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1. SAMMENDRAG

Saltveit, S.J. 2004. Smoltutvandring og smoltproduksjon hos laks og erret i Suldalslagen i perioden
1998 til 2003. Delrapport. Suldalsldgen-Miljorapport, 35, 32 s. + vedlegg.

I en preveperiode pa seks ar (2 ganger 3 ar) fra 1998 til 2003, ble det testet to vannferingsregimer i
Suldalslégen for & komme fram til et nytt manevreringsreglement. Hovedmaélsettingen for reglementet er



a: legge til rette for & ta vare pa vassdragets naturlige funksjoner og prosesser samt ivareta regulantens
behov for hay produksjon. Hovedmalsettingen for undersekelsen pa smoltutvandring er a: avklare hvil-
ket vannferingsregime som er gunstigst for smoltutvandringen fra elva og hvordan villsmolt vandrer i
forhold til utsatt smolt. Undersekelsen skal vurdere betydningen av vannfering og temperatur for ut-
vandring, og effekt av eventuelle endringer i disse forhold pa utvandring.

Fangst av smolt ble gjort i en smoltfelle plassert pd Litlehaga bru, ca. 2-3 km fra utlepet i
Sandsfjorden. Sterrelsen pd rammen var 1.5 x 1.5 m pdmontert en 12 m lang pose med like deler 21,
16 og 10 mm masker i avtakende rekkefolge fra dpningen. Fella ble satt om kvelden og tatt opp om
morgenen. All smolt ble malt til nermeste mm og veid til nermeste 0.1 g. Det ble tatt skjellprover og
otolitt for aldersbestemmelse.

I praveperioden 1998 til 2003 gkte antall vill smolt av laks fanget i fella, fra 421 og 433 i 1998 og
1999 til 709 og 98512002 og 2003. Fram til 1998 utgjorde vill og utsatt smolt tilneermet hver 50 % av
fangstene. Etter 1998 dominerte villsmolt fangstene, og arsaken var at det etter 1996 ble satt ut et
lavere antall fisk i selve vassdraget. Antall grret fanget i fella var lavt. Mest orret ble fanget i 2002 og
2003 da antallet var henholdsvis 244 og 155 fisk. Gkningen i antall vill smolt av laks tilskrives gkt
fiskevekst, som ga lavere alder ved smoltifisering. Kortere tid pa elv gir redusert dedelighetstap.

Fra og med 1999 ble antall vill smolt fra laks produsert ovenfor fella beregnet ved merking/gjenfangst.
11999 og 2000 ble antallet beregnet til noe over 30.000 smolt, i 2001 og 2002 til ca. 51.000 smolt,
mens antallet i 2003 var ca. 43.500 smolt. Det var ikke statistisk signifikante forskjeller i estimatene
mellom &r, men estimatene indikerte gkt produksjon av vill smolt i Suldalsldgen i preveperioden, og
spesielt i de tre siste &r med lave styrte flommer pa varen.

Alle &r var det et relativt godt samsvar mellom smoltutvandring av laks, vill og utsatt, og ekning i
vannfering. @kningene i vannfering som initierte utvandring var relativt beskjedne, oftest mellom 22
og 40 m’/s, og ofte kom hovedutvandringen flere dager for den styrte ekningen i vannforing, og dette
viste at det trengs relativt beskjedne vannferingsekninger for & initiere selve smoltutvandringen.

Generelt vandret smolt fra utsettingene senere ut enn vill smolt. Enkelte tidligere ar (for 1998) var det
relativt stor forskjell i utvandringstid mellom villsmolt og smolt fra utsatt fisk. Forskjellene i
utvandringstid i preveperioden var imidlertid sma og i 2002 og 2003 var det ingen forskjell 1 utvand-
ringsforlep mellom de to kategoriene smolt. Tidspunktet for nar henholdsvis 50 % og 75 % av den
smolten som totalt vandret ut hadde forlatt elva var forskjevet ca. en uke ut i tid i 2001, 2002 og 2003
sammenlignet med 1998 til 2000. Utvandringen i den siste praveperioden var statistisk signifikant
senere enn utvandringen i den forste perioden som hadde hey vannfering pé varen under utvandring
(Kruskall-Wallis test, X’=764.5, df = 9, p<0.001). Hovedtyngden av erretsmolten vandret ut over en
kort tidsperiode alle ar i perioden 1998 til 2003. Tidspunktet for nar 50 % av den smolten som totalt
vandret ut hadde forlatt elva var som for laks forskjevet ca. en uke ut i tid i andre preveperioden.

Far selve preveperioden varierte smoltalder mellom 3,4 &r (1994) og 3,7 ar (1995-1997). Det doku-
menteres en betydelig nedgang i gjennomsnittlig smoltalder i praveperioden, som reduseres fra 3,5 ar i
1998 til 2,8 ar i 2003. Dette skyldes at gkt vekst hos presmolt forte til en smoltifisering ved lavere
alder, men ved mindre storrelse. Smé endringer var det generelle inntrykk hva angér aldersammenset-
ning, gjennomsnittslengde og smoltalder hos erret. Det var imidlertid en tendens til redusert smolt-
alder ogsé hos erret.

2. INNLEDNING

Suldalslagen i Rogaland ble forste gang regulert i 1966-67 ved utbygging av nedberfeltet
ovenfor Suldalsvatn (Reldal-Suldal). Virkningene av denne reguleringen var en gkt vinter-
vannfering og redusert sommervannfering i forhold til uregulert tilstand. Ulla-Forre utbyg-
gingen omfatter en rekke reguleringer og overferinger i fjellomradene sor for Suldalsvatn.
Vannet herfra fores til Kvilldal kraftstasjon med avlep til Suldalsvatn. Fra Suldalsvatn fores



vannet videre gjennom Hylen kraftstasjon til Hylsfjorden. Suldalsvatn har en regulerings-
hoyde pa 1.5 m og avlepet til Suldalsldgen er regulert med en dam. Den nye reguleringen av
Suldalslagen ble iverksatt i 1980 og medferte generelt til en reduksjon i vannferingen i elva
bdde vinter og sommer, bade 1 forhold til uregulert tilstand og Reldal-Suldal. Fra 15.
desember til 30. april er minstevannforingen i elva 12 m*/s malt ved Suldalsosen. I uregulert
tilstand kunne vintervannferingen vere lavere. Endringen fra lav vintervannfering til hoy
sommervannforing (50 - 100 m*/s) skjer 1. mai.

Roldal-Suldal utbyggingen medferte en liten temperaturekning i Suldalslégen, men denne
skyldes 1 hovedsak endring i vaerforhold (Tvede 1995). Okningen var storst nederst i1 vassdra-
get og om sommeren og midt pa vinteren. Etter Ulla-Forre utbyggingen og fram til 2000 er
temperaturen igjen redusert (Magnell et al. 2004). Pé arsbasis var reduksjonene sterst nederst
1 vassdraget, der degngradtallet var redusert med ca. 250 degngrader eller 14 % i forhold til
degngradantallet under Roldal/Suldal reguleringen, og nedgangen har vert sterst i vinter-
ménedene og 1 juni-juli. Generelt har denne tendensen holdt seg i hele 1990-tallet, men
enkelte ar har hatt sterre avvik, som for eksempel 1997 som var et varmt ir og 1996 som var
et kaldt ar. I forbindelse med vannferingsekningene i begynnelsen av mai, reduseres vann-
temperaturen, men av ulikt omfang og varighet. 1 2001, 2002 og i 2003 var det imidlertid en
temperaturekning, som skyldes at vannferingen er manevrert etter et noe annet reglement enn
tidligere (Magnell 2002, Magnell et al. 2003).

Hovedmalsettingen for undersekelsen pa smoltutvandring er:

Avklare hvilket vannforingsregime som er gunstigst for smoltutvandringen fra elva og hvor-
dan villsmolt vandrer i forhold til utsatt smolt.

Undersgkelsens delmal er &:

» Kartlegge starttidspunkt og sluttidspunkt for smoltutvandring og hovedutvandrings-
perioden.

* Vurdere betydningen av vannfering og vanntemperatur for smoltutvandring og effekt av
eventuelle endringer i disse forhold péd utvandring.

* Beregne smoltproduksjon

Formalet omfatter smolt av laks bade fra vill og fra utsatt fisk, men en del forhold omkring
utvandringen av smolt fra utsatt fisk er presentert 1 en tidligere rapport (Saltveit 2003).

Undersokelsen pd smolt er en del av et starre prosjekt som tar sikte pd & komme fram til et
varig mangvreringsreglement for Suldalslédgen. I en proveperiode pa seks ar (2 ganger 3 &r) fra
1998 til 2003, er to vannferingsregimer testet 1 Suldalsldgen. De to er angitt nedenfor:

Alternativ 1 (1998 til 2000).

Hoy vannfoering fra slutten av april/begynnelsen av mai, ingen spyleflom pa hesten.
Alternativ 2 (2001 til 2003).

Lavere vannfering og mindre flomtopper pd véaren (april/mai) til midten av juli, og en sterre
kunstig flom pa hesten.

I reglementet for den forste perioden skulle starten pa slipp av flom pé varen vare betinget av
vannferingen i1 Etneelva. Derfor fremkommer “tidlig” og ”sen” var i provereglementet for den
forste perioden. I andre trearsperiode, fra og med 2001, ble vannferingen holdt lav om varen.
To smé kortvarige flommer pé véren skulle stimulere smoltutvandringen.



Hensikten er 8 komme fram til et varig reglement som gir den mest gunstige vannferingen for
laks og erret. Det vil si en mangvrering som gker overlevelsen av presmolt og avkastningen av
voksen laks pa elv, samtidig som dette ikke fir konsekvenser for smoltutvandring.

For smolt kan felgende forventninger som folge av de to ulike manevreringene fremsettes:

Alternativ 1.
* normal smoltutvandring og forlep
* vannferingsstyrt smoltutvandring

Alternativ 2.
* endret og utjevnet smoltutvandring
e temperaturstyrt smoltutvandring

Studiene av smoltutvandring i Suldalslagen startet i 1993 (Pethon og Lillehammer 1995,
Saltveit 1998). Det ble funnet en positiv sammenheng mellom ekning i vannfering og utvand-
ring, og at mesteparten av smolten gikk om natta (Saltveit 1998). Undersekelse pa smolt
dekker ikke uregulert tilstand eller det som strengt tatt skulle veere den normale situasjonen
utvandringen ved de to alternative skulle sammenlignes mot. Suldalsldgen er imidlertid i
perioden 1993 til 1998 med unntak av i 1994 og 1995, blitt manevrert tilnaermet lik manevre-
ringen etter Alternativ 1. I arene 1994 og 1995 er manevreringen i mai noenlunde lik den som
ble gjennomfort etter Alternativ 2. Studier pd smoltutvandring tidligere &r (Pethon og
Lillehammer 1995, Saltveit 1998) er derfor trukket inn i vurderingen av de to alternativene. I
et eget prosjekt er det utviklet et modellverktey for & simulere hvilke forhold under utvandring
som sikrer best mulig overlevelse hos smolt og flere miljgvariable som blant annet vannfering
og temperatur er testet (Forseth et al. 2003).

3. OMRADEBESKRIVELSE

Suldalslagen er 22 km lang og renner mellom Suldalsvatn (68 m o.h. og 29 km?) og de indre
deler av Ryfylkefjord i Rogaland (Fig. 1). Nedberfeltet er 1.287 k m™.
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Fig. 1. Kart over Suldalslagen med lokalitet for plassering av smoltfelle avmerket.

Gjennomsnittlig &rlig vannforing i Suldalsldgen i uregulert tilstand var 90 m*/s, men med
store drlige og sesongmessige variasjoner. I naturlig tilstand hadde Suldalsldgen en meget lav
vintervannforing (< 20 m?/s) i perioden november-april. Sommervannforingen var hoy og
varierte meget sterkt. Ulla-Forre utbyggingen forte generelt en reduksjon i vannmengdene til
Suldalsldgen bade vinter og sommer 1 forhold til Reldal-Suldal og uregulert tilstand.

Suldalslagen produserer anadrom fisk pé hele elvestrekningen. Dominerende fiskearter er laks
(Salmo salar) og erret (Salmo trutta), mens al (Anguilla anguilla), trepigget stingsild
(Gasterosteus aculeatus) og arsunger av raye (Salvelinus alpinus) blir funnet sporadisk. For
sistnevnte fisk er dette fisk som slipper seg ut fra Suldalsvatn.

3.1 Vannfering

Vannforingen nederst i Suldalsldgen under de to undersgkte manevreringsalternativene, 1998
til 2003, 1 den perioden smoltutvandringen er studert (1. april til 30. juni) er vist pa Fig. 2.
Generelt var vannferingen lav i april bortsett fra noen restfelts flommer enkelte ar. Forskjellene i
vannfering pa viren mellom de to alternativene er tydelige. @kningene pa varen 1 2001, 2002 og
2003 langt mer beskjedne enn i de tre forutgéende ar (Fig. 2). Vannferingsforholdene i juni var
ogsa ulike for de to periodene, idet den i den siste perioden varierte rundt 50 m*/s og var stort sett
alltid lavere enn i den ferste perioden. Det meste av smoltutvandringen var da over. Vanligvis ble
undersgkelsene avsluttet ca. 10- 15. juni.

3.2 Vanntemperatur

Generelt var det ingen store forskjeller 1 temperatur mellom alternativene fram til ca. 1. mai,
skjont det 1 2002 var en hegyere vanntemperatur i april enn i de gvrige ar (Fig. 3). Store
forskjeller 1 april var heller ikke forventet, ettersom det da heller ikke var forskjeller i mangv-
reringen. De storste forskjellene mellom arene og alternativene fremkom etter 1. mai, der
Alternativ 2 hadde jevnt over hgyere temperaturer i mai enn Alternativ 1. En reduksjon 1
vanntemperatur fremkommer ved ekt vannfering i begynnelsen av mai. Dette gjaldt for alle
ar, men 1 perioden 2001 til 2003 gkte vanntemperaturen raskere igjen og ble hoyere etter
vannferingsekningen, bade fordi flommene var mindre og av kortere varighet, og fordi vann-
foringen var lavere 1 mai i den siste perioden.
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Fig. 2. Degnmiddelvannforing og degnmiddeltemperatur nederst i Suldalsldgen i perioden 1. april til 30.
juni 1998 til 2003. (Data fra NVE-Hydrologisk avdeling).

4. METODIKK

4.1 Smoltfelle

I perioden for studier av smoltutvandring i Suldalsldgen, som strekker seg fra 1993 til 2003, er
det benyttet to ulike smoltfeller (Saltveit 1998). I denne rapporten presenteres resultater fra
1998 til 2003 basert pa smoltfelle plassert pa den nye Litlehaga bru, ca. 2-3 km fra utlepet i



Sandsfjorden (Fig 1 og 3). Denne fella har vert benyttet siden 1996. Resultat fra perioden
1993 til 1997 er presentert tidligere (Pethon og Lillehammer 1994, Saltveit 1998, 2003). P4 en
ramme 1.5 x 1.5 m var det pAmontert en 12 m lang pose med like deler 21, 16 og 10 mm
masker 1 avtakende rekkefolge fra &pningen. En el-vinsj, drevet med strom fra bilbatteri, ble
benyttet til 4 heve og senke fella langs to vertikalt skilte stilbjelker (Fig. 3). Bjelkene var
festet til elvebunnen og broen, og gikk et stykke opp over veibunnen for at det skulle vere
lettere & tomme fella.

Normalt ble fella satt ut som kvelden og temt om morgenen. Fella ble temt oftere om natta
ved gkende og heye vannferinger, fordi fellas effektivitet da ble noe hindret av kvister, busker
og treer som under/etter gkning i vannfering hang seg opp i fella. Fella fungerte ved alle
vannferinger 1 perioden 1998 til 2003. Fella var bare ute av drift natt til 6. mai 1999, fordi et
tre satte seg fast i dpningen. Forste fangstdag var 1. april, mens siste fangstdag har variert noe
1 perioden og ble avsluttet hvis det ikke ble fanget fisk over en periode pd en uke. Normalt ble
fangsten avsluttet mellom 10. (i 2002) og 19. juni (i 2000 og 2001). I 1998 sto fella ute til 27.
juli.

All fisk var ded ved opptak av fella. Fangsten ble frosset umiddelbart for senere bearbeiding.
All smolt ble méilt til neermeste mm og veid til neermeste 0,1 g. Det ble tatt skjellprover og
otolitt for aldersbestemmelse. Det ble notert om smolt av laks var fettfinneklippet (utsatt) eller
var merket for beregning av smoltproduksjon.

Det er antatt at fangst av smolt i feller gir en relativt god informasjon om mengden smolt som
til ethvert tidspunkt vandrer (Hvidsten 1990). Dette forutsetter imidlertid at fangsteffektivi-
teten til en hver tid er lik, noe den ikke alltid var i Suldalsldgen. Ved ekende vannfering og
flom ble fella fort fylt med kvister, greiner, mose og annet organisk materiale. Fella ble imid-
lertid tomt oftere ved slike situasjoner som imidlertid forekom sjelden. Til testing av for-
skjeller er t-test benyttet.

4.2 Smoltproduksjon

I 1999 ble det startet forsek pa & beregne totalt antall smolt som forlater Suldalsldgen, smolt-
produksjonen. Basert pé sterrelsen pa villsmolt som fanges i fella, ble det pa véren for utvand-
ringen hadde startet merket lakseparr storre enn 10 cm. Fangstmetode var elektrofiske. Fisket
foregikk pa begge sider av elva og i hele elvas lengde. Smolt fanget nedenfor fella, ble satt ut
ovenfor. All fisk ble lengdemalt og smolten ble fargemerket med Alcian bla innvendig i nedre
del av munnhule, tunge/underkjeve. Det er gjort forsek for & se om denne merkemetoden okte
fiskens dedelighet, noe som ikke var tilfelle (Saltveit ef al. 2001). Gjenfangst ble gjort 1
smoltfella. Fisken som fanges i fella er aldersbestemt for & kunne relatere estimatene til de ar
smolten ble fodt. Produksjonen nedenfor fella inngar ikke 1 estimatet.

Metodikk og prosedyre slik skissert forutsetter at all merket fisk er smolt og at alle vandrer ut.
Et langt sikrere estimat for smoltproduksjon oppnas ved & beregne antall smolt gjennom gjen-
fangst pa elv, og etter utvandring beregne hvor mange som star igjen pa elva. Det ble derfor
foretatt en kontroll av mengde og lengdemalinger av merket fisk i august og september som
ikke hadde vandret ut.

Ved beregning av antall smolt, smoltproduksjon, er folgende formel benyttet (Ricker 1975):
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N = (M+1)(C+1)/R+1, der M er antall merket i elva, C er antall fanget i fella, R er antall
merket gjenfanget i fella. Konfidensintervall, 95 %, er benyttet til & vurdere om det var signi-
fikante forskjeller imellom é&r.

Fig. 3. Smoltfella som ble benyttet i Suldalslagen.

5. RESULTATER

5.1 Laks

I proveperioden 1998 til 2003 har det vert en gkning i antall vill smolt av laks fanget i smolt-
fella (Fig. 3). Antall smolt fanget 1 1998 og 1999 var svert likt, 421 og 433, og antallet vill-
smolt er i disse drene pd samme niva som tidligere sammenlignbare ar, dvs. fra og med 1996.
For 1996 ble det benyttet en annen felle. Det ble fanget & smolt 1 2000, bare 266, og antall
villsmolt var bare lavere enn dette i 1994. 12001 ble det fanget 495 villsmolt, og dette var
nesten dobbelt s mange som aret for. Antall villsmolt fanget 1 2001 tilsvarte det antall vill-
smolt som ble fanget i 1998 og 1999. 1 2002 og 2003 gkte fangstene av villsmolt betraktelig,
og 1 disse to arene fanges det mer smolt enn tidligere. I 2002 var det 709 villsmolt i fella og
antallet gkte til hele 985 1 2003, som var det hoyeste siden undersegkelsene startet.

Med unntak av i 1993 da villsmolt utgjorde nesten 75 % av smoltfangsten, utgjorde de to
kategorier av smolt hver tilneermet 50 % av fangstene fram til 1998. 1 1994 og 1995 var det en
svak dominans av utsatt smolt, mens villsmolt hadde et svakt overtall 1 1996, 1997 og 1998.
Etter 1998 dominerte villsmolt i felle fangstene. Arsaken til at det fanges faerre smolt fra
utsettinger 1 de senere 4r, skyldes at det etter 1996 er satt ut et lavere antall fisk i selve vass-
draget (Saltveit 2003), selv om nedgangen i antall utsatte énsomrige fisk til en viss grad er
kompensert for gjennom utsetting av smolt i elva, fram til 2001.
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Fig. 4. Antall villsmolt og smolt fra utsatt fisk fanget i smoltfelle i Suldalslagen i 1993 til 2003.

5.1.1 Utvandring og vannfgring

I 1998 ble forste villsmolt registrert 20. april og siste 20. juni (Fig. 5). Utvandring i 1998 var
mest konsentrert i perioden 25. april til 10. mai. I denne perioden ekte vannferingen jevnt, men
to topper, én liten pa ca. 23 m’/s 25.april og én litt sterre pd ca. 66 m’/s 8. mai, medferte okt ut-
vandring av villsmolt, spesielt den siste flommen i mai. En senere okning i vannfering i mai ga
topp 1 utvandring hos utsatt smolt 1 1998. 1 1999 ble de forste smolt registrert 7. april, mens den
siste ble fanget 8. juni (Fig. 5). Utvandringen til begge kategorier smolt var svart konsentrert
til perioden 24. april til 5. mai, da vannforingen ekte jevnt fra ca. 35 til 110 m’/s. Vann-
foringen ekte senere ytterligere til ca. 160 m’/s, uten at dette resulterte i okt utvandring av
smolt. Det var en god samvariasjon i1 utvandring mellom vill og utsatt smolt i 1999. I 2000 ble
villsmolt ble fanget fram til 10. juni (Fig. 5). Utvandringen var svert konsentrert til perioden
20. april til 1. mai, med to markerte topper. Den forste toppen 1 utvandring sammenfalt med
kulminasjonen av en jevn ekning i vannforing til ca. 80 m’/s. Med en ny okning i vannfering,
denne gang til ca. 150 m’/s, kom det en ny kortvarig topp i smoltutvandringen. Etter ca. 1.
mai var utvandringen liten og sporadisk, selv om det skjedde en ytterligere okning i vann-
foring. Smolt fra utsatt fisk hadde samme utvandringsmenster som vill smolt. For begge kate-
gorier smolt var imidlertid antallet lavt (se Fig. 4).
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Fig. 5. Utvandring av smolt fra vill og utsatt laks fra Suldalslédgen i ulike &r i perioden 1998 til 2003
vist sammen med degnmiddelvannferingen mélt ved Lavika nederst i elva. Antall smolt hvert ar frem-

gar av Fig. 4.

12001 ble forste villsmolt registrert 10. april og siste 13. juni. Utvandringen skjedde hoved-

sakelig over en periode pa 3.5 uker fra 23. april til 17. mai. Hos villsmolt kom den ferste

toppen i utvandring for ekningen 1 vannfering i begynnelsen av mai. Dette gjaldt ogsé for den
neste gkningen i utvandring i midten av mai. Det meste av smolten hadde vandret ut for

okningen 1 vannfering 1 midten av mai. Smolt fra utsatt fisk felger utvandringsmensteret til

vill smolt. Den forste villsmolt 1 2002 ble registrert 6. april, og fanget fram til 2. juni (Fig. 5).

Utvandringen til villsmolt og smolt fra utsatt fisk skjedde hovedsakelig fra 21. april til 16.
mai. Tidsrommet for hovedutvandringen i 2002 var identisk med den i 2001. Smoltutvand-

ringen varierte imidlertid mye i denne perioden, og det fremgér at det var en god samvariasjon
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mellom utvandring og endringene i vannfering for begge kategorier smolt. Videre fremgar det
av figuren at en vannforing pa ca. 45 m’/s i slutten av april trigger den forste toppen i utvand-
ring 1 2002 (Fig. 5), som kommer for gkningen i vannfering i begynnelsen av mai. Det meste
av smolten var ute av elva for ekningen i1 vannfering 1 midten av mai, noe som ogsa var til-
felle 1 2001. Relativt mye villsmolt vandret ut i lapet av de siste 10 dagene 1 april 2003.
Denne utvandringen fant sted uten synlig ekning i degnmiddelvannferingen. Noe tilsvarende
fant sted ogsa i slutten av april 2001. Det meste av smolten i 2003 vandret ut over en kort
periode fra 30. april til 5.mai knyttet til en okning i middelvannforingen til 57 m’/s. Vann-
foringsekninger i forste halvdel av mai ga smé topper i smoltutvandring av vill smolt. Antall
smolt fra utsatt fisk var lite, men utvandringer folger samme menster som hos vill smolt.
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Fig. 6. Utvandring av smolt fra vill og utsatt laks fra Suldalslagen ulike &r i perioden 1998 til 2003 vist
sammen med degnmiddeltemperaturen malt ved Tjelmane.
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5.1.2 Utvandring og vanntemperatur

I begynnelsen av perioden for smoltutvandring i 1998, 1999 og 2000 gkte temperaturen lang-
somt og gradvis fra ca. 4 °C til 7-8 °C (3. mai) (Fig. 6). Topp i utvandring i 1998 og 1999 kom
imidlertid mens temperaturen var pa vei ned, som felge av gkning i vannfering (se Fig. 5). |
hovedutvandringsperioden 1 2000 var det ingen sterre endringer 1 vanntemperatur, som da var
mellom ca. 5,0 og 5,5 °C (Fig. 6). Dette aret falt ogsd vanntemperaturen noe som folge av okt
vannfering, men det meste av smolten hadde da vandret ut. Det var generelt relativt store for-
skjeller i vanntemperaturen mellom de ulike &r, men forlepet i 2000 er sveert likt det i 1999.
Heller ikke for 1998 fremkom det et samsvar mellom endringer 1 temperatur og smoltut-
vandring (Saltveit 1998).

I perioden for smoltutvandringen i 2001 gkte temperaturen gradvis fra ca. 3.5 til 6.8 °C, mens
den i 2002 ekte gradvis fra ca. 4.3 til 10.0 °C. I hovedutvandringsperioden var det begge disse
ar en endring i vanntemperatur fra ca. 5,7 og ca. 8.0 °C. Det var store variasjoner og tempera-
turen falt i forbindelse med vannferingsekningene. Relativt mye villsmolt vandret ut i lopet av
de siste 10 dagene i april 2003, en utvandring som fant sted uten synlig ekning i vann-
foringen, men med en liten ekning i temperatur fra ca. 6.0 til 6,8 °C. Under hovedutvand-
ringen i 2003, 30. april til 5.mai, falt vanntemperaturen til 5,4 °C, knyttet til en svak ekning i
vannfering (se Fig 5).

5.1.3 Utvandringsforlap

Hovedtyngden av villsmolten vandret ut over en kort tidsperiode alle ar 1 perioden 1998 til 2003,
men det registreres visse forskjeller i tidspunkt for denne perioden, idet tidspunktet for nér hen-
holdsvis 50 % og 75 % av den smolten som totalt vandrer ut har forlatt elva er forskjovet ca. en
uke ut i tid 1 2001-2003 sammenlignet med 1998 til 2000. Unntaket er 1998 da utvandringsfor-
lopet var likt det 1 den siste preveperioden, 2001-2003 (Fig. 7). I 1998 hadde 50 % vandret ut 4.
mai, mens 50 % av smolten 1999 og 2000 hadde vandret ut enda tidligere, henholdsvis 28. og
26. april, mens ca. 75 % var ute henholdsvis 1. mai og 29. april disse to arene.

12001 var 50 % av smolten ute 1. mai, mens 75 % hadde vandret ut 10. mai. Utvandringen av
smolt 1 2001 var altsd senere og noe langsommere enn i 2000 (Fig. 7). Utvandringsforlepet 1
2002 skilte seg lite fra forlepet 1 2001 og var ogsa noe senere enn 1 1999 og 2000.

Generelt vandret smolt fra utsettingene senere ut enn vill smolt. Enkelte ar har det vart
relativt store forskjeller i utvandringstid mellom villsmolt og smolt fra utsatt fisk, mens for-
skjellene 1 utvandringstid i de senere ar var mindre (se Saltveit 2003). I 1998 var det imidlertid
relativt store forskjeller 1 utvandringsforlep mellom villsmolt og smolt fra utsatt fisk. Av vill-
smolten hadde 50 % vandret ut allerede 4. mai, mens 50 % av smolten fra utsatt fisk var ute 14.
mai. Det var sma forskjeller i utvandringsforlep mellom villsmolt og smolt fra utsatt fisk i
1999 og 2000. Hovedtyngden av begge kategorier smolt vandret over en kort tids-

periode. Begge kategorier smolt startet utvandringen samtidig, og for begge kategorier hadde
50 % begge ar vandret ut 1 slutten av april. Utvandringen til villsmolt var imidlertid noe mer
konsentrert 1 2000. I 2001 var det igjen visse forskjeller i utvandringsforlep mellom villsmolt
og smolt fra utsatt fisk (Fig. 7 og 8). Utvandringen til villsmolt var noe mer konsentrert og
raskere enn den til utsatt smolt, der 50 % var ute en uke senere. I 2002 og 2003 var det ingen
forskjeller 1 utvandringsforlep mellom de to kategoriene.
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Figur 7. Kumulativ prosentvis fordeling av utvandring av vill smolt av laks fra Suldalsladgen i perioden
1998 til 2003. Farge indikerer de to ulike prevereglement.
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Figur 8. Kumulativ prosentvis fordeling av utvandring av smolt fra utsatt laks fra Suldalslagen i
perioden 1998 til 2003. Farge indikerer de to ulike preovereglement.

Utvandringen av utsatt smolt var, med unntak av i 1999, mindre konsentrert enn utvandringen til
vill smolt, og bare visse forskjeller i tidspunkt mellom de to periodene registreres her. Generelt
var utvandringen 1 1999 og 2000 (periode med stor kunstig varflom) raskere enn i perioden uten
stor vannfering pa varen, 2001 til 2003. Tidspunktet for nar 50 % av den utsatte smolten som
totalt vandret ut hadde forlatt elva var forskjovet ca. 3 til 10 dager ut i tid 1 2001 til 2003
sammenlignet med 1998 til 2000. I 1998 var imidlertid utvandringsforlepet langt langsommere
enn i de gvrige ar (Fig. 8). I 1998 hadde 50 % vandret ut forst 14. mai. Det registreres store, men
ikke entydige variasjoner mellom ar for nar 75 % av den smolten som vandret ut hadde forlatt
elva.
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5.1.4 Smoltproduksjon

Fra og med 1999 er det foretatt en beregning av antall smolt som hvert ar vandrer ut av
Suldalslagen basert pd merking/gjenfangst; smoltproduksjonen. Smolt som ble merket i elva
hvert ar var mellom 100 og ca. 160 mm, med en gjennomsnittslengde som varierte fra 116,9
mm 12003 til 119,8 mm 1 2000 (Tabell 1). Det var ingen statistisk signifikant forskjell 1
gjennomsnittslengde pa den smolt som ble merket i elva ulike ar. Smolt gjenfanget i fella
hadde en noe hoyere gjennomsnittslengde, varierende fra 122,0 mm 1 2000 til 122,8 mm 1
1999. Mellom disse og de merket pa elva for utvandring, var det heller ikke statistisk signifi-
kant forskjeller i lengde innen de ulike dr. Antall gjenfanget merket fisk i fella varierte fra 5 i
2001 til 17 12003.

I 1999 og 2000 beregnes det en smoltproduksjon pé noe over 30.000 smolt, mens estimatene
for 2001 og 2002 var langt heyere, ca. 51.000 smolt (Tabell 1, Fig. 9). Beregnet smoltproduk-
sjon var noe lavere i 2003, ca. 43.500 smolt. Selv om det ikke var statistisk signifikante for-
skjeller i estimatene mellom ar (overlapp i konfidensintervall), indikerer resultatene okt pro-
duksjon av vill smolt i Suldalslagen i perioden, spesielt i de tre siste a&r med lave kunstige
flommer pé véren (Tabell 1), noe som ogsd ekningen av de drlige fangstene antyder (Fig. 4).

Tabell 1. Antall vill presmolt merket, antall kontrollert i smoltfelle, antall merket fisk gjenfanget og
estimat med 95 % K.I. for smoltantall som vandrer ut av Suldalsldgen ulike ar.

AR | MERKET (N) OG | KONTROLL (N) | GJENFANGST (N) | ESTIMAT 95 % K.I.

LENGDE (mm) |OG LENGDE (mm) i fella NEDRE, OVRE
ielva i fella

1999 696 (119,7) 433 (122,8) 8 33.611 18.006, 68.750

2000 984 (119,8) 266 (122,0) 7 32.874 17.078, 69.209

2001 613 (117,3) 495 (122,6) 5 50.757 23.980, 117.132

2002 581 (119,5) 709 (122,4) 7 51.652 26.832, 108.742

2003 794 (116,9) 985 (121,5) 17 43.548 27797, 71.915

Estimatene er sannsynligvis noe haye, noe som skyldes at ikke all fisk som merkes forlot elva
samme ar. Det ble pa hesten i 1999 og 2000 gjenfanget to fisk som var blamerket, mens det
senere ikke er funnet noen. Grunnet fa gjenfangster pa elv, ble det ikke gjort forsgk pa a
korrigere estimatene for dette. Et hoyt estimat skyldes imidlertid ikke "merketap".

100

75 A

Antall smolt (i tusen)
O
o
I
I

1999 2000 2001 2002 2003

Fig. 9. Antall villsmolt beregnet produsert i Suldalsldgen basert pd merking/gjenfangst ulike ar i
perioden 1999 til 2003. Avvik er oppgitt som 95 % K.I.
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Estimatene er basert pa relativt lave gjenfangster, unntatt av i 2003 (Tabell 1). Dette gir en
gjenfangstprosent pé 1,15, 0,71, 0,82, 1,2 og 2,1 for henholdsvis 1999, 2000, 2001, 2002 og
2003. Gjenfangstprosenten tilsvarer imidlertid den som for eksempel er i Orkla (Hvidsten,
pers.medd.). Lav gjenfangst gir usikre estimat (stor varians). Sikrere estimat for smoltmengde
oppnds ved a eke antall smolt som merkes eller ved sterre gjenfangster, som i 2003.

60000 -

0O Merking/gjenfangst

O Beregnet; regresjon
50000 ]

40000 T —1 —

30000 | | | | | -

ANTALL SMOLT

20000 | | | | | -

10000 — — — — — -
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Fig. 10. Beregnet smoltproduksjon i Suldalsldgen basert pd merking gjenfangst og pa regresjon.

Det var en positiv, men ikke statistisk signifikant (r*= 0.2737; p= 0.367) sammenheng mellom
beregnet smoltproduksjon og antall smolt i fella. Regresjonen gir folgende formel for bereg-
ning av smoltproduksjon basert pd antall i fella for de &r produksjonen ikke er beregnet basert
pa merking gjenfangst; smoltproduksjon = 16,984 (antall i fella) + 32678. For & gi et anslag
for smoltproduksjonen for en lengre periode enn det foreligger beregninger for, er denne ikke
signifikante regresjonen til & estimere smoltproduksjonen fra fellefangstene tilbake til 1996
benyttet (samme felletype).

Resultatene av disse beregningene indikerte en relativt stabil produksjon fram til 2000, men
som antydet av fellefangstene lavere produksjon i 1996, 1997 og 2000 (Fig 10). Den okte
smoltproduksjonen etter 2000 fremkommer, om enn ikke sa tydelig for 2001 og 2002. 12003
var beregnet smoltproduksjon basert pa regresjon hgyere enn den som ble beregnet basert pa
merking gjenfangst, og ogsa heyere enn den regresjonsberegnete produksjonen 1 2001 og
2002. Den regresjonsberegnede smoltproduksjonen sannsynliggjer en gkt produksjon etter
2001.

5.1.5 Alderssammensetning, smoltalder og vekst

Hoyest smoltalder beregnes for drene 1995 til 1997, altsd for selve proveperioden (Fig. 11).
Dette skyldes en dominans av 4 ar gammel fisk. I 1998 var villsmolt dominert av 3 og 4 ar
gammel fisk, mens 3 &r gammel smolt fullstendig dominerte sammensetningen i 1999 (Fig.
11). Innslaget av 2 og 4 ar gammel smolt var omtrent det samme begge disse arene. I 2000 var
villsmolt dominert av 3 ar gammel fisk, men med et relativt stort innslag av 4-arig smolt (Fig.
11). Ingen villsmolt var eldre, men det ble funnet en gkt andel fisk med to vekstsesonger.
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I 2001dominerte tre ar gammel fisk smoltsammensetningen, og denne arsklassen utgjorde mer
enn 80 % av smolten dette aret. Tre r gammel fisk dominerte ogsa i 2002, men innslaget av
andre arsklasser var storre, der 4-arig og 2-arig smolt utgjorde henholdsvis ca. 20 og 17 %. Et
fatall villsmolt var feméarige smolt. I 2003 gkte andelen 2-arig smolt betraktelig, og denne
arsklassen utgjorde da nar 30 % av materialet dette aret, mens 60 % var 3-arig smolt. Det
store innslaget av yngre villsmolt og ekt andel av 2-4rig smolt gjor at gjennomsnittlig smolt-
alder var lav dette aret. Smoltalderen reduseres fra 3,5 ari 1998 til 2,8 &r 12003 (Fig. 13).
Lavere smoltalder i de senere &r kan veare et resultat av gkt vekst hos ungfisk og at de derved
oppnar smoltsterrelse ved lavere alder.

VILL SMOLT
37 37 37 35 3] 32 31 30 2.8
100 % - prmmee —
75% B B B B B B B B " 'm6 AR
ms5 AR
04 AR
50% 1 B B B B B B B B - O3 AR
H2 AR
25 % H o
0% :

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Fig. 11. Prosentvis alderssammensetning av villsmolt fanget i smoltfelle i Suldalslagen i 1995 til
2003.
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0% T T T T T T T T 1
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Fig. 12. Prosentvis alderssammensetning av smolt fra utsatt fisk fanget i smoltfelle i Suldalslagen i
1995 til 2003.
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Aldersammensetningen av smolt fra utsatt fisk var hele perioden 1998 til 2003 dominert av ett
og to-drig smolt (Fig.12). Ett arig smolt utgjorde de storste andeler 1 2001. I 2002 og 2003 var
det et langt storre innslag av to arig smolt enn tidligere ar, kanskje med unntak av i 1999.
Andelen eldre smolt er generelt lite, med unntak av i 2003, da det var et storre innslag av 3-
arig smolt enn tidligere (Fig.12). Hos smolt fra utsatt fisk fremkommer ingen endringer i
aldersammensetning som kan tilskrives endret manevrering.
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Fig. 13. Gjennomsnittslengde og gjennomsnittlig smoltalder ulike ar av villsmolt (@verst) og hos smolt
fra utsatt laks (nederst) fanget i smoltfella i Suldalslédgen i perioden 1993 til 2003. Avvik fra middel er
oppgitt som 95 % K.I. Data fra 1993, 1994 og 1995 er hentet fra Pethon og Lillehammer (1995).
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Fram til 1996 varierte gjennomsnittslengden til villsmolten mellom 115 og 121 mm (Fig. 13).
Lav gjennomsnittslengde i 1993 og 1994 kan skyldes at det inngér fisk i materialet som ikke
var smolt. Fra 1997 og fram til 2000 dokumenteres en gradvis reduksjon i gjennomsnitts-
lengden. Gjennomsnittslengden til smolt fanget i 1998 er lavere enn i 1997, men ikke
statistisk signifikant forskjellig. Fra 1998 til 1999 dokumenteres en statistisk signifikant (p<
0,05) reduksjon 1 gjennomsnittslengden, mens det deretter ikke er statistisk signifikante
forkjeller i lengde. Okt vanntemperatur som folge av endret mangvrering fra 2001 gir derfor
ikke okt smoltlengde. Imidlertid dokumenteres en betydelig nedgang i gjennomsnittlig smolt-
alder 1 perioden 1998 til 2003 (Fig. 12). Spesielt var denne lav fra 1999 og 1 2002 og 2003 var
smoltalder statistisk signifikant lavere enn tidligere ar. Dette skyldes at okt vekst hos presmolt
forer til at fisk smoltifiserer ved lavere alder.

Fram til 1996 varierte gjennomsnittslengden til smolten fra den utsatte fisken mellom 110 og
115 mm (Fig. 13), og var statistisk signifikant (p< 0,05) mindre gjennomsnittslengden til vill-
smolten i samme periode. I 1997 var det en betydelig ekning i gjennomsnittslengden til smolt
fra utsatt fisk, men den var fremdeles mindre enn villsmolten dette &ret, henholdsvis 124 og
128 mm. Fra 1998 til 2001 har smolt fra utsatt fisk veert statistisk signifikant (p<0,05) lengre
enn villsmolt. I 2000 og 2001 var det betydelige forskjeller. @kningen i sterrelsen til smolten
fra den utsatte fisken, skyldes at det ble satt betydelige mengder anleggsprodusert smolt i
elva. 1 2002 og 2003 er det ingen statistisk signifikant forskjell i storrelse mellom vill og utsatt
smolt (Fig 12 og 13). Okt smoltalder i 2002 og spesielt i 2003 skyldes at det i 2001 og 2002
ble satt ut fa ensomrige laksunger, og at fisk fra tidligere utsetting fir en relativt storre betyd-
ning i aldersammensetningen og for gjennomsnittlig smoltalder. Endringen skyldes ikke for-
skjeller i mangvrering.

5.1.6 Antall smolt fra ulike arsklasser

Basert pa aldersfordelingen til laksesmolten ulike ar var det mulig a tilbakeberegne antallet
smolt som kom fra ulike arsklasser (Fig.14). Arsklassene 1994, 1995 og 1997 ga et lite antall
smolt 1 fella. Som det fremgar fra figuren ga arsklassene 1991 til 1994 relativt mye 4-arig
smolt, dvs. fisk som hadde stétt lenge pa elv. Fra og med 1995 - drsklassen gkte antallet smolt
med tre ar pa elv, mens arsklassene 2000 og 2001 har mange smolt som smoltifiserte allerede
etter to ar pa elv. Dette er antall smolt og ikke produksjon. Tilbakeberegningen stotter imid-
lertid at antagelsen om at gkt smoltproduksjon de tre siste ar skyldes bedre vekst hos ungfisk.
Det mi gjores oppmerksom pé at arsklassene 1999 til 2001 mangler smoltirganger.
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Fig.14. Akkumulert fangst av hver kohort som smolt i smoltfella i Suldalslagen.

5.2 Orret

Antall erret som fanges i fella hvert ar var lavt i forhold til antall laks (Fig. 15). Fram til 2002
var antallet stabilt og varierte mellom 861 1997 til 131 1 1998. I 2002 gkte fangstantallet til
244. Antall erret i fella i 2003 var noe lavere, men 155 fisk var ogsa noe hegyere enn tidligere
ar. Som for laks fant det ogsé for erret det sted en gkning 1 antall smolt 1 2002 og 2003.
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Fig. 15. Antall smolt fra erret fanget i smoltfelle i Suldalslgen i perioden 1995 til 2003.

5.2.1 Utvandring og vannfgring

Antall smolt av erret som fanges i fella var langt lavere enn antall smolt av laks (ovenfor). Gene-
relt dokumenters en meget klar ssmmenheng mellom ekning i vannfering og utvandring (Fig.
16). I 1998 vandret smolt av erret ut over en periode pa en maned, fra 23. april til 25. mai.
Topper 1 utvandring knyttes til gkning 1 vannfering, den forste 24. april, deretter 8. mai og 15. til
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21. mai. 11999 var utvandringen konsentrert omkring perioden 25. april til 5. mai, knyttet til
okningen 1 vannforing som da fant sted. Orret ble imidlertid fanget i fella fra begynnelsen av

april til begynnelsen av juni. Ogsa i 2000 var de to toppene i utvandring som da dokumenteres
sterkt knyttet til okninger 1 vannfering, den forste 21. til 25. april, den andre 27. april til 3. mai.

Orret registreres fram til 15. juni.
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Fig. 16. Utvandring av smolt av erret fra Suldalslagen i ulike ar i perioden 1998 til 2003 vist sammen
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med degnmiddelvannferingen mélt ved Tjelmane.

12001 ble de forste smolt av erret fanget i begynnelsen av april, men utvandringen var kon-
sentrert omkring perioden 20. april til 20. mai (Fig. 16). Bide okning i vannfering 1. mai og
15. mai gir topper i utvandring, men en topp i utvandring i slutten av april kan ikke relateres
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utvandringen strakk seg ogsd over en lengre periode, selv om konsentrasjonen i1 utvandring
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fant sted fra ca. 20. april til 20. mai. Topper i utvandring synes klart korrelert med ekningene i
vannfering, der den forste registreres allerede 3. april. Deretter dokumenteres topper 1
utvandring 23. april, 2. og 16. mai. Utvandringen i 2003 var ogsa konsentrert omkring perio-
den 20. april til 20. mai, men med topper i utvandring 30. april til 4. mai og 8. til 12. mai, og
15. til. 17. mai, knyttet til de ekninger i vannfering som fant sted henholdsvis 1., 9. og 15. mai
(Fig. 16).

5.2.2 Utvandringsforlap

Hovedtyngden av erretsmolten vandret ut over en kort tidsperiode alle ar 1 perioden 1998 til
2003, generelt sett fra 20. april til 20. mai (Fig. 17). Som for laks registreres det forskjeller i tids-
punkt for denne perioden. Tidspunktet for nir 50 % av den smolten som totalt vandret ut hadde
forlatt elva 1 2001 til 2003 var forskjevet minst ca. en uke ut i tid sammenlignet med 1999 og
2000. Utvandringen i 1998 var svert lik utvandringen 1 2001.
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Figur 17. Kumulativ prosentvis fordeling av utvandring av smolt av erret fra Suldalslagen i perioden
1998 til 2003. Farge indikerer de to ulike provereglementene.

5.2.3 Alderssammensetning, smoltalder og vekst

Generelt har det vert sma endringer 1 alderssammensetning hos erret smolt i preveperioden
1998 til 2003, unntatt i 2002 og 2003 (Fig. 18). I 1995 og 1996 dominerte av 3 og 4 ar
gammel fisk alderssammensetningen, mens 3 &r gammel smolt fullstendig dominerte
sammensetningen fra 1997. Det var ikke store endringer i alderssammensetning av smolt hos
orret fram til 2002 (Fig. 18). I 2002 gkte andelen 2-arig smolt, som da utgjorde 25 % av
smolten. I 2003 gkte denne aldersgruppen sin andel ytterligere, samtidig som andelen 4-arig
smolt gikk ned. Andelen 4 &r gammel smolt har ogsa variert noe 1 forseksperioden 1998 til
2003. Andelen var storst i 1999 og 2001, men minst i 2003 og 2000. F& smolt av erret var fem
og seks ar gamle.
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Fig. 18. Prosentvis alderssammensetning av smolt av erret fanget i smoltfelle i Suldalslagen i
perioden 1995 til 2003.

Sma endringer var ogsa det generelle inntrykk hva angér gjennomsnittslengde og smoltalder
(Fig. 19). Gjennomsnittslengden varierte noe, men det var ikke signifikante forskjeller
mellom ar 1 preveperioden 1998 til 2003. Gjennomsnittslengden var sterst 1 2000 og minst i
1998. Gjennomsnittlig smoltalder var heyest i 1995 og 1996, 3,6 og 3,4 ar. Det var imidlertid
en tendens til redusert smoltalder. Smoltalderen var noksa stabil, mellom, 3,1 og 3,0 ar, i
proveperioden fram til 2002, men avtok til 2,9 &r i 2002 og ytterligere til 2,8 ar i 2003. Den
storste nedgangen 1 smoltalder fant sted fra 1996 til 1997.
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Fig. 19. Gjennomsnittslenge og smoltalder ulike &r av smolt av grret fanget i smoltfella i Suldalsldgen
i perioden 1995 til 2003. Data pé erret foreligger ikke fra 1993 og 1994.
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6. KOMMENTARER

6.1 Smoltutvandring

Smoltutvandringen hos laks i Norge skjer i lopet av en svart kort periode pa varen. Smoltut-
vandringen starter tidligst i Ser-Norge og skjer gradvis senere med gkende breddegrad. Smolt
ma nd havet pé et tidspunkt som er optimalt for overlevelse og fedeopptak og det er antydet
en sjotemperatur pa omlag 8-9° C (Heggberget et al. 1993, Hvidsten ef al. 1998). Gunstige
stramforhold 1 fjorden (ferskvannsstrem, tidevannsstrem og vind ut fjorden) ser ut til & gjore at
smolten kommer raskere ut av fjordsystemet, noe som ogsé vil kunne gi bedre overlevelse. En
synkronisert utvandring, dvs. at mange smolt vandrer samtidig, er ogsa ansett som en fordel da
dette reduserer predasjonspresset fra fugl og marine fisk i munningen og fjorden utenfor
(Hvidsten og Mekkelgjerd 1987, Hvidsten og Lund 1988, Kélés ef al. 1993).

Tidspunktet smolten vandrer ut i sjgen har meget stor betydning for overlevelsen. I Imsa er
det optimale tidspunkt i mai (Hansen og Jonsson 1989 a,b). Av utsatt smolt (foret opp pa Ims)
overlevde best de som ble satt ut pa den normale tiden for smoltutvandring. Fisk som ble satt
ut senere pd sommeren overlevde meget darlig, selv om de var sterre (Hansen og Jonsson
1989 a,b). Forsagkene gjort pa Ims statter hypotesen om at det er et kort smoltutvandrings-
tidsrom om véren /forsommeren (Hansen 1994). Smolt av laks er funnet 4 tape sin saltvanns-
toleranse i slutten av mai-juni (Staures et al. 1993).

Faktorer som vanntemperatur (Jonsson og Ruud-Hansen 1985) og vannfering (Hvidsten et al.
1995), ser ut til & stimulere utvandring av laksesmolt. Utlasende faktor for smoltutvandring
varierer imidlertid mellom bestander og elver (Heggberget et al. 1993, Antonsson og
Gudjonsson 2002). I Imsa fant Jonsson og Ruud-Hansen (1985) at starten pa smoltutvandringen
ikke ble utlest av en bestemt vanntemperatur eller et bestemt antall degngrader, men ble
kontrollert av en kombinasjon av aktuell temperatur og temperaturekning i vannet i lopet av
varen. Det er bare i Imsa at endring i vanntemperatur er beskrevet som viktigste enkeltfaktor
for smoltutvandringen fra elver i Norge (Jonsson og Ruud-Hansen 1985). I tre islandske elver
var starten pa smoltutvandringen korrelert med nér temperaturen i elven nddde over 10 °C i 5
dager (Antonsson og Gudjonsson 2002). I Alta er kontrollerende faktor for utvandring mindre
klar, selv om temperatur ogsa her synes & spille en viktig rolle. Smolten vandrer her ut ved
vanntemperaturer pa 8 - 10 °C, og ca. en méned etter at varflommen har kuliminert (Heggberget
et al. 1993). Saksgard et al. (1992) nevner at smoltutvandringen i Alta ogsa hadde sammenheng
med manefasen.

I andre elver faller smoltutvandringen sammen med en gkning i vannferingen. I Orkla var smolt-
utvandringen initiert av den ferste toppen i vannforing storre enn 100 m’/s, nir vanntemperaturen
var mellom ca. 2-4 °C (Hesthagen og Garnds 1986, Hvidsten et al. 1995) og vannfering var
hovedfaktor bade for start og opprettholdelse av smoltutvandringen. Smolten samlet seg i
stimer og de fleste vandret ut om natten. Utvandringen var relatert til vannfering, vanntempera-
tur, negativ endring i vanntemperatur, endring i vannfering og manefase. Det var ogsa
indikasjoner pé at smolt fra gvre deler av vassdraget stimulerte smolt lengre nede til utvandring
og dermed skapte stimer av utvandrende smolt (Hvidsten ez al. 1995). Det ble funnet at signifi-
kant flere smolt vandret ut ndr vannferingen ekte fulgt av et fall 1 vanntemperaturen, enn under
motsatte forhold. Dette var ogsa tilfellet i Suldalslagen (Forseth et al. 2003). Utvandringen i
Orkla var vanligvis over nar vanntemperaturen nadde 10 °C.

Den viktigste utlesende faktor for smoltutvandringen til laks 1 Stjerdalselva i Nord-Trendelag
var gkning i1 vannfering (Arnekleiv et al. 1995), selv om smoltutvandringen til en viss grad
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enkelte ar ogsd kunne forklares ut fra endringer i vanntemperatur og ménefase. @kning i
vannfering var imidlertid her den faktor som var signifikant assosiert med variasjon i smolt-
utgang. Som i Suldalslagen ga en forholdsvis liten gkning i vannfering i Stjerdalselva en stor
smoltutvandring.

Utvandring av erretsmolt 1 Stjerdalselva var positivt korrelert med vannfering og vanntempe-
ratur (Hembre et al. 2001), og det synes som om smolten reagerer pa en kombinasjon av
vannfering og vanntemperatur (Hembre ef al. 2001). I Norumsan i servest Sverige var utvand-
ring av grretsmolt positivt korrelert med temperatur sum, samt endringer i vannfering og
temperatur (Bohlin ef al. 1993). Temperatur ser ogsa ut til & vere hovedfaktoren som utleser
utvandring av sjgaure om varen i Imsa, Rogaland (Jonsson og Jonsson 2002).

Studier pd utvandring av smolt fra Suldalslagen foreligger fra 1993. Resultater fra 1993 til
1997 er rapportert av Pethon og Lillehammer (1995) og Saltveit (1998). Undersekelse pa
smolt dekker ikke uregulert tilstand. Villsmolten i Suldalsldgen vandret ut over en relativt
lang periode, som kunne strekke seg opp til to maneder. Hovedutvandringsperioden var
imidlertid sveert kort, idet 75 % av utvandringen skjedde i lapet av 20 dager, i perioden 25.
april til 15.mai. Dette tidspunktet stemmer overens med data fra Imsa som ligger noe lenger
sor (Jonsson og Ruud-Hansen 1985).

Tabell 2. Dognmiddelvannfering (Q, m’/s) og -vanntemperatur (T, °C) mélt ved Tjelmane i
Suldalslégen ved start hovedutvandring av vill laksesmolt og tidspunkt for nér henholdsvis 50 og 75 %
av villsmolten av laks hadde vandret ut. Videre vises tidspunkt for henholdsvis start hovedutvandring,
50 % og 75 %. Arene 1993 og 1994 er ikke tatt med grunnet annen felletype og stor diskontinuitet i
fangst.

START HOVEDUTV. 50 % 75 % HOVEDUTVANDRING

Q T Q T Q T Start 50 % 75 %
1995 1 50 5,9 71 5,5 69 53 | 4.mai 5. mai 6. mai

1996 9 57 42 104 3,6 153 3,8 | 2. mai 5. mai 14. mai
1997 16 59 80 4.8 99 4.7 27. april 3. mai 6. mai
1998 18 6,6 25 7.3 66 6,6 | 23.april 4. mai 8. mai
1999 34 55 79 52 113 4,5 | 24. april 28. april 1. mai

2000 41 5,5 67 5,2 123 5,7 | 20. april 27. april 29. april

2001 15 5,7 53 4,9 33 7,7 | 23. april 1. mai 10. mai
2002 32 5,9 62 5,6 29 6,8 | 22.april 1. mai 9. mai
2003 ¥ 25 6,2 57 5.4 37 58 | 29.april 1. mai 6. mai

1) Annen felletype og plassering enn senere ar; noe diskontinuitet i fangst
2) Noe diffus start, idet 25 % hadde vandret ut i perioden 20-30. april ved ca. 30 m’/s.
3) Noe diffus start, idet 25 % hadde vandret ut i perioden 20-27. april ved ca. 20 m’/s.

Alle ar var det et relativt godt samsvar mellom smoltutvandring av laks og ekning i vann-
foring malt ved Tjelmane. Imidlertid var gkningene i vannfering som initierte utvandring
oftest relativt beskjedne (se Tabell 2). I 1996 okte vannferingen til 100 m*/s i perioden med
topp 1 utvandring, men oftest ble smoltutvandringen initiert av heller beskjedne ekninger i
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vannfering, mellom 22 og 40 m*/s. Hovedutvandringen til smolt i 1997, 12001 og i 2003
startet flere dager for den kunstige ekningen i vannfering 1. mai. Vanntemperaturen var da
henholdsvis 5,9, 5,7 og 6,2 °C. Dette viser at det trengs relativt beskjedne vannferingsek-
ninger for a initiere selve smoltutvandringen, men temperaturen var alltid ved start i hovedut-
vandringen sterre enn 5,5 °C, unntatt 1 1996. Ogsa i Stjerdalselva ga en forholdsvis liten
okning i vannfering stor smoltutvandring (Arnekleiv ef al. 1995). Utvandringen av smolt fra
Alta skjer etter varflommen, men det var her ingen entydige korrelasjoner mellom ulike
miljeparametere siden det var forskjeller mellom &r for hvilke faktorer som var viktigst
(Saksgérd et al. 1992).

Vannferingen under utvandring fremstar i Suldalsldgen som sikker faktor for smoltutvand-
ringen (Forseth et al. 2003), fordi den bygger pa klare statistiske relasjoner med flere vann-
foringsvariable i1 Suldalsldgen (Forseth ef al. 2003), og fordi den understottes av eksperi-
mentelle utsettinger av smolt fra andre vassdrag (Hvidsten og Hansen 1988). Tiden for hvor
50 % av smolten 1 Suldalsldgen gér var kort og varierer lite mellom de ulike ar. Perioden for
utvandring var imidlertid statistisk signifikant forskjellig mellom &r, (Kruskall-Wallis test,
X?=764.5, df = 9, p<0.001) (Forseth et al. 2003). Dette betyr at utvandringen i den siste
preveperioden har vart senere enn utvandringen i den forste perioden som hadde hey vann-
foring pa varen under utvandring. Imidlertid betyr dette ogsé at utvandringen i den siste
proveperioden, 2001 til 2003, har vert signifikant tidligere enn arene for 1998.

Hoy vannfering ved utvandring av smolt eker overlevelsen. Dette er observert bade i Gaula
og i Surna (Hvidsten og Hansen 1988). Arsakene til den gkte overlevelsen kan vare flere.
Ferskvannslaget i fjorden blir tykkere og derved reduseres predasjon fra for eksempel torsk.
Dessuten kan gkt turbiditet som skyldes flom medfere at predatorer ser smolten dérligere.
Predasjon kan ogsa reduseres ved at hay vannfering bringer smolten hurtigere ut fjorden. Hoy
vannfering 1 Suldalsldgen under utvandring sd ut til 4 gi sterre fangster av smélaks aret etter
(Forseth ef al. 2003). De to smoltargangene som resulterte i de hoyeste fangstene av smalaks
hadde begge vannforinger i elva pa over 100 m’ i perioden nr sterstedelen av smolten vand-
ret ut. Den beste modellen for sammenhengen mellom vannfering og fangst av smalaks for-
klarte 38 % av variasjonen i korrigerte fangsttall (Forseth ef al. 2003). Modellen forutsier at
en smoltutvandring pa vannforinger over 100 m’ vil gi omlag tre ganger s4 store fangster av
smalaks som en utvandring ved ca 40 m”.

Ferskvannstilforselen i fjordsystemet kom ogséd inn som forklaringsvariabel for smélaks-
fangstene dret etter (Forseth ef al. 2003), men en midlere tilforsel til fjorden ble beregnet & gi
hoyere fangster enn bade hoy og lav ferskvannstilfersel. Dette knyttes til ulike stromnings-
forhold i fjordsystemet som pévirker smoltens oppholdstid i fjorden og derved overlevelse.
Med pa & oke overlevelsen var ogsé tidspunktet pa degnet nar smolten vandrer. Det aller
meste av smolten 1 Suldal vandret om natta og dette monster var ikke overstyrt av ekning i
vannforing (Saltveit 1998). En storre smoltutvandring om natta synes 4 vere gjengs 0gsa i
andre vassdrag, som Orkla, Alta og Stjerdalselva (Hesthagen og Garnds 1986, Saksgérd et al.
1992, Arnekleiv et al. 1995).

Utvandringen fra Suldalslagen kan enkelte r ndr ekningen 1 vannfering uteblir, som 1 1995,
1997, 2001 og 2003, ha veert initiert av en ekning i temperatur. Ved disse anledninger okte
vanntemperaturen til ca. 6,5 °C. Ellers skjer hovedutvandringen av smolt ved relativt lave

temperaturer (4-5,5 °C) og ofte ved nedgang i temperatur. Vanntemperaturen er beskrevet &
vare en viktig regulerende faktor for smoltutvandring (Ruggles 1980), men synes 1 Suldals-
lagen & vere overstyrt av gkning i vannfering, idet vanntemperaturen sjelden eller aldri nar
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over den temperatur som beskrives & gi maksimal utvandring (se ogsa Pethon og Lillehammer
1995). Imidlertid kan temperaturen som sagt vaere utlesende faktor ved lave vannferinger. En
nedre temperaturgrense for hvor smolt ikke gér, synes uklar (Jonsson og Ruud-Hansen 1985,
Hvidsten et al. 1995).

Alle ar etter 1995, med unntak av 1996 og 1998 da utvandringen av utsatt smolt var noe
senere enn villsmolt, var det en korrelasjon mellom utvandring av villsmolt og utvandring av
smolt fra utsatt fisk. Imidlertid er det ikke mulig a fastsl& om utvandringen av utsatt smolt vil
pavirke tidspunkt for utvandring og vandringsforlgpet av villsmolt eller omvendt. Dette kan
bare testes ved & se pa smoltutvandringen av de to smoltkategoriene hver for seg. Det er
imidlertid rimelig & anta at utvandringen til utsatt smolt er styrt av de samme faktorer som for
villsmolt.

6.2 Aldersammensetning og smoltalder

I Norge oker smoltalderen med breddegrad (Heggberget ef al. 1993). Den er lavest i Ser-
Norge, der den kan vare 2 ar, mens den er hayest i de nordlige deler, der den kan vere
mellom 4 og 5 ér. Forskjellene skyldes ulik lengde pd vekstsesongen. Laksunger med darlig
vekst har en hgyere smoltalder enn laksunger med god vekst (Elson 1962), noe som indikerer
at storrelsen er avgjorende for nér laks smoltifiserer (Okland ef al. 1993). I Surna smoltifiserte
laks med forskjellig vekst ved ulik alder, men ved samme sterrelse (Saltveit 1990).

I perioden 1993 til 1997 var det ingen serlig forskjell i smoltalder hos laks i Suldalslagen
(Pethon og Lillehammer 1995, Saltveit 1998), som varierte mellom 3,4 og 3,7 ar. | denne
perioden var det er heller ingen store endringer i alderssammensetningen. I de to - tre siste ar
fant det sted en reduksjon 1 smoltalder 1 Suldalsldgen, som 1 2003 var 2,8 ar. Redusert smolt-
alder skyldes okt vekst hos laksunger pa elv (Saltveit 2004). Imidlertid er storrelsen pa
smolten nd mindre enn 1 1997 og 1998. Overlevelse 1 havet gker med smoltstorrelse
(Rosseland 1979, O’Connel og Ash 1993). Om gkt antall smolt vil kompensere for en eventu-
ell okt dedelighet grunnet mindre storrelse er usikkert. Gjennomsnittsterrelsen til smolten var
mindre i 1993 til 1996 (Pethon og Lillehammer 1995), noe som kan skyldes at dette materialet
har bestatt av fisk som ikke var smolt. Lav alder hos smolt i Suldalsldgen har ogsé vert tilfelle
tidligere. I perioden 1983 til 1987 var gjennomsnittlig smoltalder pa 2,8 til 2,9 &r (Urdal et al.
2004). Det er imidlertid ikke mulig & sammenligne lengder, da de tidligere ar er basert pé
tilbakeberegning av voksen fisk.

I norske elver som har en lav andel av 1-sjo vinter fisk, smélaks eller grilse”, synes andelen
smdlaks & ha okt 1 de senere ir (L’ Abée-Lund ef al. 2004), noe som indikerer at antall flersjo
vinter fisk i disse er redusert. Flere drsaker til dette trekkes fram, som variasjon 1 fangst pa
ulike drsklasser, variasjon 1 klima og vassdragsregulering (vannferingsendring). Om dette kan
skyldes okt vekst pa elv og derved lavere smoltalder og eventuelt mindre smoltsterrelse er
usikkert. Smoltsterrelse kan pavirke alder ved kjennsmodning hos anadrome laksefisk
(Chadwick et al. 1986). I Suldalsldgen kommer flest to-arige smolt tilbake som en-sjovinter
laks (Urdal et al. 2004). Okt vanntemperatur og okt fiskevekst med pafelgende lavere smolt-
alder, kan derfor vere en faktor som eker andelen smélaks i Suldalslagen. Imidlertid er det
vanskelig & trekke denne konklusjonen. Det er indikasjoner pa at andelen flersjovinter laks
oker med okt vekst under forste ar i sjoen (Jonsson et al. 2003, L’ Abée-Lund et al. 2004).
Redusert vekstrate 1 sjoen kan derfor ogsd vare en faktor til gkt andel smalaks 1 elvefangster
(Jonsson et al. 2003).
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6.3 Antall og produksjon av laksesmolt

I proveperioden har det veert en gkning i antall smolt av vill laks fanget i fella og i beregnet
totalt antall smolt som vandrer ut, smoltproduksjonen. Samtidig har det vert okt vekst hos
laksunger pa elv som folge av ekt vanntemperatur (Saltveit 2004). Det pavises ikke en gkning
1 antall eldre laksunger pa elv og 1 tetthet av presmolt hest eller var som skulle kunne forklare
det okte antallet smolt (Saltveit 2004). At antallet eldre fisk 1 bestanden pa elv ikke okte kan
imidlertid skyldes at disse allerede hadde vandret ut som smolt. @kningen 1 antall vill smolt
av laks tilskrives gkt vekst hos ungfisk, som gir lavere alder ved smoltifisering. For laks
reduseres alder ved smoltifisering normalt nér veksten eker (Thorpe 1989, Hutchings og Jones
1999). Kortere tid pé elv reduserer dedelighetstapet. En indikasjon pé at gkt smoltutvandring
skyldes lavere smoltalder er at det dokumenteres en positiv korrelasjon mellom forholdet
smoltlengde/smoltalder og antall smolt i fella, r’= 0.645; p= 0.016 etter 1996 (samme felle-

type).
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Fig.20. Akkumulert fangst av hver kohort som smolt i smoltfella i Suldalsldgen vist sammen med
storrelsen p arsklassene, dvs. beregnet tetthet av arsunger/100m’.

Basert pa aldersfordelingen til laksesmolten ulike ar ble antallet smolt fanget i fella fra ulike
arsklasser beregnet (Fig. 20). Som det fremgér, ga drsklasser med lav tetthet av drsunger ogsa
et mindre antall smolt enn arsklasser med hoye tettheter av arsunger. Imidlertid ga ikke hoy
reproduksjon 1 1991 til 1993 (heye tettheter av arsunger (0+)) mer smolt enn enkelte ar med
lavere tetthet av 0+. Liten reproduksjon 1 noen slike ar kompenseres for gjennom ekt vekst og
lavere smoltalder. Det samme menster fremkom for smoltproduksjon. @kt smoltproduksjon
de tre siste ar skyldes bedre vekst hos ungfisk som folge av okt vanntemperatur.

Smoltproduksjon i elver oppgis ofte som antall pr. 100m” uten at det oppgis ved hvilken vann-
foring areal er beregnet. Hva som er relevante arealberegninger vil vaere avhengig av hva som
regnes som bergrensede faktor for smoltproduksjonen, for eksempel naring, konkurranse eller
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predasjon. I Suldalsldgen kan oppvekstomradene om vinteren vare en begrensende faktor
(Saltveit og Bremnes 2004). Ved en minstevannforing om vinteren pa 12 m® er vanndekket
areal i Suldalslagen 1.2 km”. Relateres smoltproduksjonen til dette areal, gir det en produk-
sjon som i perioden 1999 til 2003 varierte mellom 2.8 og 4.6 smolt/100m™. I Orkla ble det
beregnet 4 smolt/100m” for reguleringen, og opptil 10,8 smolt pr 100 m” etter at elva ble
regulert (Hvidsten 1990, Hvidsten ef al. 1996). Smoltproduksjonene er her relatert til vann-
dekket areal uten terrestrisk vegetasjon (Hvidsten, pers.medd). Det kan ogsa nevnes at bereg-
net smoltproduksjon 1 Orkla varierte fra 120 til 310 tusen smolt pa en 45 km lang elvestrek-
ning. Suldalslédgen er ca. 22 km lang. Reguleringen av Orkla medferte hoyere og mer stabil
minstevannfering om vinteren og dette ble trukket fram som é&rsak til okt smoltproduksjon. I
Stjerdalselva, der smoltalderen er knapt 4 ar, er produksjonen av smolt beregnet i gjennom-
snitt til 3 smolt/ 100m2, med en variasjon mellom 2,1 og 4,2 smolt/ 100m* (Arnekleiv et al.
2000). I Eira har laksen en smoltalder pa 3,1 &r og produksjonen av laksesmolt i 2001 og 2002
ble beregnet til henholdsvis 3,3 og 3,1 smolt/100m” (Jensen et al. 2003). Smoltproduksjonen i
Suldalslagen ligger innenfor det som er beregnet produsert i andre elver med noenlunde
sammenlignbar metodikk.

Ikke i alle vassdrag er produksjon av smolt beregnet ved merking/gjenfangst. I Imsa i
Rogaland (smoltalder ca. 2 ar) er produksjon av smolt langt heyere, 10-20 smolt/100m*
(Jonsson et al. 1998). I Surna ble smoltproduksjonen fra ulike strekninger beregnet basert pa
tettheter om hesten av laks som var sterre enn 99 med mer og antatt at omtrent halvparten av
disse fiskene, presmolt, der i lapet av vinteren for smoltifisering (Elson 1957, Symons 1979).
I 2003 ble smoltproduksjon i Surna pd ulike strekninger beregnet til 1.6, 10.1 og 12.7 lakse-
smolt/100m”. Disse estimatene er sannsynligvis overestimat som felge av den lave vann-
foringen under elektrofisket, spesielt ovenfor kraftverket (Lund ef al. 2003).

Symons (1979) har beregnet at elver med 3+ smolt har gjennomsnittlig maksimum produk-
sjon av smolt pé 2 smolt/100m?, mens tilsvarende for elver med 4+ smolt er 1 smolt/100m?,
altsa en halvering av produksjonen ved en ekning av smoltalder pé ett ar. For elver med 2+
smolt er estimatet 5/100m”. Smoltalderen i Suldalslégen er né ca. 3 ar og uansett hvilket areal
som legges til grunn, ligger estimatet for Suldalslagen over det som oppgis av Symons (1979).

7. KONKLUSJON

Smoltutvandringen er vannferingsstyrt og svaert sma vannferinger synes a trigge utvandring.
Hoy vannfering under utvandring er viktig for smoltoverlevelsen i havet. Vannferingstoppen
ma komme til riktig tid (25. april til 5. mai).

Bedre vekst har gitt lavere smoltalder, som 1 hele praveperioden er redusert fra 3.5 ar i 1998
til 2.8 &r 1 2003. Dette har fort til okt smoltproduksjon som felge av redusert dedelighetstap pé
elv. Hos orret er smoltalder redusert fra 3.1 til 2.8 &r. Redusert kunstig varflom og lavere
vannfering 1 mai og juni (Alternativ 2) og heyere lufttemperaturer har gitt heyere vann-
temperatur i perioden 2001 til 2003.

Smoltproduksjonen av laks i Suldalsldgen varierte mellom 2.8 og 4.6 smolt/100m” og ligger
innenfor det som er beregnet produsert i andre elver med samme metodikk.
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Mindre smoltsterrelse kan gi okt dedelighet i havet. Det er usikkert om et storre antall smolt
vil kompensere for dette. Det er ikke dokumentert at lavere smoltalder gir okt antall smalaks 1
bestanden.

Av de to pravereglementene (1998-2000 og 2001-2003) fremstar det forste reglementet med
en relativt hoy vannfering under smoltutvandringen som best mht. smoltutvandring og over-
levelse i sjoen. Det andre alternativet fremstar som best for produksjon av ungfisk pa elv, idet
okt vanntemperatur gir okt vekst og lavere smoltalder.
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Vedlegg 1. Antall villsmolt og smolt fra utsettingene fanget ulike ar i Suldalsligen

VILL UTSATT
1993 628 294
1994 199 327
1995 476 585
1996 333 256
1997 323 220
1998 421 313
1999 433 124
2000 266 107
2001 495 187
2002 709 123
2003 985 101

Vedlegg 2. Antall smolt av erret fanget ulike ar i Suldalsligen

IRRET

1993

1994

1995 127
1996 100
1997 90
1998 132
1999 109
2000 126
2001 121
2002 244
2003 155




