pH, vanntemperatur og vannfering ved utlepet til Suldalsldgen. Data fra
radiomerket laks i 1996.

Vandringslengde

Total modell: F=0,56 df =6, 293 p=0,76 r’=0,011
Parameter estimater B SE (B) t o
Laveste pH 569,44 347,65 1,63 0,10
Vanntemperatur 44,78 49,38 0,91 0,37
Vannfgring -2,96 4,94 -0,60 0,55
Endring i pH 549,89 595,42 0,92 0,36
Endring i vanntemperatur -16,41 59,78 -0,28 0,78
Endring i vannfering 1,75 6,22 0,28 0,78
Residualer

Total modell F=0,25 df = 6, 293 p=096 r’=0,005
Parameter estimater B SE (B) t p
Laveste pH 358,77 319,46 1,12 0,26
Vanntemperatur 24,78 45,38 0,55 0,58
Vannfering -0,92 4,53 -0,20 0,84
Endring i pH 343,44 547,15 0,63 0,53
Endring i vanntemperatur -12,90 54,93 -0,24 0,82
Endring i vannfaring -1,21 872 -0,21 0,83

Vi fant ingen signifikant effekt av andelen vann fra rest-
feltet pa gjennomsnittlig vandringslengde hos laksen. Pa
dager hvor mer enn 30 % av vannferingen kom fra
sidebekkene var imidlertid variasjonen i vandringslengde
signifikant mindre enn pa dager med mindre vannfaring
fra sidebekkene (figur 1, 2 og 3). Dette resultatet
holder enten man ser pd vandringslengde (Levenes test
for likhet i varianser: F = 4,97, df = 23, 569, p < 0,001),
eller om man kontrollerer for dager etter oppvandring
ved & bruke residualer fra den eksponensielle funksjon-
en for vandringslengde mot antall dager fra opp-
vandring (Levenes test for likhet i varianser: F = 3,58, df
= 23, 569, p < 0,001). Mansteret er det samme bade

10

innenfor de farste 10 dagene etter at laksen har begynt
sin oppvandring i elva og innenfor dag 11-20 etter
oppvandring. Villaks og oppdrettslaks viser ogsad det
samme mansteret, men hvis materialet splittes blir
testen signifikant bare for villaks.
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Tabell 4. Multippel regresjon av daglig vandringsiengde (observerte verdier og residualer)
mot prosent av vannfaringen som kommer fra sidebekker, vanntemperatur og vannfering ved
utlepet til Suldalsidgen, samt endringer fra forrige dag i vanntemperatur og vannfering. Data
fra radiomerket laks i 1995 og 1996.
Vandringslengde
Total modell: F=1,99 df =5, 572 p=008 r’=0,017
Parameter estimater SE (B) t p
Prosent vannfaring fra sidebekker -3,72 5,21 -0,71 0,48
Vanntemperatur 12,58 28,17 0,45 0,66
Vannfaring -1,42 3,59 -0,39 0,69
Endring i vanntemperatur 85,60 36,60 2,34 0,02
Endring i vannfaring -0,11 3,37 -0,032 0,98
Residualer
Total modell: F=0,94 df =5, 572 p=045 r'=0,008
Parameter estimater B SE (B) t p
Prosent vannfaring fra sidebekker 0,68 4,68 0,14 0,89
Vanntemperatur 13,76 25,33 0,54 0,59
Vannfaring -1,30 3,23 0,40 0,69
Endring i vanntemperatur 57,94 32,90 1,76 0,08
Endring i vannfaring -0,84 3,02 -0,28 0,78
4.3 Passering av vandringshinder 4.4 Laksens plassering i elva i
forhold til sidebekk

Faerre radiomerkede laks passerte vandringshinderet ved
Juvet enn man kunne forvente ut fra observasjoner av
laks ovenfor og nedenfor dette vandringshinderet ved
visuelle tellinger (tabell 5).

Tre ulike individer ble peilet ngyaktig i forhold til utlapet
av en sidebekk i elva. Alle individene oppholdt seg ved
alle peilinger ovenfor utlapet av bekken.

¥ =39,04 df=1,p <0001

Tabell 5. Fordeling av laks ovenfor og nedenfor Juvet basert pa observasjoner av
gytefisk ved dykking i desember 1995 og januar 1996 (Saegrov & Kalds 1996) og
registrering av radiomerket laks | 1995 og 1996. Forskjellen i fordeling mellom
gytefiskobservasjoner og registrering av radiomerkede laks er statistisk signifikant

Strekning Antall laks observert ved  Antall radiomerkede laks Sum
dykking registrert

Ovenfor Juvet 110 5 145

Nedenfor Juvet 46 3 77

Sum 156 36 192

11
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Figur 1. Standardawvik for
vandringslengde hos radio-
merket laks i Suldalsldgen i
perioder med ulik andel av
vannferingen | elva som
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Figur 2. Standardawik for
residualer fra den ekspo-
nentsielle  sammenhengen
mellom vandringsiende og
dager siden oppvanding for
radiomerket laks i Suldals- 7
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Figur 3. Daglig vandrings-
lende plottet mot prosent av
vannferingen i elva som
kommer fra sidebekker. a)
vandringslengder  beregnet
som differansen mellom fisk-
ens posisjon pa den aktuelle
dagen og dagen fer, b)
vandringslengder beregn-et
som residualene fra en nega-
tiv eksponentsiell sammen-
heng  mellom  vandrings-
lengde og antall dager fra
oppvandring.




5 Diskusjon

5.1 Sammenligning med
vandringsmenster i andre
elver

Andelen laks med nedstrems vandringer i Suldalslagen
var ikke signifikant forskjellig fra mensteret man finner i
Altaelva og Namsen. Dette kan enten skyldes at
vandringsmgnsteret generelt ikke er forskjellig mellom
disse elvene, eller at vart nedvandringsmal ikke er
nayaktig nok til & fange opp reelle forskjeller. Var test
har relativt hay teststyrke (power), og det er derfor lite
sannsynlig at nedvandringsmgnsteret til laksen i Suldals-
ldgen skiller seg vesentlig fra nedvandringsmensteret i
Altaelva og Namsen. Det kan derimot vaere andre
faktorer, som for eksempel daglig vandringslengde, hvor
Suldalsldgen vil skille seg ut. Suldalsidgen er ulik de
andre undersakte elvene ved at den har en relativt kort
laksefagrende strekning, og ved at det forekommer
vandringshindre relativt langt nede i elva. Det er verdt a
merke seg at peilerutinene er forskjellig i de ulike
studiene, noe som medferte at det ikke var mulig a
gjere mer detaljerte sammenligninger enn om fisken
hadde vandret nedover eller ikke. Imidlertid er det grunn
til & forvente at de daglige peilingene i Suldalsldgen
skulle fore til en @kt sannsynlighet for & oppdage
nedvandringsepisoder sammenlignet med de andre
elvene, hvor peilingene ble foretatt med 3-7 dagers
mellomrom.

Tjuesju prosent av laksen som ble fanget i laksetrappa
og som derved hadde startet sin oppvandring i elva,
fortsatte ikke sin oppvandring etter merking. Dette kan
skyldes flere faktorer, som 1) feilvandring, 2) respons pa
h&ndtering av fisken og montering av sender eller 3)
respons pd vannkvalitet. Andelen villaks som vandrer
opp i andre elver enn de opprinnelig kom fra antas d
vaere mindre enn 3 % (Stabell 1984). Feilvandrings-
andelen er ofte mye hayere for fisk som er satt ut i elva
som parr (Stabell 1984). Feilvandring kan derfor forklare
noe av mansteret for oppdrettslaks og utsatt laks, men
kan trolig ikke forklare hvorfor savidt mange villaks ogsa
avsluttet sin oppvandring etter & ha passert Sands-
fossen. | Mandalselva hvor laks og @rret ble merket med
tilsvarende sendere, vandret 18 % av fisken (alle laks)
nedover i elva i forhold til utsettingsstedet etter fangst
og merking i elva (Thorstad & Heggberget 1997). Dette
kan tyde pd laks fanget og merket i elv kan respondere
pa fangst, hdndtering og sendermontasje ved & vandre
nedstreams i elva etter merking, men vannkvaliteten i
Mandalselva var ogséd marginal under dette forsgket. Vi
kan derfor verken avkrefte eller bekrefte at vannkvalitet
har vaert en medvirkende arsak til at en sd hay andel av
laksen forlot elva etter merking. Nedstr@ms vandring ble
registrert hos gytelaks i Ogna ved episoder med pH 5,2
0g 5,5 (Skogheim et al. 1984).
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5.2 Vandring i forhold til vann-
fering, vanntemperatur og
vannkvalitet

Ulike vannkvalitetsmal forklarte svaert lite (0-2 %) av
variasjonen i vandringslengde. Selv om sammenhengen
mellom endringer i vanntemperatur og vandringslengde
var signifikant, ble svaert lite av variasjonen i vandrings-
lengde forklart av endringer i vanntemperatur. Den
signifikante sammenhengen forsvant dessuten nar fiske-
identitet og fisketype (oppdrett eller vill) ble tatt med i
modellen, noe som tyder pa at dette kan vaere et
resultat av at de ulike datapunktene i modellen ikke er
helt uavhengige.

Variasjonen i vandringslengde var signifikant mindre pa
dager hvor mye vann ble tilfert elva fra sidebekkene.
Dette tyder pé at laksen under slike forhold beveger seg
svaert lite bdde oppover og nedover i elva. Et slikt
mgnster kan vaere en atferdsmessig respons pad
ugunstige miljgforhold ved at fisken stér i ro i “lommer”
i elva som inneholder gunstig vannkvalitet. Alternativt
kan en tenke seg at fisken blir fysiologisk svekket av
giftige blandsoner (Skogheim et al. 1984, Staurnes et al.
1995, 1996) og derfor beveger seg mindre. @rretyngel
holdt seg mer i ro i vann som var en blanding av surt og
neytralt vann enn i ngytralt vann (Atland 1996).
Svemmekapasitet (U-crit) hos voksen laks i svemme-
kammer var redusert for fisk holdt i surt vann (vann fra
Fossbekken i Rogaland, pH 5,2-5,6) i forhold til fisk
holdt i n@ytralt vann (vann fra Imsa i Rogaland, pH 6,5-
6,7) (Ytrestayl 1999). Resultatene i denne undersgkelsen
kan tyde pa at laks under oppvandring i Suldalsldgen
viser en lignende respons pa a bli utsatt for en darligere
vannkvalitet. Imidlertid er det ikke mulig & fullstendig
skille effekten av andelen vann som kommer fra
sidebekker fra effekten av vannfering i elva i denne
undersgkelsen, fordi disse faktorene til dels samvarierte.
Det kan derfor ikke utelukkes at fiskens reduserte
aktivitet pd dager med mye vann fra sidebekker skyldes
en respons pa vannfaringen i elva. Imidlertid er dette en
lite sannsynlig forklaring, fordi ekninger i vannfering
vanligvis stimulerer til gkt aktivitet hos oppvandrende
laks (f eks Huntsman 1948, Hayes 1953, Saunders 1960,
Brayshaw 1967, Swain & Champion 1968, Alabaster
1970, Jensen et al. 1986, Potter 1988, Webb & Hawkins
1989, Bagliniére et al. 1990, Jonsson et al. 1990, Clarke
et al. 1991, Smith et al. 1994). En indikasjon pa at det er
andelen vann fra sidebekker som er av betydning far
man ogsd ved & se pa dager da andelen vann fra
sidebekker og vannfering opptradte mer uavhengig av
hverandre, det vil si dager med vannfering mindre enn
75 m® og starre enn 50 m’. Mensteret er det samme i
dette materialet, men forskjellene er ikke signifikante.

Tilstedevaerelse og utstrekning av giftige blandsoner i
Suldalslagen er ikke bekreftet ved in situ malinger av
vannkvalitet. Malte fiskeresponser i forsgk sannsynlig-
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gjer imidlertid at Suldalsldgen er moderat forsuret
(Kroglund et al. 1998a, 1998b, 1998¢, Finstad et al.
1999). Overvaking av vannkvaliteten indikerer at det
finnes ustabile tilstandsformer av aluminium i vassdraget
som mest sannsynlig skyldes tilfarsel av surt aluminium-
holdig vann fra sidebekkene (Finstad et al. 1999). Fram-
tidige undersgkelser av atferd hos fisk i forsurede vass-
drag ma samordnes med et omfattende program for in
situ analyser av vannkvalitet.

5.3 Passering av vandringshinder

De radiomerkede fiskene passerte Juvet i mindre grad
enn man kunne forvente ut fra visuelle tellinger av
gytelaks i elva ved dykking. Dette mensteret kan skyldes
flere faktorer:

1 Radiosenderne kan ha fart til at fiskene ble svekket
og ute av stand til 3 forsere den sterke strammen
som dette vandringshinderet representer. Laks med
sendere var | stand til opprettholde normale
svemmehastiget motstrams i like stor grad som laks
uten sendere i et susmmekammer (Thorstadet et al.
2000), men motstremmen i denne undersgkelsen var
mindre enn hva som kreves for & forsere stri strem
som i Juvet. Fem av ti radiomerkede laks som
‘passerte Sandsfossen i 1995, var imidlertid i stand til
& forsere selve Sandsfossen (de gvrige fem vandret
opp laksetrappa, Johnsen et al. 1996, 1997).

2 Laksen kan ha mistet radiosenderne under forsgk pa
a forsere vandringshinderet. Peilinger av tre sendere
like nedenfor Juvet uten at noen fisk ble observert
(Johnsen et al. 1996, 1997) tyder pa at dette kan
vaere en del av forklaringen pd mensteret som ble
funnet. Imidlertid mé& hele 15 fisker ha mistet
senderne for at forskjellen i fordeling mellom den
radiomerkede og visuelt observerte laksen ikke
lenger skal veere signifikant. Dette er et for hayt tall
til at mistede sendere kan vaere hele forklaringen til
forskjellen mellom gruppene.

3 Den radiomerkede laksen kan vaere et ikke-repre-
sentativt utvalg av laksen som gar opp i elva. De
fleste fiskene i dette materialet ble fanget i lakse-
trappa i Sandsfossen. Det er mulig at laksen som
velger & benytte laksetrappa er darligere rustet til d
forsere vandringshindre enn laks som vandrer opp
Sandsfossen. Hvis dette er tilfellet vil fiskene med
radiosender i stor grad representere fisk som normalt
ikke ville passert Juvet under noen omstendigheter.
To av 24 fisk som var fanget i Laksetrappa passerte
vandringshindret, mens 3 av 12 fisk som var merket i
sigen passerte. Dette er ikke signifikante forskjeller
mellom gruppene (Fisher exact test, to-halet p =
0.33), men tendensen er i den retningen som denne
hypotesen predikerer.

4 Tellingene av fisk i elva kan veere ikke-representativ
for den virkelige fordelingen av fisk elva, mens for-
delingen av de radiomerkede fisker er mer repre-
sentativ. Dette er en lite sannsynlig forklaring pa

16

menstret som blir observert fordi sikten i Suldals-
ldgen er relativt god (Seegrov & Kalas 1996), noe
som skulle gjere elva godt egnet for slike tellinger.
Videre foregikk alt stamfiske ovenfor Juvet, noe som
vil fare til at dersom tellingene er ikke-representativ,
vil dette bli i retning av at flere fisk burde hatt
opphold ovenfor Juvet.

Den mest sannsynlige arsaken til at sa fa radiomerkede
laks passerte Juvet, er derfor en kombinasjon av at
senderene falt av under passeringen og at fiskene som
ble merket med radiosendere ikke er et representativt
utvalg av laksen som vandrer opp i elva fordi de ble
fanget i laksetrappa. De fleste fiskene ble ogsd fanget
relativt seint | sesongen, og det er mulig at fisk som
vandrer opp i elva seint i sesongen har et annet
vandringsmgnster enn fisk som vandrer tidlig opp i elva.
Videre kan lave vanntemperaturer seint i sesongen gjgre
det vanskelig for laksen & passere vandringshinderet
(Jensen et al. 1986).

5.4 Laksens plassering i elva i
forhold til sidebekk

Tre fisk ble peilet i forhold til utlgpet av en sidebekk.
Alle tre fiskene oppholdt seg ovenfor utlgpet av bekken
og hadde dermed en slik plassering at de unngikk
eventuelt giftig vann. Imidlertid er dette materialet for
lite til at statistiske analyser kan gjennomfares, og det
kan ikke utelukkes at andre forhold i elva enn tilfarselen
av surt vann bestemmer fiskenes plassering i dette
tilfellet. Slike forhold kan vaere gunstige mikrohabitater,
eller generelle preferanser som disse fiskene hadde for
denne bestemte plasseringen i elva. For & si noe mer
generelt om dette kreves data pa flere fisker fra utlgpet
av flere sidebekker bade under perioder med mye og lite
vannfaring. Det ma dessuten samles inn data om
vannkvalitet i det aktuelle omradet.

5.5 Oppsummering og konklusjon

e Denne undersgkelsen indikerer at laksens atferd i
Suldalsldagen ble pavirket av tilfersel av vann fra
sidebekkene. Laksen holdt seq mer i ro pad dager da
hgy andel av vannferingen kom fra sidebekkene.
Dersom det observerte vandringsmansteret skyldes
tilfarselen av surt vann fra sidebekkene, kan sure
sidebekker forsinke fiskens naturlige oppvandring i
elva.

e Det kan imidlertid ikke utelukkes at resultatene
skyldes en respons pa hgy vannfering, fordi hay
vannfering var en faktor som til dels samvarierte med
hgy andel av vann fra sidebekkene. Denne for-
klaringen er lite sannsynlig, fordi oppvandring hos
laks vanligvis stimuleres av gkninger i vannfaring.
Dessuten var mgnsteret i materialet det samme ved




analyser av dager da andelen vann fra sidebekker og
vannfaring opptrddte mer uavhengig av hverandre,
men denne forskjellen var ikke signifikant.

For & kunne si noe mer bestemt om dette, bar
vandringsmgnster i elva fer omfattende kalking
(resultatene i denne rapporten) sammenlignes med
vandringsmanster etter fullkalking. Vi anbefaler der-
for at den planlagte videreferingen av dette pro-
siektet etter fullkalking gjennomfares.

Det ber ogsa samles inn data om laksenes ngyaktige
plassering i forhold til lokaliteter med potensielle
blandsoner i perioder med bade liten og stor
vannfering for & teste om voksen laks oppholder seg
i lommer med gunstig vannkvalitet i naturen. Siden
vannkvaliteten i Suldalsldgen nad er bedret ved
kalking, bar en slik undersgkelse gjennomfares i
andre vassdrag som har forskjellig vannkvalitet i
hovedelv og sidebekker og hvor det potensielt
oppstér blandsoner. En slik undersgkelse mé& sam-
ordnes med et prgvetakingsprogram for analyser av
vannkvalitet.

Generelt mangler kunnskap om effekter av sur
vannkvalitet pd oppvandrende laks. For a kunne
evaluere vannkvalitetsmal | oppvandringsperioden,
ber effekter av sur vannkvalitet pa atferd hos
oppvandrende laks undersgkes naermere. Redusert
svemmekapasitet hos voksen laks i surt vann
(Ytrestayl 1999) indikerer at vannkvalitet kan vaere
saerlig viktig for oppvandrende laks i vassdrag med
store vandringshindre. Undersagkelser ma samordnes
med et tett prevetakingsprogram for analyser av
vannkvalitet.
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Vedlegg 1

Laks og sjearret fanget og merket med radiosendere | Suldal 1996. Fangststeder. 1 =

Velabukta, 2 = Davika, 3 = Seljevika, 4 = laksetrapp i Sandsfossen.

Fisk Frekvens Merkedato  Fangststed  Art Type Kjgnn
nr (142 .xxx MHz) L = laks 1 = hann
@ = sjggrret 2 =hunn
1 010 09.06. 1 L vill 2
2 020 10.06. 1 L utsatt 2
3 030 10.06. 1 L utsatt 2
4 040 14.06. 1 L vill 2
5 050 24.06. 1 @ 1
6 101 30.06. 3 L vill 1
7 080 02.07. 2 L vill 1
8 070 16.08. 4 L usikker 2
9 090 16.08. 4 L oppdrett 1
10 411 23.08. 4 L vill 2
1 460 23.08. 4 L oppdrett 2
12 430 23.08. 4 L vill 2
13 450 23.08. 4 L vill 1
14 020 23.08. 4 (o] 2
15 470 23.08. 4 L oppdrett 2
16 490 23.08. 4 L oppdrett 1
17 480 23.08 4 L oppdrett 1
18 500 23.08. 4 L vill 2
19 421 23.08. 4 @ 2
20 060 02.09. 4 L oppdrett 2
21 440 03.09. 4 L vill 2
22 280 03.09. 4 L oppdrett 1
23 241 05.09. 4 @ 2
24 361 05.09. 4 L vill 1
25 232 05.09. 4 L vill 1
26 350 05.09. 4 L vill 1
27 180 05.09. 4 L usikker 1
28 311 30.09. 4 L oppdrett 1
29 390 30.09. 4 L vill 2
30 260 30.09. 4 L oppdrett 1
31 161 01.10. 4 L usikker 1
32 201 01.10. 4 L vill 1
33 380 01.10. 4 L vill 1
34 341 10.10. 4 L vill 1
35 320 10.10. 4 L vill 1
36 130 10.10. 4 L oppdrett 1
37 170 10.10. 4 L vill 1
38 180 10.10. 4 (] 2
39 450 10.10. 4 L vill 1
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Vedlegg 2

nina oppdragsmelding 675

Returnerte radiosendere fra Suldal 1996.

Fisk Fangstdato Fangststed Fangstredskap
nr 5 =5
e=ely

2 19.06. Tau, Rogaland 5 kilenot

3 02.07.  Ardalsfiorden, Rogaland s kilenot

7 11.07.  Hoddevik, Stadt s kilenot

9 24.08.  Suldalslagen e stang
13 27.08.  Hanakam, Suldalsldgen e stang
17 ? Kilavagen i Erfjord, Suldal kommune s funnet skadd i fjzeresteinene, trolig angrepet av et dyr
23 15.10.  Nordelva i Sauda e elfiskeapparat (stamfiske)
27 15.09.  Hylsfjorden, ved smoltanlegg s garn
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nina oppdragsmelding 675

Vedlegg 3

Oppvandringskurver for radiomerket laks i Suldalsldgen i 1996. Vandringslengdene er angitt som meter fra

Sandsfossen.

Laks nr.: 1
Frekvens: 10
Kjonn: Hunn (2)
Type: Vill (1)
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Vandringslengde

Vandringslengde

Laks nr.: 2
Frekvens: 20
Kjonn: Hunn (2)
Type: Utsatt (4)
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Vandringslengde
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Laks nr.: 8
Frekvens: 69
Kjonn: Hunn (2)
Type: Usikker (3)
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Vandringslengde

Vandringslengde
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Laks nr.: 10
Frekvens: 410
Kjonn: Hunn (2)
Type: Vill (1)
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Vandringslengde

Vandringslengde

Laks nr.: 12
Frekvens: 429

Kjonn: Hunn (2)
Type: Vill (1)
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Laks nr.: 13 (Fisket opp dag 240)
Frekvens: 450

Kjenn: Hann (1)

Type: Vill (1)
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Laks nr.: 15
Frekvens: 471
Kjenn: Hunn (2)
Type: Oppdrett (2)
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Vandringslengde

Vandringslengde

Laks nr.: 16
Frekvens: 490
Kjenn: Hann (1)
Type: Oppdrett (2)

6200

6000 1 —""
5800 - \

5600 -
5400 ~
5200 -
5000 -

4800 ~

4600 -

4400 T T T

— Vandringslengde
----- pH Suldalsosen

TTTTTTTTTTTTTTITTTTITTITTITTTTITTI

LI D DN D DDD DD NNNNNNNNNN0
O= VWA NHNROO LN AUIHNDROO= R NHNROD

200 220 240 260

280 300 320 340

360

6200
6000 - —
5800 - " \

5600 - l
5400 -
5200
5000

4800 -

4600 -

— Vandringslengde
----- Vannfering Suldalsosen

.

4400 . - T
200 220 240 260

T T T T

280 300 320 340

Dagnummer (1 = 1. januar)

360

90

80

70

60

50

40

30

20

10

pH

Vannfering (m%sek)

29
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‘Laks nr.: 17 (Funnet skadd Erfjord, ukjent dag)
Frekvens: 480
Kjonn: Hann (1)
Type: Oppdrett (2)
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Vandringslengde

Vandringslengde

Laks nr.: 18
Frekvens: 500
Kjonn: Hunn (2)
Type: Vill (1)
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Vandringslengde

Vandringslengde

Laks nr.: 20
Frekvens: 59
Kjonn: Hunn (2)
Type: Oppdrett (2)
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Vandringslengde

Vandringslengde

Laks nr.: 24
Frekvens: 360
Kjonn: Hann (1)
Type: Vill (1)
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Vandringsliengde

Vandringslengde

Laks nr.: 25
Frekvens: 231
Kjonn: Hann (1)
Type: Vill(1)
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Laks nr.: 26
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Type: Vill (1)
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Laks nr.: 29
Frekvens: 391

Kjonn: Hunn (2)

Type: Vill (1)
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Laks nr.: 30
Frekvens: 260
Kjenn: Hann (1)
Type: Usikker (3)
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Vandringslengde
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Laks nr.: 31
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Kjonn: Hann(1)
Type: Usikker(3)
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Vandringslengde

Vandringslengde

Laks nr.: 33
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Kjonn: Hann (1)
Type: Vill (1)
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Laks nr.: 34
Frekvens: 341
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Vandringslengde

Vandringslengde

Laks nr.: 35
Frekvens: 320
Kjonn: Hann (1)
Type: Vill (1)
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Laks nr.: 37
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