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HYDRA - et forskningsprogram om flom

HYDRA er et forskningsprogram om flom initiert av Norges vassdrags- og energiverk (NVE) 1 1995. Programmet har
en tidsramme pd 3 dr, med avslutning medio 1999, og en kostnadsramme pa ca. 18 mill. kroner. HYDRA er i
hovedsak finansiert av Olje- og energidepartementet.

Arbeidshypotesen til HYDRA er at summen av alle menneskelige pavirkninger i form av arealbruk, reguleringer,
forbygningsarbeider m.m. kan ha ekt risikoen for flom.

Malgruppen for HYDRA er statlige og kommunale myndigheter, forsikringsbransjen, utdannings- og forskningsin-
stitusjoner og andre institusjoner. Nedenfor gis en oversikt over fagfelt/tema som blir berort i HYDRA:

¢ Naturgrunnlag og arealbruk ¢ Skaderisikoanalyse
o Tettsteder ¢ Miljevirkninger av flom og flomforebyggende tiltak
+ Flomdemping, flomvern og flomhandtering + Databaser og GIS

¢ Modellutvikling

Sentrale aktorer i HYDRA er; Det norske meteorologiske institutt (DNMI), Glommens og Laagens Brukseierforening
(GLB), Jordforsk, Norges geologiske undersekelse (NGU), Norges Landbrukshegskole (NLH), Norges teknisk-naturvi-
tenskapelige universitet (NTNU), Norges vassdrags- og energiverk (NVE), Norsk institutt for jord- og skogkartlegging
(NIJOS), Norsk institutt for vannforskning (NIVA), SINTEF, Stiftelsen for Naturforskning og Kulturminneforskning
(NINA/NIKU), Norsk Regnesentral (NR), Direktoratet for naturforvaltning (DN), @stlandsforskning (QF) og universite-
tene i Oslo og Bergen.

HYDRA - a research programme on floods

HYDRA s a research programme on floods initiated by the Norwegian Water Resources and Energy Administration
(NVE)in 1995. The programme has a time frame of 3 years, terminating in 1999, and with an economic framework
of NOK 18 million. HYDRA is largely financed by the Ministry of Petroleum and Energy.

The working hypotesis for HYDRA is that the sum of all human impacts in the form of land use, regulation, flood
protection etc., can have increased the risk of floods.

HYDRA is aimed at state and municipal authorities, insurance companies, educational and research institutions,
and other organization.

An overview of the scientific content in HYDRA is:

¢ Natural resources and land use ¢ Riskanalysis
+ Urban areas ¢ Flood reduction, flood protection and flood management
« Databases and GIS ¢ Environmental consequences of floods

and flood prevention measures
¢ Modelling

Central institutions in the HYDRA programme are; The Norwegian Meteorological Institute (DNMI), The Glommens
and Laagens Water Management Association (GLB), Centre of Soil and Environmental Research (Jordforsk), The
Norwegian Geological Survey (NGU), The Agriculture University of Norway (NLH), The Norwegian University of
Science and Technology (NTNU), The Norwegian Water and Energy Administration (NVE), The Norwegian Institute
of Land Inventory (NIJOS), The Norwegian Institute for Water Research (NIVA), The Foundation for Scientific and
Industrial Research at the Norwegian Institute of Technology (SINTEF), The Norwegian Institute for Nature and
Cultural Heritage Research (NINA/NIKU), Norwegian Computing Center (NR), Directorate for Nature Management
(DN), Eastern Norway Research Institute (QF) and the Universities of Oslo and Bergen.



Sammendrag

Hindar, K., L'Abée-Lund, J.H. & Amekleiv, J.V. 1999. Storflommers effekt pa laksunger i
Gaula.

Flommen pa forsommeren 1995 og 1997 var uvanlig stor i mange vassdrag. For Gaulas
vedkommende var flommen i 1995 den stgrste siden 1944 og flomtoppen nar det dobbelte av
normalen. Den hgyeste registrerte vannfgringen i 1997 var 7% mindre enn den i 1995. I siste
halvdel av 1980-tallet var Gaula et forsknings- og referansevassdrag med betydelig aktivitet
pé studier av ungfisk av laks og grret. En god beskrivelse av ungfiskbestanden eksisterte
derfor i forkant av disse flommene. Dette ga oss muligheten til & undersgke om flommene
pavirket ungfiskbestanden av laks og grret negativt. Ni av tidligere ars stasjoner for tetthets-
og aldersanalyser ble plukket ut, og et elektrofiske etter laks og grret ble gjennomfert i
oktober 1995-1998 og i1 august 1996-1998.

Tetthetsberegningene viste at 1995-arsklassen av laks i midtre og nedre deler av Gaula var
redusert med 60-90% i forhold til gjennomsnittlig arsklassestyrke. I gvre deler av Gaula og i
sideelven Sokna var 1995-arsklassen normal eller sterkere enn normalt. Eldre aldersgrupper
av laks og grret sa ikke ut til 4 vare negativt pavirket av flommen i 1995. Arsaken til at
flommen i 1995 sa ut til a sla forskjellig ut i ulike deler av Gaula, og at den virket sterkere pa
laksyngel enn pa grretyngel, kan vare den betydelige sedimentasjonen som skjedde i midtre
og nedre deler av Gaula i etterkant av flomtoppen. Beregninger tyder pd at laksyngelen pa
dette tidspunktet fortsatt 1a nede i grusen, og at sedimentasjonen forarsaket gkt dgdelighet.
Dette betyr at flommens effekt kan vere avhengig av det ngyaktige tidspunktet for
flomtoppen, noe som ser ut til & bekreftes av at flommen i 1997, som inntraff en uke senere i
juni enn 1995-flommen, ikke ga samme rekrutteringssvikt.



1 Innledning

Flommer er et arvisst fenomen i norske vassdrag. Stgrrelsen pa dem og nar de forekommer i
lgpet av aret kan variere mye mellom ar. Dette er forhold organismer i vassdraget ma forholde
seg til, og vi ma regne med at artene har tilpasninger som gjgr at de téler slike endringer. Fra
tid til annen forekommer imidlertid usedvanlig store flommer. De fgrer til betydelig
massetransport bade i form av bunntransport og suspendert materiale, som sedimenteres pa
elvebunnen nar flommen avtar. Effekten av storflommer pa fiskebestander er lite
dokumentert, fgrst og fremst fordi det sjelden fins data fra arene fgr flommen. Lobon-Cervia
(1996) fant ingen negative effekter pa rekrutteringen til laks og grret av en flom som fant sted
i gytetiden i en spansk elv, til tross for at vannstanden gkte med over 100%. I Saltdalselva
fant Jensen og Johnsen (1998) at det var en signifikant negativ sammenheng mellom
varflommens stgrrelse det aret eggene klekket og arsklassestyrke. Dette gjaldt for bade grret
og laks.

11995 og 1997 var det storflommer i Gaula i Sgr-Trgndelag. De var i praksis like store, men
flommen i 1997 kom en-to uker senere enn flommen i 1995. Bestanden av ungfisk i Gaula er
godt kjent fra arene fgr denne storflommen. I perioden 1986-1990 ble det arlig innsamlet
ungfisk av laks (Salmo salar) og grret (S. trutta) pa utvalgte stasjoner i Gaula og i tillgpselven
Sokna. Dette materialet dannet et bilde av fgrsituasjonen (Arnekleiv et al. 1989; L'Abée-Lund
& Heggberget 1995), og gjorde oss i stand til & kvantifisere hvilke effekter flommen hadde pa
ungfisk av laks i Gaula.

Kunnskapen om effekter av flommer er fgrst og fremst knyttet til effekter av gkt
partikkelinnhold pa fisk (Waters 1995). Norske undersgkelser pa effekter av gkt
partikkelinnhold i rennende vann er utfgrt i noen regulerte vassdrag. Anleggsvirksomhet ved
Dokkflgyvatnet forte til betydelig gkt partikkeltransport og nedslamming i Dokka (Brabrand
et al. 1989). Resultatet var store forandringer i bunndyrsamfunnet og redusert tetthet av
grretunger. Overfgring av brevannet i Veo til Smadgla ved Tesse forte til at
grretproduksjonen i den pavirkete delen av Smadgla sank til under det halve (Hesthagen &
Fjellheim 1987). Flamselva ble hgsten og vinteren 1992 tilfgrt grus, fin sand og silt i
forbindelse med opprusting av Leinafoss kraftverk (Segrov & Kalas 1994). Dette
sedimenterte nedover i vassdraget og la seg som et 10 cm tykt lag oppa gytegropene til laks
og grret. Det ble registrert ca. 30% dgdelighet pa yngel i groper som var gytt tidlig, mens
dgdeligheten var normal i groper som var gytt sent. Denne forskjellen i overlevelse ble
forklart med at mens yngel fra de tidlig gytte gropene hadde problemer med & komme opp
etter klekking, sgrget varflommen for at yngel fra senere gytinger hadde normale forhold i
oppstigningsfasen.

Fra regulerte elver fins det ogsd noe informasjon om effekten av raske gkninger i vannfgring.
I Suldalslagen tillater mangvreringsreglementet en vannfgringsgkning fra 12-15 m3/s til >100
m?/s, noe som fgrer til at laksyngel pa dager med stor vannfgringsgkning blir spylt ut av elva
(Saltveit et al. 1995). Denne utspylingen ble beregnet til & utgjgre et tap pa 5-10% av én
arsklasse.

Yngel av laks og grret kommer opp av grusen pa varen og forsommeren nar plommesekken er
brukt opp. Dette tidspunktet varierer fra vassdrag til vassdrag (Jensen et al. 1991). @rret
kommer opp om lag 2-3 uker tidligere enn laks. I Gaula er det forventet at laksyngelen



kommer opp av grusen i siste halvdel av juni (Arne J. Jensen, NINA, Trondheim, pers.
medd.). Dersom dette er riktig, betyr det at grretyngelen kom opp av grusen like fgr eller
under flomtoppen i 1995, mens laksyngelen kom opp av grusen 2-3 uker etter flomtoppen. Pa
denne bakgrunn forventet vi at storflommen i1 1995 skulle kunne pavirke yngel av laks og
grret forskjellig, dersom tidspunktet for flomtoppen 1 forhold til tidspunktet for oppstigning
bestemte effekten av flommen pa yngel. Eventuelle effekter pa eldre laks- og grretunger ville
vise at en sa stor flom er skadelig uansett nar i ungestadiet den inntreffer. De fgrste
undersgkelsene etter 1995-flommen var 1 samsvar med disse forventningene (Hindar et al.
1996). Eksistensen av en ny storflom i 1997, men pa et noe senere tidspunkt, gjorde det mulig
a teste hypotesen ytterligere og da spesifikt pa laks. I 1997 forventet vi at flomeffekten skulle
vere mindre pa lakseyngelen som fglge av at en andel av yngelen allerede hadde kommet opp
av grusen.

Pa denne bakgrunn var malsettingene med denne undersgkelsen:

e Beregne tetthet av 1995- og 1997-arsklassen i Gaula for ungfisk av laks.

e Sammenligne tettheten av laks etter flommene 1 1995 og 1997 med tettheten av tidligere
arsklasser av laks.

¢ Avdekke mulige mekanismer for hvordan storflommer pavirker rekrutteringen av laks.

2 Materiale og metoder
2.1 Omradebeskrivelse

Gaula i Sgr-Trgndelag (koordinater for utlgpet; 63°21’N, 10°14’@) er en typisk nordisk
«grusbunn-elv» som er karakterisert ved stort fall og dermed store vannhastigheter, spesielt
ved flom (Dahl & Godtland 1995). Bunnen er dekket av et lag med stein/grus som er kvasi-
stabilt. Det betyr at dekklaget sjelden er i bevegelse unntatt i spesielt store flommer.
Dekklaget av stein/grus fungerer som en erosjonsbeskyttelse for de mer finkornete,
underliggende massene. Hvis dekklaget fjernes, enten ved flom eller ved grusgraving, gker
erosjonen av de underliggende, finkornete massene (Dahl & Godtland 1995).

Gaula, som er laksefgrende til Eggafossen 95 km fra utlgpet, er et av Norges betydeligste
lakse- og sjggrretvassdrag (Bergan & Langeng 1990). Bestandene av laks og grret er godt
kjent (Heggberget 1988; Arnekleiv et al. 1989; L’ Abée-Lund 1991; Aspis 1994). Arlig
fangstmengde er vanligvis 20 tonn laks og 2 tonn sjggrret. Vanlig smoltalder er henholdsvis
2-4 ar for laks og 3 ar for sjggrret, mens vanlig sjgalder ved kjgnnsmodning er henholdsvis 1-
3 ar for laks og 2-3 ar for sjggrret. Tettheten av laks- og grretunger varierer betydelig mellom
lokaliteter i elva og mellom ar, men er pa naturlig substrat i oktober vanligvis mer enn 10
laksunger 21 &r pr. 100 m? og ca. 1 grretunge 21 ar pr. 100 m? (L’ Abée-Lund & Heggberget
1995).

Gaula er vernet mot kraftutbygging. Det er likevel flere menneskeskapte inngrep 1 vassdraget
som kan pavirke rekrutteringen av laks og grret. Ett av dem er grusgraving, et annet er
gruveforurensning i elvas gvre deler. Mellom 1950 og 1985 ble det tatt ut 4 mill. m3 grus fra
elvebunnen i Gaula mellom Kotsgy og Gaulosen (Ottesen 1988, referert i Dahl & Godtland
1995). Pa grunn av uheldige konsekvenser for elvelgpet, ble det vedtatt stopp i grusuttak for
Gaula nedenfor Gaulfossen fra september 1988 til september 1993. Undersgkelser av



tettheten av ungfisk viser at denne er lavere i omrader med grusgraving enn i omrader uten
grusgraving (Bremset et al. 1993).

Gruveforurensning har vart et problem for de gvre delene av den laksefgrende strekningen av
Gaula. Tungmetallkonsentrasjonene (av sink og kobber) var inntil slutten av 1980-tallet sd
hgye at dette pavirket rekrutteringen av laks- og grretunger negativt. For 1994 konkluderte
Traaen et al. (1995) med at forurensningssituasjonen pa den laksefgrende strekningen da var
sa god at den neppe hadde noen negativ virkning pa rekrutteringen.

2.2 Vannfering

Gaula er kjent som en flomelv som gér fort opp og ned som fglge av liten innsjgandel i
nedbgrfeltet. Den stgrste registrerte flommen i Gaula var 1 august 1940 med 3059 m3/s
(gjentaksintervall ca. 320 ar). Flommen i 1995, som kulminerte den 2. juni med en maksimal
vannfgring gjennom en time pa 1460 m3/s (Figur 1), er den stgrste flommen siden 1944 og
den fjerde stgrste siden vannmalingene pa Haga bru (NVEs malestasjon 122.2.0) begynte i
1908. Hgyeste dggnmiddel for denne flommen ble ogsa registerte den 2. juni og var 1318
m?3/s. Den stgrste gjennomsnittlige dggnvannfegringen i 1995-flommen er ner 80% mer enn
tilsvarende dggnmiddel i de foregaende 18 arene (middelverdi 743 m3/s) og 16 ganger sa mye
som arsmiddelvannfgringen i Gaula i den samme perioden.

122.2.0 HAGA BRU
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Figur 1 Dggnlig middelvannfgring (m’/s) i mai-juli i Gaula malt ved Haga bro i 1995 (tynn

strek), 1997 (tykk strek) og i1 perioden 1986-1998 (stiplet strek).
Daily mean water discharge (m’/s) during May-July in the River Gaula at Haga bridge in
1995 (thin line), 1997 (solid line) and during the periode 1986-1998 (dotted line).



To ar senere, i 1997, var det igjen en storflom i Gaula. I motsetning til flommen i 1995,
bestod varflommen i 1997 av to kraftige flommer (Figur 1). Den stgrste hadde en maksimal
vannfgring gjennom en time pa 1358 m?¥/s, og hgyeste dggnmiddel pa 1048 m?3/s. Disse
verdiene ble registrert den 9. juni, en uke senere enn flommen i 1995. I tillegg ble en
maksimal timesvannfgring registrert den 15. juni pa 1082 m?/s.

I de arene der det tidligere er gjort bestandsanalyser av laks- og grretunger (1985-1991), 1a
hgyeste gjennomsnittlige dggnvannfgring i mai-juni pa mellom 518 og 868 m?/s med et
gjennomsnitt pa 672 m?/s.

Mengden partikler som Gaula transporterer ved ulike vannfgringer, er beregnet av Bulgurlu
(1977, referert i Dahl & Godtland 1995). Nar vannfgringen gker til det dobbelte, gker elvas
transportevne ca. 20 ganger. Det betyr igjen at den stgrste sedimenteringen skjer ved fallende
vannfgring i etterkant av en storflom.

2.3 Elektrofiske

Med bakgrunn i de tidligere undersgkelsene 1 Gaula, ble 9 av de samme lokalitetene valgt ut
for undersgkelser av bestanden av ungfisk. Atte av lokalitetene ble valgt i Gaula fra
Eggafossen (gverst pa laksefgrende strekning) til Singsés, Rognes, Stgren, Hovin, Valdgyan,
Kval og Melhus (10 km fra utlgpet), og den niende lokaliteten ble valgt i Sokna, som er
Gaulas stgrste tillgpselv. Sokna kommer inn i hovedvassdraget ved Stgren om lag 45 km fra
munningen i Gaulosen. I 1998 ble en stasjon ved Udduvoll, som er rett oppstrgms
munningsomradet, ogsa inkludert i analysene.

Ungfisk av laks ble innsamlet med elektrisk fiskeapparat i oktober 1995 og i1 august og
oktober 1996, 1997 og 1998 (samme maneder som i tidligere undersgkelser). Hver stasjon ble
avfisket tre ganger med %2 times mellomrom, og tetthet av de ulike aldersgrupper av laks ble
estimert med Zippins (1958) metode. Stgrrelsen pa elfiskestasjonene varierte mellom 75 og
250 m2. Et fotografi ble tatt pa alle elektrofiskestasjonene for a vise typisk bunnsubstrat pa
lokaliteten.

2.4 Behandling av materialet

All fanget fisk ble tatt inn til lengdemaling, aldersbestemmelse og bestemmelse av kjgnn og
stadium. I tillegg ble yngelen undersgkt genetisk for & bekrefte artsbestemmelsen. I alt ble det
fanget 269 laksunger 1 1995, 1624 1 1996, 895 1 1997 og 938 1 1998.

Materialet er presentert separat for Gaula og Sokna fordi fiskebestandene i1 de to systemene
var vesentlig forskjellig i de tidligere undersgkelsene (Arnekleiv et al. 1989). Videre er
hovedelva delt inn i omradene Eggafossen-Singsas (@verst pa laksefgrende strekning, heretter
kalt «Singsés»), Rognes-Valdgyan (midtre del, kalt «Stgren») og Kval-Udduvoll (nedre del,
kalt «Melhus). Denne presentasjonsformen muliggjgr sammenligning med tidligere ar, da
disse strekningene i enkelte ar kun var representert med elektrofiskelokaliteter pa Singsas,
Stgren og Melhus.



3 Resultater
3.1 Bestandssammensetning etter 1995-flommen

Tre observasjoner sommeren 1995 ga motivasjon for denne undersgkelsen: (1) elektrofiske
etter yngel (aldersgruppe 0+) for a bestemme andelen hybrider av laks og grret i Gaula ga
svert lave fangster av laksyngel pa tre datoer mellom 3. juli og 9. oktober, til tross for at
elektrofisket ble utfgrt ner gytesteder for laks hgsten 1994 (Ingvar Korsen, Miljgvernavd.,
Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag, Trondheim, pers. medd.), (2) samme elektrofiske ga store
fangster av O+ laks i Sokna, og (3) et lag med finkornet materiale ble observert oppa
elvegrusen pa de fleste undersgkte lokalitetene i hovedelva fra Kotsgy og nedover. Disse
observasjonene antydet at rekrutteringen av laksyngel i hovedelva var svak 1 1995, at
rekrutteringssvikten ikke gjaldt i sideelva Sokna, og at bunnforholdene i midtre og nedre
deler av hovedelva var uvanlige etter flommen 1 1995.

Pa denne bakgrunn gjennomfgrte vi et kvantitativt elektrofiske 17.-19. oktober 1995 for &
undersgke bestandssammensetning og tetthet av laks- og grretunger i Gaula og sideelva
Sokna. Sammenlignet med oktober 1986, da de samme 9 lokalitetene ble undersgkt (L'Abée-
Lund et al. 1987), var andelen O+ blant laksungene lavere i Gaula (5% 1 1995 vs. 19% 1 1986;
Fishers eksakte test, P = 0,0014) og hgyere i Sokna (39% vs. 12%, P = 0,0052). Andelen 0+
blant grretunger var hgyere bade i Gaula (71% i 1995 vs. 12% i 1986, P = 0,0000) og i Sokna
(80% vs. 47%, P = 0,0120). Eldre laks- og grretunger var godt representert bade i1 Gaula og i
Sokna (Hindar et al. 1996). Det ble derfor sannsynliggjort at rekrutteringen av laks i
hovedelva kunne vare skadelidende etter 1995-flommen.

3.2 Tetthet av 1995-arsklassen av laks

Tettheten av 1995-arsklassen av laks kan sammenlignes med inntil atte andre drsklasser av
laks 1 Gaula. En sammenligning av oktober-tetthetene av aldersgruppe O+ viser at 1995-
arsklassen er den svakeste som noensinne er registrert pa nedre (B, Melhus) og midtre (C,
Stgren) deler av hovedelva (Figur 2). Mens vanlig tetthet av aldersgruppe 0+ pa disse
strekningene i oktober er 5-20 laksyngel pr 100 m?, var tettheten pa begge strekninger mindre
enn 1 laksyngel pr 100 m? i oktober 1995. @verst i hovedelva (D, Singsas) var tettheten av
aldersgruppe 0+ i oktober 1995 lav, men ikke vesentlig lavere enn det som er vanlige tettheter
pé denne strekningen. I sideelva Sokna (A) var tettheten av aldersgruppe 0+ i 1995 den
hgyeste som er registrert ved oktober-mélingene pa denne lokaliteten.

Det er forbundet med stor usikkerhet a beregne tettheten av laksefisk i aldersgruppe 0+. Dette
skyldes bl.a. at yngel har lav fangbarhet og at de ikke sprer seg langt fra gyteplassene i lgpet
av fgrste vekstsesong. Den estimerte fangbarheten varierte mellom -0,07 og 1,0 (gjennomsnitt
0,49) og viser i hvor stor grad ytre forhold kan innvirke pa tetthetsberegningene av arsyngel.
Vi har derfor fulgt opp tetthetsberegningene av 1995-arsklassen nar denne var i aldersgruppe
1+ (dvs. i 1996), bade i august og i oktober. Basert pa resultatene fra oktober 1995 forventet
vi & finne lav tetthet av aldersgruppe 1+ 1 1996 pa hovedelvas nedre (B) og midtre deler (C),
og kan hende ogsé pa hovedelvas gvre del (D).

I august 1996 var tettheten av aldersgruppe 1+ den laveste som noensinne er registrert, bade
pa de nedre (B) og midtre (C) deler av hovedelva (Figur 3). I hovedelvas gvre del (D) var



derimot tettheten av aldersgruppe 1+ hgy. Tilsvarende resultat ble funnet ved sammenligning
av aldersgruppe 1+ i oktober (Figur 4). P4 de midtre delene av hovedelva (C), var imidlertid

1995-arsklassen ikke lenger den svakeste. Sideelva Sokna hadde som forventet, hgy tetthet av
1995-arsklassen ved tetthetsberegningene av laksunger i aldersgruppe 1+.

Gaula \J
0* oktober

Melhus B)

348 20,1 314 A)
Steren C)

Sokna A)

42,240,0 206

0, B)

154

|
Singsas D) |
[
|

10

"l ©
J

Tetthet (individer pr 100m2)

Eggafossen

D)

0.
86 87 88 89 90 95 96 97 98

¥ Ingen data

Figur 2 Tetthet (antall pr 100 m?) av laksunger i aldersgruppe 0+ i Gaula i oktober 1986-1990
og 1995-1998. Arsklasse 1995 er fremhevet.

Density (numbers per 100 m?) of Atlantic salmon juveniles age 0+ in the River Gaula in
October 1986-1990 and 1995-1998. The 1995 year class is highlighted.
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Figur 3 Tetthet (antall pr 100 m?) av laksunger i aldersgruppe 1+ i Gaula i august 1986-1990
og 1995-1998. Arsklasse 1995 er fremhevet.

Density (numbers per 100 m?) of Atlantic salmon juveniles age 1+ in the River Gaula in
August 1986-1990 and 1995-1998. The 1995 year class is highlighted De tre figurene gir et
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Figur 4 Tetthet (antall pr 100 m?) av laksunger i aldersgruppe 1+ 1 Gaula i oktober 1986-1990
og 1995-1998. Arsklasse 1995 er fremhevet.

Density (numbers per 100 m?) of Atlantic salmon juveniles age 1+ in the River Gaula in
October 1986-1990 and 1995-1998. The 1995 year class is highlighted.

De tre figurene gir et forholdsvis entydig bilde av at 1995-arsklassen av laks 1 Gaula var
meget svak i de midtre og nedre delene av hovedelva, og normal eller ogsa forholdsvis sterk i
hovedelvas gvre deler og i sideelva Sokna. I forhold til gjennomsnittlig tetthet 1 Gaula ved

tilsvarende alder og arstid (dvs. aldersgruppe 0+ i oktober og aldersgruppe 1+ 1 august og
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oktober), kan vi beregne at 1995-arsklassen ble redusert med henholdsvis 90% og 60% i
nedre og midtre deler av hovedelva. I gvre deler av hovedelva var tettheten av 1995-
arsklassen nzr den gjennomsnittlige, mens den var over det dobbelte av gjennomsnittet i
Sokna.

3.3 Tettheten av 1997-arsklassen av laks

Vérflommen i 1997 var ogsa sveart hgy, og nesten pa samme niva som i 1995. Kulminasjonen
skjedde imidlertid to uker senere. Om det er forholdene som rader nar lakseyngelen kommer
opp av grusen som bestemmer arsklassestyrken, skulle vi forvente at 1997-arsklassen ble
mindre pavirket enn 1995-arsklassen. Resultatene synes til en viss grad a bekrefte denne
antagelsen.

I oktober 1997 var tettheten av 0+ blant de laveste som er registrert pa de nedre strekningene
(B), men mer lik gjennomsnittet pa de midtre (C) og gvre (D) delene (Figur 2). Tettheten i
Sokna (A) var imidlertid den laveste registrerte noen gang.

Disse trendene kunne ogsa observeres ved registreringene av 1+ i august aret etter (1998)
(Figur 3). Lavest tetthet ble registrert lengst ned (B) og hgyeste tetthet lengst opp (D) 1
vassdraget. Denne fordelingen ble i stor grad opprettholdt i oktober samme hgst, selv om
forskjellen mellom nedre og midtre deler na var mindre uttalt (Figur 4). Tettheten av 1+ i
Sokna 1 oktober 1998 var bemerkelsesverdig lav, og stgtter opp under observasjonen gjort
hgsten fgr pa 0+.

4 Diskusjon

Ungfiskbestanden av laks og grret i Gaula har vert gjenstand for et betydelig arbeid mht.
tetthetsberegninger og aldersbestemmelse siden midten av 1980-tallet (L’ Abée-Lund et al.
1987; Arnekleiv et al. 1989; L’ Abée-Lund & Heggberget 1995). Det fantes derfor et godt
grunnlag for a fastsla hvorvidt storflommene i 1995 og 1997 pavirket laks- og/eller
grretungene 1 elva negativt.

Undersgkelsene som er vist her, gir et kvantitativt mal pa at 1995-arsklassen av laks i Gaula
var sterkt redusert i midtre og nedre deler av hovedelva, mens eldre laksunger 1 Gaula ikke
var negativt pavirket av flommen. Undersgkelsen viste ogsa at tettheten av 1995-arsklassen
av laks var hgy i sideelva Sokna, og at den var n@r det normale 1 gvre deler av hovedelva.

Vare undersgkelser viste ogsa at varflommen i 1995 og 1997 pavirket i ulik grad
rekrutteringen av laks. Flommen i 1997 som var nesten like stor som i1 1995, men som kom en
til to uker senere, hadde en mindre dramatisk effekt pa rekrutteringen.

4.1 Flomeffekter pa laks

Eldre laksunger (21 ar) sa ikke ut til 4 vare negativt pavirket av storflommene. Tidligere
undersgkelser indikerte at ogsa eldre grretunger ikke var negativt pavirket av storflommen i
1995 (Hindar et al. 1996). Dette tyder pa at en storflom, med tilhgrende stor massetransport,
tolereres av laks- og grretunger over en viss stgrrelse. Siden 0+ grret heller ikke sa ut til &
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vare negativt pavirket av flommen (Hindar et al. 1996), og siden vi tror at de kom opp av
grusen like fgr eller under flomtoppen, er det mulig at alle laksefiskunger taler flommer sa
sant de er frittsvgmmende. Erfaringene fra 1997-flommen stgtter opp om denne antagelsen,
siden effekten av denne flommen pa lakseyngel var mindre uttalt.

Vare resultater er tilsynelatende ikke helt i overensstemmelse med resultater fra Saltdalselva
(Jensen og Johnsen 1998). Gjennom en 22-ars periode kunne de dokumentere at
arsklassestyrken til laks (og grret) var negativt korrelert med varflommens stgrrelse 1 det aret
eggene klekket. I motsetning til oss kunne de ikke dokumentere at storflommer hadde noen
ytterligere effekt pa arsklassestyrken av laks. Dette kan skyldes at storflommer i dette
vassdraget ikke eller sjeldent har vert sammenfallende i tid med nar laksyngelen kommer opp
av grusen. Lakseyngelen i Saltdalselva antar man kommer opp av grusen i fgrste halvdel av
juli (Jensen og Johnsen 1998), og i denne perioden er det kun i 1982 og 1993 blant de
undersgkte drene at vannfgringen har vart pa sitt hgyeste med henholdsvis 103 og 197 m’/s.
Basert pa at gjennomsnittlig maksimal virvannfgring i Saltdalselva var 130 m?/s i perioden
1976-1997 (NVEs malestasjon 163.5.0), er det kun 1993-flommen som har tilsvarende
relevans for ungfiskbestanden som de to flommene i Gaula. Ut fra dataene til Jensen og
Johnsen (1998) hadde denne en markert effekt pa arsklassen som klekket i 1993 og som ble
registrert fgrst i fangstene aret etter. Denne arsklassen har den laveste tettheten i hele
datamaterialet. Det er derfor mulig at resultatene fra Saltdalselva og Gaula ikke star i
motsetning til hverandre.

I den regulerte Suldalslagen ser det ut til at O+ laks og grret taler hgy vannfgring, men at de er
utsatt for utspyling dersom det skjer en rask gkning 1 vannfgringen like etter at de kommer
opp av grusen (Saltveit et al. 1995). Utspylingen i Suldalsldgen, som skyldes kunstige
vannfgringsgkninger, sa imidlertid ikke ut til & gjelde mer enn 5-10% av yngelen.

Den negative effekten pa 0+ laks i Gaula i 1995 kan vare fordrsaket av sedimentasjon av
finkornet materiale oppa elvegrusen fgr laksyngelen var klar til oppstigning. Denne
forklaringsmodellen passer med den beregnete tidfestingen av oppstigningen av laksyngel fra
grusen i forhold til den betydelige sedimentasjonen som ma ha skjedd like etter flomtoppen
(og som kunne observeres senere pa sommeren i midtre og nedre deler av hovedelva, men
ikke i de gvre delene). Denne forklaringen passer ogsa sammen med observasjoner av
dgdelighet etter sedimentasjon av finkornet materiale oppé gytegropene i andre vassdrag
(Szgrov & Kalas 1994). Sedimentasjon kan forarsake dgdelighet pé flere mater, for eksempel
gjennom kvelning av rogn og yngel eller ogsa gjennom problemer for yngelen med a grave
seg opp gjennom sedimentasjonslaget (Crisp 1993; Waters 1995). Vare undersgkelser kan
imidlertid ikke skille mellom disse mekanismene.

@rreten har viktige gyteplasser i sideelvene til Gaula (L’ Abée-Lund 1991). Derfor kan den
gode rekrutteringen av 0+ grret delvis skyldes at enkelte sideelver ikke var like flombelastet
som hovedvassdraget. Vannfgringsdata fra Sokna og Bua viser at flommen 1 1995 1 disse
sideelvene var henholdsvis den tredje stgrste og nest stgrste siden 1972-1973 (mens flommen
i hovedelva var den stgrste i dette tidsrommet). Det tyder pa at forskjeller i flommens
stgrrelse mellom hovedelva og sideelvene neppe kan forklare hele forskjellen i tetthet mellom
0+ laks og O+ grret 1 Gaula.
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4.2 Menneskeskapte bidrag

Grusgravingen i midtre og nedre deler av Gaula har gjort disse delene mer erosjonsutsatt enn
elva ellers ville vart. Derfor skulle man forvente at storflommene 1 1995 og 1997 farte til
betydelig stgrre sedimentasjon i nedre enn i gvre deler av Gaula (Dahl & Godtland 1995), noe
som ble observert under elektrofisket i elva. Videre skulle man forvente at tettheten av
laksyngel varierte innad i hovedvassdraget, med hgyest tetthet i omradene uten nevneverdig
sedimentasjon. Dette sa ut til & vere tilfellet i vart materiale, siden 1995- og 1997-arsklassene
hadde normal tetthet 1 de gvre delene av hovedelva.

En mulig alternativ forklaring pa at storflommen reduserte tettheten av laksunger i Gaula men
ikke 1 Sokna, kunne vare om storflommen ga gkte tilfgrsler av tungmetaller (sink og kobber)
til vassdraget. Denne hypotesen kan imidlertid forkastes, da det ikke ble registrert gkt
forurensning i den laksefgrende delen av Gaula i 1995 sammenlignet med 1994 (Tor S.
Traaen, NIVA, Oslo, pers. medd.). Om hypotesen var riktig skulle man ogsa forvente stgrst
effekt gverst i vassdraget pga fortynningseffekt nedover. Det var snarere det motsatte vi
observerte.

4.3 Langsiktige konsekvenser

Kunnskap om rekrutteringssvikt forarsaket av naturlig miljgvariasjon er viktig, fordi den kan
gi oss en pekepinn pé hvor sarbar en populasjon er for utdging over lang tid. Teoretiske
betraktninger viser at selv store populasjoner kan vere truet av «naturkatastrofer» (Mangel &
Tier 1994), som alternativt kan betraktes som ekstreme former for tilfeldig miljgvariasjon
(Lande 1993). Dette betyr at kortsiktige betraktninger lett kan undervurdere risikoen for
utdging.

Her er vi 1 fgrste omgang interessert 1 hvordan laksebestanden i Gaula vil reagere pa den
darlige rekrutteringen i 1995. Det er godt mulig at effektene blir sma, dersom en tilsvarende
«naturkatastrofe» ikke inntreffer de nermeste arene. For det fgrste har laksen en variabel
livshistorie, som gjgr at gytebestanden i ett ar bestar av fisk som er fgdt i flere ar (Saunders &
Schom 1985). For Gaulas vedkommende er det sannsynlig at fem fgdselsarsklasser er
representert i gytebestanden i ett ar (Aspas 1994). I tillegg kommer mindre bidrag fra
kjgnnsmodne parr-hanner, og av fa men store laks som har gytt en gang tidligere. Dette betyr
at selv total mangel av én fgdselsarsklasse aldri vil fgre til total svikt i gytebestanden, men at
fravaeret snarere vil reflekteres i en svak reduksjon av antallet gytefisk i flere pafglgende ar.
For 1995-arsklassens vedkommende skulle dette medfgre en svak reduksjon i arene 1998-
2001, med kanskje stgrst effekt i ar 2000 (om vi regner 5 ar som den vanligste livslengden fra
klekking til gyting). Fangstopplysninger om smalaks i 1999 indikerer ikke at 1995-arsklassen
atskiller seg fra n®rliggende ar (Ingvar Korsen, Miljgvernavd., Fylkesmannen i Sgr-
Trgndelag, pers. medd.), men andre faktorer som forhold 1 havet kan ha modifisert effekten.

For det andre er laksens livshistorie delvis en funksjon av betingelsene for vekst og
overlevelse i ferskvann. Det er for eksempel mulig at laksyngelen som klekket i 1996 hadde
stgrre overlevelse og bedre vekst (og kanskje ogsa yngre smoltalder) enn de ville hatt dersom
1995-arsklassen var tallrik. For det tredje ligger det ogsa en kompenserende mekanisme for
vassdraget som helhet i at laksyngelen fra sideelva Sokna hadde hgy tetthet i samme ar som
hovedelva hadde lav. Det er godt mulig at laksens variable livshistorie, samt feilvandring
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innen og mellom vassdrag, reflekterer tilpasninger til slike sjeldne, lokale naturkatastrofer
som rekrutteringssvikten i Gaula er et eksempel pa.

Pa kortere sikt kan flommen ha hatt en positiv effekt pa overlevelsen til den smolten som
vandret ut fra Gaula 1 1995. Forsgk 1 Gaula og Surna med utsatte laksesmolt har vist at
gjenfangstprosenten gker med gkende vannfgring ved utsettingen (Hvidsten & Hansen 1988).
Forklaringen pa dette er sannsynligvis at store vannmengder gir smolten en bedre beskyttelse
mot predasjon like etter utsetting. Dette skulle i sd fall gitt en positiv effekt pa
tilbakevandringen av laks i 1996-1998 for laks med sjgalder 1-3 ar, men lave fangsttall i
Gaula bade i 1996 og 1997 tyder ikke pa noen dokumenterbar, positiv effekt av flommen.

Kunnskap om tidligere storflommer i Gaula, sammenholdt med den offisielle
fangststatistikken, kan gi en indikasjon pa hvorvidt en storflom har en langsiktig, merkbar
effekt pa laksebestanden i Gaula. Ved Haga bru er det gjort vannmalinger siden 1908, og
flommer pa mer enn 1000 m?/s i mai eller juni ble registrert der i arene 1917, 1918, 1934,
1935, 1944, 1967, 1976 og 1981. Laksestatistikken (NOS 1970 og senere ar) viser ingen
konsistent nedgang i fangstene 5 ar etter disse flomadrene, og gir neppe et grunnlag for a pasta
at en storflom i mai-juni gir darlig fangst 5 ar senere.

5 Konklusjon

Sa vidt vi vet er dette forste dokumentasjon pa at en naturlig flom har fgrt til
rekrutteringssvikt i en laksebestand. Det betyr at resultatet er viktig bade for basisforskning
og for fiskeforvaltningen i Norge. Undersgkelsene vare gir grunnlag for fglgende
konklusjoner:

e Storflommen forsommeren 1995 reduserte tettheten av laksyngel (aldersgruppe 0+) i deler
av Gaula i Sgr-Trgndelag.

e [ midtre (Stgren) og nedre deler av Gaula (Melhus) er tettheten av 1995-arsklassen redusert
med 60-90% i forhold til sammenliknbare arsklasser.

e [ gvre deler (Singsas) av Gaula og i sideelva Sokna er 1995-arsklassen normal eller sterk.

e Eldre aldersgrupper av laks og alle aldersgrupper av grret ble i liten grad pavirket av 1995-
flommen.

e Arsaken til den dérlige lakserekrutteringen i hovedelva under storflommen i 1995, kan
vere stor dgdelighet pga. sedimentasjon pa et tidspunkt da laksyngelen skulle stige opp av
grusen.

¢ Grusgraving i midtre og nedre deler av Gaula kan ha forsterket effekten av storflommen pa
laksens rekruttering.
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