
BIOTOPJUSTERINGSPROGRAMMET
TERSKELPROSJEKTET

nforrnasjon nr. 32

NVE
NORGES VASSDRAGS-

'::00 ENERGIVERK



OM BIOTOPJUSTERINGSPROGRAMMET

Biotopjusteringsprogrammet ble startet opp i 1985. Programmet er
et samarbeid mellom Norges Vassdrags- og Energiverk -
Vassdragsavdelingen, Direktoratet for Naturforvaltning og
Universitetene. Programmet ledes fra Natur- og miljøseksjonen.

Målsettingen for Biotopjusteringsprogrammet:

- å finne fram til målrettede tiltak som tar sikte på å
fremskaffe eller påskynde utviklingen av ønskede biotoper
og som reduserer skader ved inngrep i og ved vassdrag.

Programmet ble startet som en naturlig oppfølging av
Terskelprosjektet, som pågikk i perioden 1975 til 1984. Ved
Terskelprosjektet var målet å klarlegge de økologiske endringer
som finner sted i rennende vann ved regulering og terskelbygging,
og på grunnlag av dette, å komme med synspunkter på hvorledes
fremtidige tiltak bør være for å styre utviklingen i de regulerte
vassdrag i en ønsket retning.

En naturlig del av Biotopjusteringsprogrammet vil derfor være å
følge opp de langsiktige virkningene av terskler på biologiske
forhold. I tillegg vil Biotopjusteringsprogrammet utprøve andre
tiltak i elver og innsjøer som kan fremme de biologiske og
estetiske forholdene.

En ønsker å finne frem til enkle, rimelige og vedlikeholdsfrie
tiltak som begunstiger naturlige prosesser i økosystemet.

Publikasjonsserien "Informasjon fra terskelprosjektet" vil
fortsette som "Informasjon fra Biotopjusteringsprogrammet".

Forespørsler om Terskelprosjektet og Biotopjusteringsprogrammet
kan rettes til:

Prosjektleder Jon Arne Eie
NVE-Vassdragsavdelingen

Boks 5091 Majorstua
0301 Oslo 3

Tlf.: (02) 95 95 95



UNDERSØKELSE AV UNGFISKBESTANDER

I DYPERE OMRÅDER AV KLV

STUDIES OF YOUNG SALMON AND TROUT

IN THE DEEPER PARTS OF RIVERS

GUNNBJØRN BREMSET

OG


OLE KRISTIAN BERG

ZOOLOGISK INSTITUTT

UNIVERSITETET I TRONDHEIN

NVE-VASSDRAGSDIREKTORATET

1991



INNHOLDSFORTMNELSE

FORORD 	 3

DEL 1 METODER FOR FANGST OG STUDIUM AV LAKS- OG AUREUNGER

I DYPOMRÅDE AV ELV.

Sammendrag 	 6

Summary 	 7
Innledning 	 8
Områdebeskrivelse 	 10
Materiale og metoder 	 15

Resultater 	 19

Diskusjon 	 23

Konklusjoner 	 30

DEL 2 - TETTHET, VEKST OG HABITATBRUK HOS UNGFISK AV LAKS OG

AURE I DYPOMRÅDE AV ELV.

Sammendrag 	 32

Summary 	 34

Innledning 	 36

Materiale og metoder 	 38

Resultater. 	 40

Diskusjon 	 48

Konklusjoner 	 62

L I TT ERATUR 	 63



3

FORORD

I forbindelse med større og mindre inngrep i våre vassdrag er

det et klart behov for å redusere skadevirkningene og ivareta

naturlig mangfold. Biotopjusteringsprogrammet er et tverr-

faglige FoU-program som ta sikte på å utvikle og utprøve ulike

tiltak for å bedre levevilkår for planter og dyr der tekniske

inngrep har redusert livsmulighter. Programmet er finansiert

over konsesjonsavgiftsfondet og koordinert av NVEs miljø-

seksjon. Dokumentasjon av terklenes innvirkning på fisk har

stått sentrallt i programmet og det er behov for kunnskaper,

spesielt om dypområder av elv hvor flere av de vanlige brukte

metoder er uegnet.

Den nåværende rapport omhandler forhold i kulpen nedstrøms en

Syvdeterskel i Todalselva, Møre og Romsdal, og består av to

deler. Den første vurderer og sammenligner ulike metoder for

fangst og studium av ungfisk i dypområder av elv, mens den

andre anvender de mest egnete metoder til å studere ørret- og

laksungenes tetthet, vekst og habitatbruk i kulpen nedstrøms

terskelen.

Arbeidet er utført som hovedfagsoppgave i ferskvannsbiologi ved

Universitetet i Trondheim og med økonomisk støtte fra Biotop-

justeringsprogrammet.

Jon Arne Eie,

seksjonssjef,

natur- og miljøseksjonen, NVE.



DEL 1: METODER FOR FANGST OG STUDIUM AV


LAKS- OG AUREUNGER


I DYPOMRÅDER AV ELV

PART 1: METHODS FOR COLLECTING AND OBSERVING


YOUNG SALMON AND TROUT


IN THE DEEPER PARTS OF RIVERS
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SAMIENDRAG

Få fiskeundersøkelser er utført i dypområder av elv, og dette skyl-

des for en stor del mangelen på en egnet metodikk for studium av

slike områder. I denne undersøkelsen ble ulike metoder for fangst

og studium av ungfisk i kulp utprøvd;

stangfiske

linefiske

teinefiske

- bruk av aktivitetsfelle

notfiske

dykking med håv

undervannsobservasjoner

Metodenestangfiske, linefiske, teinefiske og bruk av aktivitetsfel-

ler viste seg å være dårlig egnet i den undersøkte kulpen. Notfiske,

dykking med håv, og undervannsobservasjoner gav derimot langt bedre

resultater. Fangsteffektiviteten for notkasting og dykking med håv

var i gjennomsnitt 55 og 41 fisk per innsatsenhet (fisk time-1

person ). Dykking med håv resulterte i en betydelig større andel

ettårs parr enn eldre ungfisk (96 % mot 4 %; p<0,001), og en betyde-

lig større andel laks enn aure (81 % mot 19 %; p<0,001). Notkasting

ga i motsetning til metoden dykking med håv en signifikant større

andel av to- og treårs fiskeunger enn ettårs fiskeunger (p<0,001),

mens andelene av laks og aure ikke var signifikant forskjellige.

Konklusjonen av undersøkelsen var todelt:

Metodene notfiske og dykking med håv synes å være velegnet

for fangst av laks- og aureunger i dypområder av elv.

Undervannsobservasjoner kan gi gode kvalitative data om

ungfiskbestander av laks og aure i dype elveområder.



7

SUM4ARY

Fewinvestigations have been performed on matters concerning fishes

in the deeper areas of rivers. Suitable methods for the study of

such areas are largely lacking. The following methods of collecting

and observing fish have been used in a pool area downstream of a

"Syvde" weir in the regulated river, Todalselva:

rod fishing

baited lines

baited fish traps

plexiglass activity traps

seine net

diving with a hoop net

underwater observations

Rod fishing, baited lines, baited fish traps and activity traps

were shown to be unsuitable for use in the investigated area. In

contrast seine net, diving with a hoop net and underwater observa-

tions gave much better results. The catch effectivity of seine net

was on average 55 fish person-1 hour-1 in comparison to 41 fish

person-1 hour-1 when diving with a hoop net. Diving with a hoop net

gave a considerable overrepresentation of one-winter old parr in

comparison to older parr (96 % versus 4 %; p<0.001) and a larger

fraction of Atlantic salmon parr in comparison to brown trout (81

% versus 19 %; p<0.001). Seine net yielded a significantly larger

fraction of two- and three-winter old in comparison to one-winter

old parr (p<0.001), while the proportions of salmon and trout showed

no significant difference.

It was concluded that:

Beach net and diving with a hoop net are efficient methods

for the capture of salmonid parr in the deeper areas of

rivers.

Underwater observations can yield useful qualitative data

concerning young salmon and trout in the deeper areas of

rivers.
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INNLEDNING

Det er forbundet med store metodiske problemer å undersøke ungfisk

i dypere områder av elv. Dette skyldes kombinasjonen av dypt vann

sammenlignet med grunne strykområder i elv, og høy vannhastighet

sammenlignet med stillestående vann i innsjøer og loner. Disse

forholdene gjør fangstmetoder som f.eks. garnfiske og elektrisk

fiske vanskelig. På  grunn  av vannstrømmen vil  garn  ofte ikke kunne

fange effektivt i elver, siden strømmen lett vil presse garnet ned

mot elvebunnen. I tillegg kommer ulempen med garns fangstselek-

tivitet og problemer med å lage og benytte tilstrekkelig finmaskete

garn. Metoden elektrisk fiske er godt utprøvd i grunne elveområder,

og har vist seg å være relativt velegnet til undersøkelser i slike

områder (Bohlin 1984; Heggberget & Hesthagen 1979). Imidlertid er

elektrisk fiske dårlig egnet til fangst av fiskeunger i områder med

større vanndybde enn en meter (Bohlin 1984), og metoden er følgelig

ikke aktuell for dypområder av elv.

Tilsvarende metode som elektrisk fiske for kartlegging av tetthet,

vekst og habitatbruk hos laks- og aureunger er ikke utviklet for

dype områder av elv, med den følge at kunnskapsnivået om fiskeunger

i disse områdene er relativt begrenset. Derfor var hensikten med

denne undersøkelsen å prøve ut en rekke metoder for fangst og

studium av ungfisk i dypere omxåder av elv, og på bakgrunn av disse

erfaringene utarbeide en egnet metodikk for undersøkelser i dypom-

råder av elv.
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1. Geografisk beliggenhet til Todalselva, Møre og

Romsdal (A), oversikt over den lakseførende del av elva

(B) - tallene refererer til de undersøkte delene av elva

(k=kulp), og elvas høydeprofil fra sjøen og opp til øvre

grense for oppgang av laks (C).
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024RÅDEBESICRIVELSE

Undersøkelsene ble utført i Todalselva i Surnadal kommune, Møre og
Romsdal, sommeren 1987 og vinteren 1987-1988. Todalselva er 20
kilometer lang og munner ut innerst i Todalsfjorden (figur 1). De
nederste 7 kilometrene av elva er lakseførende, og den om lag 20
meter høye Talgøyfoss sperrer for oppvandrende laks og sjøaure. Det
totale nedbørsfeltet for Todalselva er 255 km2. Deler av Trollheimen
drenerer til vassdraget. Derfor har snø- og isavsmeltingen i fjell-

området stor betydning for vannføringen i elva. Berggrunnen består

hovedsaklig av harde bergarter som gneis og granitt, og vannet er
følgelig relativt elektrolyttfattig. Sommeren 1987 lå ledningsevnen
i området 7-10 gmhos/cm, og mesteparten av tiden i området 7-8

gmhos/cm. Todalselva er i liten grad påvirket av jordbruksavrenning
og det er lite eller ingen algevekst i vassdraget som skulle indi-

kere eutrofiering. Kantvegetasjonen er dominert av krattvoksende
gråor  (Alnus  incana)  og bringebær  (Rubus idaeus)  med innslag av
bjørk  (Betula pubescens)  og stauder som geitrams  (Epilobium angu-
stifolium)  og mjødurt  (Filipendula ulmaria).

Vassdraget har vært regulert siden 1973. Som følge av dette er
midlere årsavløp ved Talgøyfoss redusert med 28 %. I tidsrommet
1979-1980 ble det bygd 10 terskler i den øverste delen av den
lakseførende strekningen, delvis for å kompensere for eventuelle
skader som vasskraftutbyggingen medfører.Det meste av oppmerksom-
heten i denne undersøkelsen ble viet Raudåkulpen - en kulp dannet
under den nederste av tersklene (lokalitet 4, figur 1) som tilsvarer
terskel T10 beskrevet av Korsen (1984).

Raudåkulpen er i overkant avgrenset av en om lag 2 meter høy stein-
terskel i Syvdeutforming, det vil si en terskel utformet som en
utdratt V med spissen vendt mot strømretningen. Hensikten med denne
konstruksjonsmåten er å konsentrere vannstrømmen i midten av elve-

leiet, med den følge av at vannet ved høy vannføring har relativt
stor erosjonskraft mot elvebunnen. Kulpen synes å ha vært relativt
stabil de siste 6- 7 årene, og har ikke endret seg synlig siden

undersøkelsene ble foretatt i 1987-1988.
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TEGNFORKLARING FIG. 2:

 •  •••••••••• ••••••1 1 m/s

Tallene angir vanndybde
i hele meter

C EdBlokker og storstein


11111Stor rullestein

Knyttnevestor stein

n Sand og silt

Fiq. 2. Skjematisk framstilling av Raudåkulpen i Todalselva;
(A) strømforhold ved normal vannføring, (B) dybdeprofil, og

(C) substratforhold.
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Raudåkulpens ulike fysiske egenskaper er grovt skissert i figur 2.
Hensiktenerikkeågienfullstendigkartleggingavkulpens fysiske
utforming, men å gi et oversiktlig bilde av fiskeungenes livsmiljø,
uten å tape helheten i detaljerte beskrivelser. øverste stiplete
linje markerer kulpens øvre grense, og nederste stiplete linje
markerer kulpens nedre grense. I figur 2A er strømforholdene i
Raudåkulpen illustrert, og 7 stasjoner som ble undersøkt er inn-
tegnet. Figur 2B viser dybdeforholdene i kulpen, og vanndybden er
angitt i hele meter (heltrukne linjer) og halve meter (stiplete
linjer). Bunnsubstratet i kulpen er angitt i fire kategorier, og en
skjematisk oversikt over fordelingen er gitt i figur 2C.

Som en følge av terskelbyggingen har det skjedd en oppdemming som
påvirker elvemorfologien om lag 200 meter oppover elveløpet. Dette
området er stilleflytende og relativt dypt, og elvebunnen består av
et langt finere substrat enn uberørte deler av elva. Kulpen går
nedstrøms gradvis over i et regulært, grunt strykområde, med et
bunnsubstrat bestående av grov elveør (knyttnevestore til fotball-
store steiner). Vanndybden i dette omxådet er ved normal sommer-
vannføring inntil 70 cm, og markerer følgelig en klar dybdemessig
forskjell fra det ovenforliggende kulpområdet.

I tillegg til kulpen ble tre lokaliteter i strykområder undersøkt
(figur 1). Disse områdene er typiske strykområder - grunne, raskt-
flytende områder med relativt grovt bunnsubstrat. Det nederste
strykområdet (lokalitet 1, figur 1) ligger cirka 100 meter nedenfor
Raudåkulpens nedre grense. Ved normal sommervannføring er middels
vanndybde cirka 40 cm, og maksimal vanndybde er cirka 70 cm. Det
midterste strykområdet (lokalitet 2, figur 1) er lokalisert i den
midtre del av den lakseførende delen av Todalselva. Middels vann-
dybde er  om  lag 50 cm ved normal sommervannføring, og maksimal
vanndybde er om lag 80 cm. I likhet med det nederste strykområdet
består bunnsubstratet av vesentlig grov elveør, ispedd småstein,
singel og grus. Det øverste strykområdet (lokalitet 3, figur 1) er
lokalisert i den øvre del av den lakseførende strekningen. Dette
området er grunnere og mer langtsomtflytende enn de to andre under-
søkte strykstrekningene. Middels vanndybde ved normal sommervann-
føring er om lag 30 cm, og maksimal vanndybde om lag 50 cm. Bunn-
substratet er dominert av knyttnevestor stein, ispedd enkelte
spredte, større steiner og grov elvegrus.
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Vannføringen i Todalselva for perioden mai-oktober 1987 er illu-

strert i figur 3, der vannføringen er angitt i kubikkmeter per

sekund. Målingene ble utført ved NVE's limnigraf ved Kårvatn, som

ligger i øvre del av Todalen. De to periodene det ble foretatt

feltarbeid er angitt i figuren. I den første feltperioden (17/6-

27/7 1987) ble ulike metoder utprøvd, mens den andre feltperioden

(27/8-9/9 1987) ble benyttet til bestandsestimering og fangst av

fisk i Raudåkulpen og de tre strykområdene, samt at fordeling av

fiskeunger i kulpen ble forsøkt kartlagt.

40

Feltperiode 1

Feltperiode 2

0
Jun Jul Aug Sep Okt

Måned

Fia. 3. Vannføring i Todalselva i perioden 17/5-3/11 1987.

Målingene er utført daglig ved NVE's limnigraf i øvre del

av Todalen. De to feltperiodene er angitt i figuren. Den

første perioden (17/6-27/7) ble ulike metoder for fangst

av fiskeunger utprøvd, mens den andre perioden (27/8-9/9)

ble benyttet til bestandsestimering, innsamling av fisk og
undervannsobservasjoner.
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Vanntemperaturen i den første perioden (17/6-27/7 1987) med felt-

arbeid i Todalselva er gitt i figur 4. Temperaturen ble målt i

Raudåkulpen klokken 12 om dagen med et termometer med nøyaktighet

på pluss-minus 0,2 grader Celsius. I to perioder under feltarbeidet

ved lav feltaktivitet ble det ikke målt vanntemperatur, og dette

er angitt i figuren ved hjelp av piler og stiplete linjer.

Vanntemperatur

(°C)

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6
Juni Juli

Måned

Fig. 4. Vanntemperatur i Todalselva i perioden 17/6-27/7 1987,

da ulike fangstmetoder ble utprøvd. Temperaturdata for tidsrommene

markert med piler er ikke tilgjengelig, og disse verdiene er

følgelig ekstrapolert.
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MATERIALE OG METODER

Det ble vurdert en rekke tidligere benyttede metoder for fangst og

studium av fisk, og følgende fangst- og studiemetoder ble utprøvd

i denne undersøkelsen:

Stangfiske

Linefiske

Teinefiske

Aktivitetsfelle

Notfiske
Dykking med håv

Dykkeobservasjoner

Stangfiske.Det ble brukt en 4 meter lang teleskopisk meitestang,
0,20 mm fiskesnøre, blysøkke og spesialkroker med meitemark som

agn. Spesialkrokene var fluekroker i kroknumrene 16, 18, 20, 22, 24

og 26, med fysiske stopperevedkrokøyene. Disse stopperneblebrukt

for å unngå at fisken skulle svelge kroken. Dermed unngikk man at

fisken fikk alvorlige skader lenger ned i svelget, noe som kunne

medføre endret atferd eller økt mortalitetsrate. To ulike typer

stoppere ble utprøvd:

En 15-20 mm lang ståltråd med diameter 0,30 mm ble stukket

gjennom krokøyet og limt fast.

En oval transparent plastskive ble festet med en knute like

over krokøyet.

Linefiske.Det ble benyttet bunnstående liner med 20 til 30 kroker
egnet med små meitemark. Det ble utprøvd to ulike typer kroker:

Fluekroker i størrelsene 16, 18, 20, 22, 24 og 26.

Spesialkroker beskrevet under Stangfieke i samme

krokstørrelser som ovenfor.

Linene ble utprøvd i både grunne (dybde<1,5 m) og dype områder av

elva (dybde>1,5 m), og de ble prøvd satt på langs av strømretningen

for å minimalisere strømdraget. Linene ble forankret med 2-3 kg's

lodd og markert med blåser på begge ender. De ble satt ut om kvelden

og dratt om morgenen neste dag.
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Tainefiske.Detblebenyttet 20 småfiskteiner, somersanunenleggbare
45x25 cm's teiner med skjelett av ståltråd og kledd med 85 omfars
(6,5 mm) notlin. Teinene ble utprøvd både i grunne og dype områder
av kulpen og ble forankret med 1 kg's lodd. Ved utprøvingen ble to
teiner bundet sammen med ett 1 meter langt tau. Slik ble det utprøvd

følgende kombinasjoner:

Grunt - dypt (< 1,5 m, > 1,5 m)
Med agn - uten agn
Med kasein - med meitemark

Teinene ble kontrollert daglig.

Bruk av aktivitetsfelle.Det ble benyttet feller av gjennomsiktig
plexiglass (6,3 mm tykt). Fellene fanger etter ruseprinsippet og

består av en avlang kasse med åpning i den ene kortsiden, der to
ledevinger går traktformet inn og danner en ca. 15 mm bred spalte
midt inne i fellen. Feller av to ulike størrelser ble benyttet:

1 stor rektangulær felle med målene 32x32x58 cm og med
30x80 cm vinger.
6 mindre rektangulære feller med målene 16x16x30 cm og med

15x45 cm vinger.

Aktivitetsfellene ble utprøvd i dyp fra 30 cm til om lag 3 meter,
og ble forankret med stein og merket med garnkork. Åpningene ble
orientert vekselvis med og mot strømmen. Fellene sto ute hele
undersøkelsesperioden, og ble kontrollert og tømt daglig.

Notfiske.Det ble benyttet en spesiallaget 130 omfars (5 mm) kaste-
not med målene 20x3,5 meter, med en innskutt fangstpose i midterste

del av nota (ca. 4 meter dyp). Nota ble dratt ut fra elvebredden ved
hjelp av tau og gummibåt, og tauet ble deretter brakt inn til land.
Nota ble alltid kastet med strømmen og ut i de midterste delene av
kulpen, slik at strømmen bidro til å dra ut nota. Nedre del av
kastenota ble dratt inn først, deretter øvre del. Under selve drag-
ingen ble det passet på at blylinen (grunnen) ble dratt inn fortere
enn korklinen (flået), slik at det ble en egnet pose i nota. Under
notdragingen var det hele tiden en fridykker ute i kulpen som fri-
gjorde nota fra større steiner og røtter på elvebunnen. På dette

viset krevdes det minst tre personer for å dra nota.
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kkin med hikv.Fridykker fanget fisk på de grunneste områdene av
kulpen (0-2 m) ved hjelp av en spesiallaget håv. Som utgangspunkt
ble Sølvkrokens minihåv brukt, og håvnettet ble erstattet med 180
omfars (3 mm) notlin. Teknikken med å fange fisken var følgende:
Håven ble forsiktig plassert på siden av fisken slik at strømmen
holdt håvnettet utspilt, og fisken ble jaget i retning av håven med
dykkerens ledige hånd. Idet fisken var inne i håven, ble denne raskt

hevet over vannflaten, for at fisken ikke kunne svømme ut av håvnet-
tet.

kkeobservas oner. Undervannsobservasjonene i kulpen ble utført
av dykker i Viking Sport tørrdrakt og fullface dykkermaske, ellers
utstyrt som ved standard apparatdykking. Kulpen ble inndelt i 7
stasjoner (se figur 2) på grunnlag av strøm-, dybde- og bunnsub-
stratforhold. Observasjonene ble utført på tre ulike måter, de to

første metodene ble benyttet ultimo august 1987, den siste metoden
medio desember samme år og medio april 1988:

Dykkeren plasserte seg midt på stasjonen og noterte ned alle
fisk observert i løpet av 3 minutter. Opplysninger om art og antatt
alder ble notert med fargestift på en vinylplate. Det ble utført 3
observasjonsrunder på hver stasjon.

På hver stasjon ble det lagt ut en høydemåler for å kunne avgjøre

hvorhøyt over bunnen fiskeneoppholdt seg. Dennehøydemålerenbesto
av en eller flere tommestokker forankret med stein i bunnen, og den

ble holdt oppe med garnkork. Dersomstasjonen lå dypere enn 1 meter,
ble to tommestokker bundet sammen. Det ble satt av et blått merke

for hver desimeter og et rødt merke for hver halvmeter på høydemå-
leren. Dykkeren la seg rolig ned på bunnen. Deretter ble det obser-
vert hvor fisken oppholdt seg på et vilkårlig valgt tidspunkt. Opp-
lysninger om art, antatt alder og høyde over bunnsubstratet ble
notert ved hjelp av fettstift på en vinylplate. Høyde over bunnen

ble bestemt oppover til nærmeste desimeter. Det ble foretatt konti-

nuerlige observasjoner i 10 minutter, og det ble følgelig notert
flere observasjoner for hver fisk på stasjonen. Hver stasjon ble
gått gjennom tre ganger fortløpende.

Dykkeren valgte ut et område på lx1 meter på bunnen og løftet
på alle steiner innenfor dette området. Det ble notert ned art og
antatt alder for hver observert fisk. Det ble valgt ut tilfeldige
ruter både på grunt vann (dybde<1,5 m) og dypt vann (dybde>1,5 m).
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XATERIALE

Totalfangsten av fisk i Raudåkulpen, Todalselva, feltsesongen 1987
var 905 (tabell 1), derav en god del gjenfangster. Størst fangstef-
fektivitet hadde metodene notfiske og håvfiske, mens de øvrige meto-
dene gav til dels ubetydelige fangster. Yngel som var eldre enn ett
år ble slått sammen til en gruppe ( 2+), på grunn av at alderen
hovedsaklig ble estimert ut fra kroppslengde, og feilestimeringen
mellom to- og treårs yngel viste seg å være tildels betydelig (jfr.
tabell 4).

Tabell 1. Oversikt over fisken som ble fanget i Raudåkulpen,
Todalselva, feltsesongen 1987.

Fangst / Not- Håv- Teine- Stang- Felle- Line- Sum av

Kategori fiske fiske fiske fiske fiske fiske metoder

Laks 0+ 0 5 0 0 0 0 5

Laks 1+ 79 229 2 0 0 0 310

Laks > 2+ 175 11 4 3 0 3 196_

Aure 0+ 2 34 0 0 0 0 36

Aure 1+ 85 53 15 1 0 0 154
Aure > 2+ 249 2 19 10 3 1 286_

Totalt 590 334 40 14 3 4 905
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RESULTATER

Stangfiske med spesialkroker ble utført i til sammen 4,0 timer, og

det ble fanget 14 fisker. Fangsteffektiviteten var 2,33 fisker per

time per person.

Effektivt linefiske ble ikke utført mer enn 70 krokdøgn, idet de

fleste linene forsvant på grunn av vanskelige feltforhold. Det

samlete fangstresultatet ble 4 fisker. Dette tilsvarer 0,06 fisk

per krokdøgn.

Småfiskteiner ble benyttet i til sammen 115 teinedøgn (tabell 2),

og 40 fisker ble fanget. Det er verdt å merke seg at teinene fanget

betydelig bedre (p<0,001; chi-kvadrat test) på grunt (dybde<1,5 m)

enn på dypt vann (dybde>1,5 m). Fangstene av aure var betydelig

større enn fangstene av laks (p<0,001; chi-kvadrat test). Med hensyn

til aldersfordeling var det 42,5 % ettårs parr og 57,5 % toårs og

treårs parr. Det var ingen signifikant forskjell mellom teiner med

og teiner uten åte når det gjelder antall fanget fisk (p>0,5; chi-

kvadrat test).

Tabell 2. Dybdefordeling av fisk fanget med

teiner i Todalselva sommeren 1987.

Dybde Teinedøgn Fisk Fisk/teinedøgn

< 1,5 m 60 36 0,60

> 1,5 m 55 4 0,07

Totalt 115 40 0,35

Aktivitetsfeller ble utprøvd i til sammen 42 felledøgn, og det ble

fanget 3 fisker. Fangsteffektiviteten var følgelig 0,07 fisk per

felledøgn.
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Det ble foretatt i alt 29 kast med not, og 588 fisker ble fanget.
Dykking med håv ble utført i til sammen 325 minutter, og resulterte
i 295 fisker. Arts- og aldersfordelingen av fangstene (figur 5)
viser at dykking med håv var selektivt for laks ved at over 80 %
av fangsten besto av lakseunger. I notfangstene var det på den andre
side en overvekt av aure (57 %).

O Notfanget fisk

Håvfanget fisk

L A L A L A ART

1+ 2+ 3+ ALDER

Fig. 5. Arts- og aldersfordeling av laks (L) og aure (A)

fanget med not og håv i Raudåkulpen, Todalselva. Hver
fangstmetode er satt til 100 %.

Det er verdt å merke seg at håvfisket var langt mer selektivt på
en aldersgruppe (ettårs fiskeunger) enn notfiske. Aldersfordelingen
av fangstene til de to metodene var signifikant forskjellige

(p<0,001, chi-kvadrat test). Disse forskjellene skyldtes hovedsak-
lig at håvfangsten var dominert av ettårs laks og aure (96 %), mens
notfangsten var dominert av eldre (>1+) laks- og aureunger (72 %).
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Under dykking ble det observert at notas nederste del ofte ikke

gikk helt nedtil substratet, fordi større steiner presset den opp.
Dette medførte at en del fisk klarte å svømme under nota, samtidig

som enkelte ettårs parr gjemte seg mellom steinene og dermed unn-
slapp. I tilfeller da nota satte seg fast i større blokker, kunne

store mengder fisk rømme fra nota.

Metoden dykking med håv krevde mindre antall personer enn notfiske

(tabell 3), og gjennomsnittlig antall fisk per innsatsenhet var

større. Imidlertid var det maksimale antall fisk per innsatsenhet

betydelig lavere enn ved notfiske (72 mot 144). Under forsøk på

fangst av årsyngel med håv, ble bortimot 100 % av forsøkene vel-

lykkede.

Tabell 3. Sammenligning mellom fangstmetodene notkasting

og dykking med håv i kulpområde av Todalselva.

Undersøkelseskriterium Håvfangst Notfangst

Minimumskrav

til personell 1 3

Anvendelighet på

de dypeste områdene Liten Middels

Anvendelighet på Meget

de grunneste områdene stor Stor

Forstyrrelse Tiltakende,

av fisk som Liten til slutt

følge av fangst betydelig

Snitt antall fisk

per time per person 55 41

Max/min antall fisk
per time per person 72/17 144/4
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Et intensivt notfiske over lengre tid medførte betydelig forstyr-

relse på fisken, idet det ble observert at fisken til slutt samlet

seg i en stor stim nederst i kulpen og forlot den. Det er verdt å

merke seg at dette skjedde etter ekstrem høy aktivitet i kulpen

over flere dager, og at endring i atferd ikke ble observert før den

siste dagen av feltsesongen 1987. Noen lignende forstyrrelse av

fisken ble ikke observert i perioder med dykking med håv. Enkelte

årsyngel ble imidlertid skremt ut på dypere vann, men disse retur-

nerte etter kort tid (20-30 sekunder).

Sammenligning av estimert og faktisk arts- og aldersfordeling av

fisk fanget i Raudåkulpen (tabell 4), ga ulike resultat for arts-

og aldersbestemmelse. Bestemmelse utført i felt er satt til esti-

mert antall - mens bestemmelse til art og alder ved hjelp av ste-

reolupe og skjellavlesning er satt til faktisk antall. Det var 100

% samsvar mellom estimert og faktisk artsfordeling (38 laks og 48

aure i begge tilfeller). Med hensyn til aldersbestemmelsen var det

et relativt stortmisforholdmellomestimert alderog faktisk alder.

Spesielt bør man legge merke til misforholdet mellom estimert og

faktisk mengde av aure 2+ og 3+. Det synes som om en god del aure

2+ i felt er angitt til å være aure 3+.

Tabell 4. Sammenligning mellom estimert arts- og

aldersfordeling og faktisk fordeling av 86 fisker

fanget i Raudåkulpen, Todalselva.

Art Alder Estimert antall Faktisk antall




1+ 16 14

Laks 2+ 14 13




3+ 8 11




1+ 13 16

Aure 2+ 14 23




3+ 21 9
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DISKUSJON

Krokredska . Stangfiske har blitt benyttet som fangstmetodikk i en

del undersøkelser i elv (f.eks. Nyman 1970, Gibson &Galbraith 1975,

Leclerc & Power 1980, Berg 1984, Gibson & Dickson 1984, Favro  et al.

1986 og Berg & Gausen 1988. Med unntak av undersøkelsene til Nyman

(1970), Berg (1984) og Berg & Gausen (1988), er det utelukkende

fluefiske som er benyttet. Berg (1984) antar imidlertid at flue- og

markfiske har "lignende egenskaper og fangstseleksjon". En fordel

stangfiske har kontra redskapstyper som garn og not er at det kan

benyttes i strie elvepartier (Leclerc & Power 1980; Berg 1984).

Følgelig  er  stangfiske et alternativ i strie, dype elveområder (som

f.eks. deler av Raudåkulpen), der elektrisk fit§ke umuliggjøres på

grunn avdybde- og strømforhold, og der garnfiskevil værevanskelig

på grunn av stri strøm.

Den lave fangsteffektiviteten til stangfisket i Raudåkulpen kan

skyldes flere forhold. Trolig var hovedårsaken lav vanntemperatur

i undersøkelsesperioden, noe som sannsynligvis førte til lav akti-

vitet hos fiskeungene. I tillegg hadde de fysiske stopperne på

krokene den følge at fisken satt dårlig, noe som forårsaket at

fisken lett løsnet da den ble løftet opp av vannet. De fleste andre

undersøkelsene som har benyttet stangfiske som metodikk, har over-
veiende befattet seg med større fisk. Det er god grunn til å anta

at skader som følger av at fisken svelger kroken, er større jo

mindre fisken er, og at skadenes omfang øker dersom kroken kommer
i befatning med gjeller eller nedre deler av svelget (ofte letale

skader). Som konklusjon kan det sies at stangfiske ikke kan ute-

lukkes som fangstmetode i dypområder av elv, men at det under

gunstige forhold trolig kan benyttes som et supplement til andre

fangstmetoder.

Linefiske viste seg å være lite effektivt i Todalselva, og metoden

har de samme ulemper som stangfiske diskutert ovenfor. En ytter-

ligere ulempe med linefiske er at fisk som krøkes dårlig har god

tid til å slite seg løs fra kroken. Dessuten var linene sårbare for

store vannføringer, forhold som ofte forekom feltsesongen 1987. Alt

i alt synes linefiske å være uegnet for bruk i rennende vann.
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av teiner o aktivitets eller. Også disse fangstmetodene viste
seg å være for lite effektive i Todalselva, med svært lave fangst-

effektiviteter. Aktivitetsfellene virket å være uegnet i rennende

vann, i og med at vingene blafret sterkt i strømmen og sannsynlig-
vis skremte fisken bort. Et annet problem var at fellene var meget
vanskelig å få til å ligge i ro, og de ble lett tatt av vannstrøm-
men dersom vannføringen økte. Teinene tålte derimot relativt stor
vannføring, uten at de ble forflyttet eller gjort uvirksomme. Det
faktum at åte ikke syntes å lokke fisk inn i teinene, indikerer at
teinene  fungerte slik aktivitetsfellene var tenkt å gjøre; fisken
svømte tilfeldigvis inn i teinene. Maskestørrelsen på notlinet (6,5
mm) var så pass stor at årsyngel og små ettårs parr kunne unnslippe

fellen. Den lave fangsteffektiviteten på dypere vann enn 1,5 meter

gjør dessuten metoden uegnet for dypområder av elv.

Notfiske. Notfiske fra land er relativt ofte benyttet som metodikk
i store og små elver, og i strandområder av innsjøer (Lagler 1978).
I elver er not benyttet i flere undersøkelser (f.eks. Elson 1962,
Hartman 1965, Gibson 1973, Brandt 1974, Dauble & Gray 1980, Gardi-

ner 1984 og Cunjak & Chadwick 1989. Notfiske er dårlig egnet på
lokaliteter som inneholder mye makrofytter eller andre hindringer
for notdraging (Gardiner 1984), eller i svært store vannhastigheter
(Brandt 1974). Ofte er det nødvendig med båt for å dra ut nota, og
det kreves to personer for å dra den inn (Gibson 1973). Dessuten
kan det være fordelaktig å ha dykker(e) tilgjengelig, for å sjekke
at nedre del av nota følger bunnen, og eventuelt løsne •nota fra

steiner, røtter og kvister på elvebunnen (Grenfell 1961).

•Dauble & Gray (1980) sammenlignet notfiske med elektrisk fiske på

tre lokaliteter i Columbia River. De fant at nota fanget 14 fiske-

arter, mens elektrisk fiskeapparat fanget 22. Imidlertid fanget

nota dobbelt så mange ungfisk av laksefisk som elektrisk fiske,
samtidig som den fanget fisk opp til 14 centimeters lengde, mens

elektrisk fiskeapparat ikke fanget fisk større enn 6 centimeter.
Nota fanget mest effektivt stimdannende ungfisk, mens elektrisk
fiske fanget flest av de skjulsøkende arter. Nota ga best resultat
på områder med jevnt bunnsubstrat og/eller liten vannhastighet,
mens elektrisk fiske ga bedre resultat enn nota på områder med ujevn

bunn og/eller store vannhastigheter.
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Generelt sett medførte notfiske lav dødelighet hos alle arter. De

få skadene som inntraff skyldtes at steiner ble med i nota under

inndraging, og at fisken kom i press mellom disse. Dette fenomenet

ble også observert under notdraging i Todalselva, men ingen av de

totalt 590 fangete fiskene viste synlige tegn på skader. Konklu-

sjonen i undersøkelsen til Dauble & Gray (1980) var at både notfiske

og elektrisk fiske gir kvalitative informasjoner som skaffer grunn-

lag for å bestemme populasjonstrender hos fisk.

Notas dårlige fangsteffektivitet på ettårs unger av laks og aure i

Raudåkulpen skyldtes trolig at denne fisken gjemte seg nede i

substratet når nota nærmet seg, noe som også undervannsobservas-

jonene indikerte. Følgelig er ikke notfiske alene en fullgod meto-

dikk for fangst av ungfisk i dypområder av elv med grovt bunnsub-

strat, men må suppleres med andre metoder som også fanger ettårs

parr (og eventuelt også årsyngel). Det viste seg at dykking med håv

var et ypperlig supplement til notfisket, i og med at håvfangstene

overveiende inneholdt ettårs parr.

kkin med håv. Forsøk på fangst av ettårs unger av laks og aure
ble vellykket i 4 av 5 tilfeller. Selve innfangingen tok ikke lang
tid, mesteparten av tiden gikk med til å bevege seg til og fra

oppbevaringsstedet for fiskeunger på elvebredden. Trolig kan
fangsteffektiviteten økes dersom dykkeren benytter en oppsamlings-

pose, som tas med under dykkingen. Denne posen kan for eksempel

være bygd etter ruseprinsippet, med en såkalt "kalv" som hindrer

fisken i å flykte.

En annen begrensning for metoden som ble benyttet i Raudåkulpen,
var at fiskeungene på de dypeste områdene var vanskelig tilgjenge-

lige for fridykker. Dessuten kunne fisken rømme ut av håvposen, i

og med at det tok en viss tid å komme opp til overflaten. En måte

å unngå dette problemet på, kan være å benytte en mer avansert håv.

Morantz  et al.  (1987) benyttet en spesiallaget, finmasket håv for

å fange lakseunger. Håvnettet var utspilt med trebøyler, slik at

håven kunne legges over fisken på bunnen, og fisken ble innestengt

ved et enkelt grep på håvens håndtak. Det ble også ved enkelte an-

ledninger forsøkt å fange fisk større enn ettårs parr, og da oftest

når større ungfisk oppholdt seg på eller mellom steinene på bunnen.

Imidlertid lyktes disse fangstforsøkene bare i ett av ti tilfeller,

og metoden ble derfor ikke benyttet til å fange større fisk enn

ettårs parr.
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Morantz et al. (1987) fant at håvfangst var best egnet for stor

årsyngel og små parr. Også Randall (1963) og Smirnov et al. (1976)

mente at små fisk lett kan fanges ved hjelp av håver, og Keenley-

side (1962) hevdet at fisken er lettest å komme innpå når den er i

kontakt med substratet. Dette er helt i overensstemmelse med våre
egne erfaringer. Ungfisk som ble observert i kontakt med bunn-

substratet, hadde en tendens til å gjemme seg under eller mellom

steinene i nærheten. Dermed kunne det mange ganger lykkes å fange

fisken på andre eller tredje forsøk, etter et mislykket første

fangstforsøk. Fisk som ikke oppholdt seg på bunnen, flyktet ofte

lengre bort og lot seg ikke fange med håven.

Undervann obs on Dykkeobservasjoner hari de senere tiårene

blitt anerkjent som en velegnet metodikk for fiskeundersøkelser i

rennende vann. Tidligere har  dykking vært  anvendt med godt resultat

i studier av marine fisker og havpattedyr (Cousteau 1953). Først

studiene til Keenleyside (1962) og Northcote & Wilkie (1963) ble

undervannsobservasjoner i større omfang utprøvd i ferskvann. Siden

disse pionrarbeidene har fridykking og apparatdykking blitt en

relativt vanlig metode i fiskeundersøkelser (f.eks. Hartman 1965;

Gibson 1973; Wilson 1982; Cunjak & Green 1983; Hicks & Watson 1985;

Cunjak 1988; Hankin & Reeves 1988).

Undervannsobservasjoner har hovedsaklig tre anvendelsesområder.  For

det  første kan biologer oppnå  førstehånds  kunnskap om  fiskens atferd

ved direkte observasjoner under vann (Keenleyside 1962). Den store

fordelen med undervannsobservasjoner er at disse gir unike mulighe-

ter til å observere uforstyrret fisk i sine naturlige omgivelser

(Keenleyside 1962; Cunjak & Power 1986). For det andre kan man

etterprøve informasjoner om fiskepopulasjoner som er oppnådd ved

hjelp av mer tradisjonelle metoder, som elektrisk fiske, notfiske

og stangfiske (Keenleyside 1962). For det tredje kan dykking
benyttes som et supplement til andre metoder, for eksempel garn-

og notfiske. Dykkeren kan skremme fisken inn i garnet eller nota -

eller sjekke at nota går langs bunnen, og løsne den fra steiner,

røtter kvister og lignende (Grenfell 1961).
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Undervannsobservasjoner kan også anvendes til å kartlegge hvor det

oppholder seg mest fisk på en lokalitet, og deretter konsentrere

fangstinnsats med ulike fangstredskaper til dette området.

Generelt sett virker fisken uredd for dykkeren (Grenfell 1961;
Keenleyside 1962; Keenleyside & Yamamoto 1962; Griffith 1981; Fausch

& White 1981), og fisk kan svømme helt opp i masken til dykkeren

(Grenfell 1961; egne observasjoner). Keenleyside & Yamamoto (1962)
viste at det var mulig for dykkere å ligge mindre enn en meter fra

lakseunger uten å forstyrre. Griffith (1981) rapporterte at rød-

flekkaure  (Salmoclarki)  viste litenredselsreaksjonoverfordykker,

og observerte at enkelte fisker svømte bak dykkeren og spiste

invertebrater som ble virvlet opp fra bunnen. Lignende erfaringer

har vi oppnådd under dykking i Todalselva og Gaula, der eldre

lakseunger har fulgt etter dykkeren på et par meters avstand, og

tilsynelatende snappet opp fødeemner som dykkeren sparket opp fra

bunnen.

Northcote & Wilkie (1963) hevdet at man under gode forhold ved hjelp

av undervannsobservasjoner raskt kan estimere total fiskebestand

samt artssammensetning og fisketetthet på en elvestrekning. En

undersøkelse i to elver i British Columbia viste at fisketellinger

utført av dykkere, ikke var betydelig forskjellig fra antall fisk

funnet etter rotenonbehandling av de samme elvestrekningene (North-

cote & Wilkie 1963). Dykkemetodikken er videre blitt sammenlignet

med mer tradisjonelle metoder som garnfiske (Goldstein 1978; Whit-
worth & Schmidt 1980) og elfiske (Griffith 1981). Goldstein (1978)

fant at en dags undervannsobservasjoner ga flere og bedre opplys-

ninger om antall fiskearter og antall fisk av hver art, enn garn-

fiske over et tidsrom på ett år. I en undersøkelse utført av Whit-

worth & Schmidt (1980) i flere nordamerikanske elver, observerte

dykkere nesten dobbelt så mange arter som det i samme undersøkelse

ble påvist ved hjelp av garnfiske. Det ble i tillegg observert en

art som aldri før var beskrevet fra dette vassdraget. Griffith
(1981) sammenlignet bestandsestimat av fisk oppnådd ved henholdsvis

elektrisk fiske og undervannsobservasjoner i tre Idahoelver, og

fant ingen betydelige forskjeller i de ulike estimatene for hver

elv.
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Imidlertid er alle disse undersøkelsene utført på et annet konti-
nent, og resultatene kan ikke uten videre overføres til norske

vassdrag. Amerikanske elver har i overveiende grad et langt større

artsmangfold enn vassdrag i nordlige deler av Europa, som ofte
domineres av to eller tre fiskearter. Selv om artsmangfoldet er
lite i norske elver, kan det være relativt store mengder av ung-
fisk, og store fiskemengder gjør nøyaktige fisketellinger meget

vanskelig - spesielt dersom også aldersfordeling forsøkes kartlagt.

Vår erfaring er at nøyaktige fisketellinger ofte vanskeliggjøres
av ulike fysiske forhold i elva. Slike forhold kan være;
varierende vanndybde
dårlig sikt
lav vanntemperatur
mange skjulesteder
høy vannhastighet

Undervannsobservasjoner er ifølge Griffith (1981) spesielt godt
egnet i dypt vann med god sikt og mye makrofytter, og med spesielt
høy eller lav konduktivitet - forhold som vanskeliggjør andre meto-
dikker som f.eks. garnfiske, notfiske og elektrisk fiske. Minimums-
dybde for at dykking kan benyttes som metode er 15 centimeter
(Whitworth & Schmidt 1980; Gardiner 1984, Zubik & Fraley 1988),
mens dykkerens mobilitet er best i vanndybder større enn 75 centi-
meter (Gardiner 1984). Under apparatdykking er det påkrevet med
større vanndybder enn ved fridykking, og våre erfaringer tilsier
at vanndybden bør være minst 50 centimeter for at apparatdykking
kan utføres. Med hensyn til sikt er det noe diskrepans i littera-
turen: Gardiner (1984) og Schill & Griffith (1984) mente at mini-
mumssikten bør være 3 meter, mens Goldstein (1978) og Whitworth &
Schmidt (1980) mente at henholdsvis 1,5 og 2 meter er tilstrekkelig.
Zubik & Fraley (1988) erfarte på sin side at de ikke klarte å be-
stemme aldersklasser av rødflekkaure på avstander over 4,6 meter.

Gardiner (1984) hevdet at undervannsobservasjoner er best egnet ved

vanntemperaturer over 11°C, på grunn av at fisken dermed ikke holder
seg nede i substratet. God tilgang på skjuleplasser kan føre til at
en del ungfisk, spesielt årsyngel og mindre ettårs parr, oppholder
seg ute av syne for dykkeren - selv om vanntemperaturen er høyere
enn 10-11 grader Celsius (egne observasjoner). Ved ett tilfelle
observerte vi i en mindre kulp i en liten sideelv av Surna, Møre og
Romsdal, at kulpen tilsynelatende var fisketom ved hele 13,4 grader
Celsius. Ved en nærmere undersøkelse av elvebunnen viste det seg at
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betydeligemengder lakseungeroppholdtsegundersteinenepåbunnen,
og følgelig ute av syne. Lakseparr opp i 12-15 cm oppholdt seg nede
i bunnsubstratet, og pilte av gårde for å gjemme seg under andre
steiner i nærheten (jfr. avsnittet om vinteraspektet i rapportens
del 2). På bakgrunn av disse forholdene er det grunn til å anta at
vanntemperatur alene ikke bestemmer fiskeungenes atferd, men at
andre forhold som forslagsvis vannhastighet kan ha medbestemmende
effekt. Så lenge denne "usynlige" andelen av fisk i bunnsubstratet
ikke kan tallfestes, vil den utgjøre en stor kilde til usikkerhet
i et estimat basert utelukkende på undervannsobservasjoner.

Som illustrert ovenfor har dykking som undersøkelsesmetode ulike
fordeler og ulemper. En fordel dykking har foran andre metoder er
at den er lite tids- og innsatskrevende (Grenfell 1961; Goldstein
1978; Whitworth & Schmidt 1980; Griffith 1981; Gardiner 1984), og
følgelig er økonomisk gunstig sett på basis av anvendte mennes-
ketimer. Store områder kan undersøkes over et kort tidsrom (Gold-
stein 1978). Dykkere har også mulighet til å utføre flerdata
innsamlinger; for eksempel en beskrivelse eller kartlegging av
miljøet under vann (Goldstein 1978). En av begrensningene til
metoden er at den er avhengig av noenlunde gunstige miljøforhold
(Goldstein 1978; Gardiner 1984). Kraftig nedbør medfører stor
vannhastighet, dårlig sikt og vanskelige dykkerforhold (Gardiner
1984). Våre erfaringer er at vannhastigheter over 80-90 cm/s
medfører at dykkeren får store problemer med å holde seg på plass.
Fisketellinger under slike forhold vil være vanskelig, og sjansene
for feiltellinger vil derfor være store.

Klassifiseringen av fisk i årsklasser vanskeliggjøres av forholdet
med en forstørrelse av objekt under vann med om lag 1,33 ganger

(Griffith 1981). Dette kan lett føre til at observatøren bestemmer

fisk til å være eldre (lengre) enn den egentlig er, og følgelig kan

en underestimering av de yngste årsklassene forekomme. I undersøk-

elsen i Todalselva ble det ikke utført tester for påliteligheten

av aldersbesternming under vann. Imidlertid ble påliteligheten av
aldersbestemming av not- og håvfanget fisk •testet, noe som indi-

kerte at en god del toårs aure ble bestemt til treårs aure i felt.

Northcote & Wilkie (1963) oppdaget at dykkerne jevnt over underes-

timerte antall fisk av hver enkelt art, men at det estimerte total-

antall fisk lå nært opp til det virkelige. Griffith (1981) prøvde
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å tallfeste dykkernes feilestimering, og fant at 0+ ble underesti-

mert med 20 %, mens eldre fisk ble overestimert med 2 %. Underes-

timering av 0+ ble forklart med at dykkerne var på relativt dypt

vann, og dermed ikke så alle årsynglene. Overestimeringen av eldre
fisk kunne skyldes feil aldersbestemmelse og/eller tellefeil.

Alt i alt synes undervannsobservasjoner å være et hendig verktøy

for fiskebiologer, dersom forholdene ligger til rette og bruken

ikke skjer ukritisk. Våre foreløpige erfaringer i norske elver

tilsier at undervannsobservasjoner er langt bedre egnet til kvali-

tative observasjoner enn kvantitative. Derfor kan vi bare delvis

si oss enige i utsagnet til Whitworth & Schmidt (1980): "Under-

vannsobservasjoner er en ypperlig metode for kvantitativ og kvali-

tativ bedømmelse av fiskepopulasjoner - både når det gjelder rom-

messige og tidsmessige aspekt.

KONKLUSJONER

Resultatene fra denneundersøkelsenharmeddelvis dekning fra andre

undersøkelsergitt tokonklusjoner, for fangst og studiumavungfisk

i dypområder av elv:

Notfiske og dykking med håv synes å være egnede metoder for å

• fange ungfisk av laks og aure i dypere områder av elv.

Undervannsobservasjoner kan være egnet til å gi kvalitative

opplysninger om ungfiskbestander, og kan under spesielle

forhold også gi holdbare kvantitative data. Metoden synes

best egnet i dypere omxåder av elv (f.eks dypere enn 1,5 m).
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SAMMENDRAG

Dypområde av elv er et habitat som i liten grad er undersøkt tid-

ligere. Hensikten med denne undersøkelsen var å kartlegge tetthet,
vekst og habitatbruk hos ungfisk av laks og aure i et kulpområde,

og sammenligne resultatene med forholdene fra strykområder i samme
elv. Samtidig hadde undersøkelsen som formål å undersøke hvordan
bygging av terskler virker inn på ungfiskbestandene av laks og aure
i området nedenfor terskiene. Vassdraget som ble valgt som under-
søkelsesområde var Todalselva i Surnadal kommune, Møre og Romsdal.
Her ble oppmerksomheten viet en om lag 600 kvadratmeter stor kulp,
som har blitt dannet etter at en såkalt Syvdeterskel ble bygd for
ca. 10 år siden. Som referanseområder ble det benyttet tre uberørte
strykområder i Todalselva ett område nedenfor og to omxåder oven-
for den undersøkte kulpen.

Bestandsestimat av laks- og aureunger større enn årsyngel ble
beregnet for kulpen og alle de tre strykområdene. Det ble påvist
en betydelig høyere fisketetthet i kulpen enn i strykområdet med
størst fisketetthet; 145 (129-161, 99 % konfidensintervall) mot 58
(44-72, 99 % konfidensintervall) per 100 m2. Den høyere fiske-
tettheten i kulpen enn i strykområdene gjenspeiler trolig at kulpen
gir de beste oppvekstforholdene for ungfisk av laks og aure. Dette
kan igjen ha sin årsak i at kulpen har mange potensielle mikro-
habitat, gir godt predatorvern, har god tilgang på føde og inne-
holder områder med lav vannhastighet.

Laks- og aureunger fra kulpområdet var større enn fiskeungene fra

de tre strykpartiene. Signifikante forskjeller i lengde og vekt ble
påvist hos laks 3+ og aure 1+, 2+ og 3+ (p<0,05). På samme lokali-
tetstype og i samme aldersgruppe ble det påvist gjennomgående bedre
vekst hos aure enn hos laks. Størrelsesforskjellene på ungfisken i
de to lokalitetstypene, indikerer i likhet med forskjellene i
fisketetthet at kulpområdet er mest attraktivt som oppvekstområde
for fiskeunger. Årsakene til den kulplevende fiskens bedre vekst
kan skyldes en kombinasjon av flere faktorer; kulpen virker som en
næringsfelle, lav vannhastighet reduserer fiskens energiforbruk,
og kulpen gir gode skjulmuligheter for ungfisken.
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Om sommeren ble det under dykking i kulp observert at aure gjennom-

gående oppholdt seg høyere over bunnen enn laks (49 mot 20 cm).
Videre ble det observert en tilnærmet "lagdeling" av de undersøkte

gruppene av laks: Laks 1+ oppholdt seg nærmest bunnen (gjennom-
snittlig 6 cm), laks 2+ oppholdt seg høyere (17 cm) og laks 3+

høyest (25 cm) over bunnen. Hos aure ble det •ikke observert noen
betydelig forskjellig høyde over bunnen hos de ulike aldersgruppene.
I bakevjene av kulpen ble store konsentrasjoner av fisk observert,
og i perioder med høy vannføring var anslagsvis 40-60 % av all

ungfisken i kulpen samlet i de to bakevjene.

Om vinteren oppholdt fisken seg under og mellom steiner på bunnen
av kulpen. Det var en betydelig større andel laks enn aure i kulpen

(p<0,001), og fisketettheten var signifikant større på dypt enn på
grunt vann (p<0,05).

Konklusjonenavdenneundersøkelseneratkulperdannetunderfosser

og vannfall synes å gi bedre oppvekstforhold for ungfisk av laks og
aure enn strykpartier. Dette uttrykkes i både større tetthet og
bedre vekst i kulpomxåde enn i strykområder. Videre synes bygging
av terskler å gi en positiv effekt på ungfiskbestanden nedenfor
terskelen. Imidlertid gir ikke denne undersøkelsen noe svar på
hvorvidtden totale ungfiskproduksjonen i en elv øker etter terskel-
bygging, i og med at oppdemmingseffekten ovenfor terskelen kan ten-
kes å gjøre nettogevinsten ved tersklingen mindre.
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SUMMARY

Few investigations of salmonid fishes have been made in the deeper
areas of rivers. This investigation was performed to document the
density, growth and habitat utilization in young Atlantic salmon
and brown trout from a pool area. These results were compared to
the results from similar investigations in rapidflowing areas in
the same river. The effects of the building of weirs on young salmon
and trout in the area downstream the weir were also studied. The
pool studied was about 600 m2, and was created after the con-
struction of a weir 10 years ago in the river Todalselva, in the
county of Møre og Romsdal. In the same river, three rapidflowing
areas were selected as a reference, one below and two above the
pool.

In the pool there was a higher density (no. per 100 m2) of young
salmon and trout larger than 0+ (145; 99 % confidence limits: 129-
161), than in the rapids (highest density in rapid 58; 99 % confi-
dence limit: 44-72). The higher density of fish in the pool area
is probably a reflection of better conditions for growth and survi-
val of fish. The pool area contains a larger number of potential
microhabitats, better protectiom from predators, better feeding
conditions and areas of low current speed.

Body size of young salmon and trout in the pool habitat was gene-
rally larger than that of those from the rapidflowing habitats.
Significant differences in length and weight were detected among
salmon 3+, trout 1+, 2+ and 3+ (p<0.05). The growth rate of trout
was generally higher than that of salmon. The reason for the better
growth conditions for fish in the pool may be a combination of
different factors. These include the fact that the pool acts as a
trap for organic matter, fish living in slow running water have
lower energy demands and that a pool supports good opportunities
for concealment.

Scuba diving revealed that trout were generally at a greater dist-
ance from the bottom (mean 49 cm) compared to salmon (mean 20 cm).
There was a tendency towards stratification of the different age-
groups of salmon, with 1+ nearest the bottom (mean distance 6 cm),
2+ next (mean distance 17 cm) and 3+ at the greatest distance from
the bottom (mean 25 cm). Such a trend was not observed for the
different agegroups of trout. In periods with high water discharge,
a large fraction of the fish in the pool (estimated to 40-60 %) was
concentrated in the two backwaters of the pool.
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Fish were found to be under and between stones at the bottom of the

pool during winter. The density of fish was significantly higher

(p<0.05) in deep water compared to shallow water. There seemed to

be a considerably larger (p<0.001) fraction of salmon in comparison

to trout in the pool during winter.

In conclusion, pools constructed in connection with water falls or

rapids appear to provide better conditions than rapidflowing areas

for growth of young salmon and trout. This is expressed in the

higher density and growth of fish living in pools compared to those

living in rapidflowing areas. Similarly, the building of weirs

appears to give positive effects for the population of young fish

below the weir. However, this study does not provide an answer to

the question of wether the total production of young salmonids in

the river was increased due to the building of weirs, as the effect

of damming upstream of the weir may reduce fish production.
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INNLEDNING

En del biologiske undersøkelser på fiske- og bunndyrsamfunn er

utført i kulper ("pools"). De fleste av de undersøkte områdene er

imidlertid beskrevet som relativt grunne, langtsomtflytende elve-

partier - og ikke regulære kulper som denne undersøkelsen omhand-

ler. Ifølge Lewis (1969) er en kulp et relativt stort elveområde

som kan skaffe skjul for større fisk, avgrenset ovenfor og nedenfor

av grunne områder uten skjul. Mahon & Portt (1985) beskrev en kulp

som en betydelig fordypning i elvebunnen, vanligvis lokalisert til

elvesvinger. Tar man disse forfatternes beskrivelser av undersøkte

kulper i betraktning, blir bildet noe annerledes. Mahon & Portt
(1985) undersøkte kulper med maksimal dybde fra 80 til 120 cm, mens

Lewis (1969) beskrev kulpområder med gjennomsnittlig dybde på 40-

75 cm, og maksimal dybde på 1,5 meter.

Kulper som er undersøkt tidligere kan gjennomgående sammenstilles

på to måter:

relativt grunne områder; maksimal dybde 25-125 cm, og gjen-

nomsnittlig dybde 5,5-80 cm (Lewis 1969; Bohlin 1977; Tramer 1977;

Kovalak 1978; Mancini  et al.  1979; Campbell  et al.  1984; Hemphill

& Cooper 1984; Mahon & Portt 1985; Gibson & Cunjak 1986; Hearn &

Kynard 1986; Schlosser 1987; Harvey  et al.  1988; Martin & Knight

1989).
område med relativt fint bunnsubstrat; silt, sand, grus og

småstein, med spredte innslag av rullestein, bruddstein eller

blokker (Bohlin 1977; Tramer 1977; Kovalak 1978; Mancini  et  a/.

1979; Hemphill & Cooper 1984; Rankin 1986; Gibson & Cunjak 1986;

Hearn & Kynard 1986; Schlosser 1987).

I denne undersøkelsen er det valgt å definere en kulp som et
dypområde av elv som er dannet under et fall eller en foss, hvis
vertikale kraftkomponent har dannet en betydelig fordypning av
elveprofilen, på grunn av at det fineste materialet er gravd ut.
Av samme årsak vil det groveste bunnsubstratet finnes i de øverste

delene av kulpen. I og med at kulpdefinisjoner i tidligere under-

søkelser varierer sterkt, kan dette være en kilde til misforstå-

elser. Det er derfor verdt å merke seg at når det refereres til

andre undersøkelser av kulper i denne oppgaven, menes det relativt

dype områder av elv som har en del - men ikke alt - til felles med

regulære, dype kulper dannet under vannfall.
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Bygging av terskler kan ha flere effekter. En iøynefallende effekt
er at vannstanden ovenfor terskelen heves, og det dannes ofte et
relativt stilleflytende elveparti. Omfanget avdenne oppdemmingsef-
fekten varierer en del, avhengig av elvens stigningstall og elve-
profil. I tillegg kan terskelen resultere i at vannmengdene konsen-
treres sentralt eller lateralt i elveleiet, og at det i disse områ-
dene blir en stabil vannstrøm gjennom store deler av året. En bi-
effekt av vannkonsentrasjonen er at elvas gravende kraft øker i
hovedstrømmen, og det kan derfor dannes et dypområde under ter-
skelen. Dybde, bredde og lengde av dette dypområdet avhenger av
bunntopografien og fallhastigheten vannet har nedenfor terskelen.
Hvilke effekter slike nyetablerte dypområder har på bunnfauna og
fiskesamfunn, er i liten grad kartlagt tidligere. Kulpen som er
viet oppmerksomhet i denne undersøkelsen har i grove trekk vært
stabil de siste 6-7 årene, og kan følgelig i det store og hele
regnes å være lik en naturlig kulp, dannet under en foss eller et
mindre vannfall.

Hensikten med undersøkelsen har vært å:
Kartlegge tetthet, vekst og habitatbruk hos ungfisk av
laks og aure i kulpområde, og relatere resultatene til
strykområder av elv.
Kartlegge hvilke effekter terskelbygging har for
fiskesamfunnet umiddelbart nedenfor terskelen.

Undersøkelsene ble foretatt i Todalselva, Møre og Romsdal, på de
samme lokalitetene beskrevet i områdebeskrivelsen til rapportens
del 1.
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MATERIALE OG METODER

Metoder i kul område

I Raudåkulpen ble fisk fanget ved hjelp av spesiallaget not og
dykking med spesialutformet håv (jfr. rapportens del 1), og mate-
rialet er sammenstilt i tabell 5. På grunnlag av merking-gjenfangst
ble det foretatt to estimater av fiskebestanden i Raudåkulpen.
Estimatene ble utarbeidet ved hjelp av en modifikasjon av Petersens
metode for populasjonsestimat (Youngs & Robson 1978). Det ble fore-
tatt to bestandsestimat feltsesongen 1987:

Estimat basert på fisk merket med fettfinneklipping.
Estimat basert både på fisk merket med fettfinneklipping og
fisk merket med halefinneklipping.

På slutten av første feltsesong ble det samlet inn en del fisk fra
kulpen. Fisken ble målt, veid, artsbestemt, aldersbestemt og om
mulig kjønnsbestemt. Alderen ble bestemt ved hjelp av skjellavles-
ning med bruk av Microfiche projektor. Materialet ble statistisk
behandlet med hensyn til fiskens lengde og vekt for å gi et bilde
av de to artenes vekstforløp i kulpen, og for å gjenspeile eventu-
elle forskjeller fra fisk fanget i strykområder.

Som en følge av feil aldersestimering i felt (jfr. rapportens del
1), ble det valgt å slå sammen gruppene laks 2+ og laks 3+ til
gruppen laks > 2+, og gruppene aure 2+ og aure 3+ til gruppen aure
> 2+. Dette gjelder imidlertid bare resultater hvor aldersbestem-
melse skjedde i felt (tabell 6) - og gjelder ikke resultater som
bygger på undervannsobservasjoner.

Metode i st kområder

I strykområdene av elva ble ingen av de overnevnte metodikkene tatt
i bruk, da det allerede er etablert en brukbarmetodikk for grunnere
områder av elv, bruk av elektrisk fiskeapparat. Det ble benyttet et
elektrisk fiskeapparat med 12 volts oppladbart tørrbatteri. Tre
egnede områder med hensyn til dybde og substrat ble valgt ut (jfr.
figur 1), og fisket ble foretatt ved å gå sikk-sakk motstrøms. Hver
strekning ble fisket over tre ganger.
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Antall fanget fisk i hver omgang ble brukt som grunnlag for ett

estimat av fiskebestanden i området. Estimatet ble utført ved hjelp

av en modifisert versjon (Junge & Libosvårsky 1965) av Moran-Zippins

såkalte utfangstmetode (Moran 1951; Zippin 1956). Moran-Zippins

estimat ble foretatt på alle de tre undersøkte strykområdene. Videre
ble det foretatt elfiske på to områder nedenfor Raudåkulpen, for å

skaffe opplysninger om hvorvidt merket fisk fra kulpen beveget seg

utenfor kulpområdet. Det ene området var 30-55 meter nedenfor

kulpen, mens det andre var om lag 100 meter nedenfor kulpens nedre

grense (lokalitet 1, figur 1). Begge områdene ble avfisket tre

ganger, og antall merkede fisk ble notert. Avstand fra fangststed

til kulp ble målt til nærmeste hele meter.

All fisk som ble fanget i strykområdene ble tatt vare på og analy-

sert med hensyn til art, kjønn, lengde og vekt. Alderen ble bestemt

ved hjelp av avlesing av skjell. Materialet ble statistisk behand-

let for å gi et bilde av de to fiskeartenes vekstforløp i strykom-

rådene, og for å gi et grunnlag for en sammenligning med fisk fan-

get i kulp.

Materiale 


Tabell 5. Oversikt over ungfisk av laks og
aure fanget i en kulp og tre strykområder

i Todalselva.

Fangst /

Kategori

Laks 1+

Laks > 2+_

Aure 1+

Aure > 2+_

Totalt

Not-

fiske

79

175

85

249

588

fiske

229

11

53

2

295

El.-

fiske

48

54

26

34

162

Sum av

metoder

356

240

164

285

1045
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RESULTATER

Bestandsestimater i kul o i st kområder

I tidsrommet 24/7 - 9/9 1987 ble det totalt fanget 621 fisk større

enn årsyngel i Raudåkulpen (tabell 6), hovedsaklig ved hjelp av

metodene notfiske og dykking med håv. Enkelte fisk ble fanget flere

ganger, men bare første gangs fangst er tatt med i tabellen. Det

er verdt å merke seg at materialet tyder på en viss overvekt av

laks i forhold til aure (56,2 mot 43,8 %). Denne fordelingen av

fisk i arts- og aldersgrupper kan forøvrig sammenholdes med be-

standsestimatene i tabell 7.

Tabell 6. Axts- og aldersfordeling av den totale, umerkede

fiskemengde fanget i Raudåkulpen. Antall fangede fisk er
angitt for hver gruppe, og prosentvis andel av totalmengde

fisk er angitt i parenteser.

Axt/Alder




1+ > 2+ Totalt

Laks 219 (35,3) 130 (20,9) 349(56,2)

Aure 120 (19,3) 152 (24,5) 272(43,8)

Sum 339 (54,6) 282 (45,4) 621(100,0)

Forholdet mellom merket og umerket fisk i de ulike arts- og alders-

gruppene den siste uken av feltsesongen 1987 (figur 6), viser at

betydelige deler av de ulike gruppene er fanget og merket tidlig-

ere. For 4 av de 6 gruppene ligger den merkede andelen fisk i

området 30-50 %, og for treårs laks er den merkede andelen helt
oppe i 71 %. Disse resultatene gir indikasjoner på en noenlunde

jevn beskatning av de ulike arts- og aldersgruppene, selv om treårs

aure og treårs laks utgjør ytterpunktene med andeler av merket fisk

på henholdsvis 28 % og 71 %.
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De to bestandsestimatene av fisk større enn årsyngel i Raudåkulpen,

ga et resultat på henholdsvis 824 og 939 fisk (tabell 7). Det første

estimatet ble basert på 413 fettfinnemerkede fisk, og det var 4

dager fra merking til gjenfangst. Det andre estimatet ble basert på
604 merkede fisk (fettfinne- og/eller halefinnemerket), der det var
en periode på en måned mellom halefinnemerking og gjenfangst. Dette
estimatet ble hovedsaklig utført som en kontroll på det første
bestandsestimatet. Det er verdt å merke seg at de ulike arts- og
aldersgruppene av fisk er estimert hver for seg, og at estimatene
av totalmengde fisk også er utført for seg. Følgelig vil summen av
de ulike arts- og aldersgruppene ikke være lik den estimerte
totalmengde fisk.

Forhold

umerket/merket

fisk

(%)
100

80

80

40

20

0

42 20 29 36 1432

Umerket

Merket

+ + + + + +
e%1 en

,42 2 4,)

4 t

Gruppe
av fisk

Fiq. 6. Forhold mellom merket og umerket fisk i fiskefangstene
i Raudåkulpen ved avslutningen av feltsesongen 1987. Antall fisk
i hver gruppe er angitt for hver søyle.
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De 232 fiskene eldre enn årsyngel som ble fanget i de tre strykom-

rådene (se figur 1) fordelte seg i 59,9 % laks og 40,1 % aure. Denne

artsfordelingen er svært lik fangstfordelingen som ble oppnådd i

Raudåkulpen (56,8 % laks og 43,2 % aure, tabell 6). Fiskefangstene

antydet forøvrig en overvekt av laks på alle de undersøkte

strykstrekningene.

Tabell 7. Bestandsestimat av fisk større enn

årsyngel i Raudåkulpen.

MERKEMETODE

Gruppe

av fisk




Fettfinne


N ± SD

Fett/halefinne


N ± SD

Laks 1+




298 ±36 369 ± 48

Laks > 2+ 185 ± 17 185 ± 18

Aure 1+




155 ± 45 250 ± 61

Aure > 2+ 228 ± 19 234 ± 18

All fisk 824 ± 48 939 ± 49

Tettheten av fisk større enn årsyngel var nesten tre ganger større


i Raudåkulpen enn i noen av de tre strykområdene (tabell 8). For-




skjellene i fisketetthet mellom de tre strykområdene var forholds-




vis store, og lokalitet 3 skilte seg sterkt fra de to andre stryk-




lokalitene med sin lave fisketetthet.

Tabell 8. Bestandsestimat av fisk større enn årsyngel

på fire lokaliteter i Todalselva. Tall i parentes

viser til nummerering av lokaliteter i figur 1.

Lokalitet Undersøkt Antall fisk Fisketetthet

(nummer) areal (m2)N ± SD (fisk/100 m2)

Stryk (1) 230 134 ± 17 58 ± 7

Stryk (2) 210 79 ±6 38 ± 3

Stryk (3) 210 19 ±8 9 ± 4

Kulp (4) 570 824 ± 48 145 ± 8
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Nedenfor kulpen ble det til sammen fanget 113 laks og aure eldre
enn årsyngel. Fisket ble utført for å teste hvorvidt kulpområdet
kunne betraktes som et relativt lukket elveavsnitt, eller eventuelt
påvise at det skjedde større forflytninger mellom kulp og nærligg-
ende strykområder. Av de 113 fiskeungene var 3 stykker fettfinne-

merket 2 aure og 1 laks. Disse ble fanget henholdsvis 31, 37 og

40 meter nedenfor kulpens nedre grense.

Vekst i kul o i st kområder

Fisk fanget i kulp var gjennomgående lengre enn fisk av samme art
og aldersgruppe fanget i strykområde (tabell 9). Forskjellene var
signifikante for eldste aldersgruppe av laks, og alle de undersøkte

aldersgruppene av aure. Aure var overveiende lengre enn laks fra
samme lokalitet og i samme aldersgruppe (tabell 9). Betydelige
forskjeller ble funnet hos ettårs parr i kulp, toårs parr på begge
lokalitetstyper, samt treårs parr i strykområder (alle tester ut-
ført med )lann-Whitney U-test).

Tabell 9. Gjennomsnittslengde (L) av laks og aure fanget i
kulp og i strykstrekninger i Todalselva. Forskjeller mellom
fisk fra kulp og stryk er testet med Mann-Whitney U-test.
Signifikansnivå(S):IS(p>0,05),x (0,05>p>0101),
xx(0,01>p>0,001), xxx (p<0,001).

ArtFangststedAlderL (mm) ± SDS

Kulp1+69,3 ±4,9
IS

Stryk1+67,3 ±6,2
L
AKulp2+94,9 ±9,3

IS
KStryk2+89,6 ±7,1

S
Kulp3+122,8 ± 14,9

xx
Stryk3+110,4 ±7,1

Kulp1+76,4 ±5,7
XX

Stryk1+71,1 ±8,1

Kulp2+114,0 ±7,3
XXX

Stryk2+97,7 ± 10,6

Kulp3+127,9 ±5,9

Stryk3+118,4 ±6,4

15

41

14

45

14
16

16

20

27

33

10
7
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Vektfordelingen av fisk (tabell 10) viste de samme tendensene som

lengdefordelingen i tabell 9. Fisk fanget i kulp var gjennomgående

tyngre enn fisk av samme art og aldersgruppe fanget i stryk. Bety-

delige forskjeller ble påvist hos laks 3+, aure 1+, aure 2+ og aure
3+ (se tabell 10). Forskjeller ble også påvist hos laks 1+ og 2+ i
de to lokalitetstypene, men forskjellenevar ikke signifikante. Aure

var overveiende tyngre enn laks av samme aldersgruppe fanget på

samme lokalitetstype. Forskjellene var signifikante for ettårs parr

i kulp og stryk, toårs parr på begge lokalitetstypene og treårs parr

i kulp (p<0,05). Det er verdt å merke seg at aure 1+ i stryk var
betydelig tyngre (p<0,03), men ikke betydelig lengre enn laks 1+ i
stryk testene utført med Mann-Whitney U-test).

Tabell 10. Gjennomsnittsvekt (V) av fisk fanget i kulp

og i strykstrekninger i Todalselva. Forskjeller

mellom fisk fra kulp og stryk er tes tet med Mann-

Whitney U-test. Signifikansnivå (S): IS (p>0,05),

x (0,05>p>0,01), xx (0,01>p>0,001), xxx (p<0,001).

ArtFangststed

Kulp
Stryk

Kulp
Stryk

Kulp
Stryk

Kulp
Stryk

Kulp
Stryk

Kulp
Stryk

Alder

1+

1+

2+

2+

3+

3+

1+

1+

2+

2+

3+

3+

V (g)

	

3,2±

	

3,0±

	

8,3±

	

7,4±

	

19,8±

	

14,2±

	

4,9±

	

3,9±

	

16,0±

	

10,2±

22,5 ±

17,4±

± SD

0,7

0,9

2,2

1,8

8,3

2,7

1,1

1,3

3,4

3,4

3,5

2,6

IS


IS


xx

X X

XXX

15

41

14

45

14
16

16

20

27

33

10
7
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Habitatbruk i kul

Undervannsobservasjoneneviste at det ikke varnoen homogen fordel-
ing av fisk i Raudåkulpen. De langt største konsentrasjonene av
fiskeungex oppholdt seg i de to bakevjene (stasjonene 2 og 3, figur
2), mens det i de nedre delene av kulpen (stasjonene 4, 5 og 6,
figur 2) var relativt amå mengder fisk. Oppkonsentrasjonene av fisk
i bakevjene var mest utpreget ved høy vannføring, men en tallfest-
ing av fiskefordelingen under slike forhold ble ikke utført i denne
undersøkelsen, imidlertid ble det under dykking i forbindelse med
notkasting og fangst av ungfisk med håv utført en del kvalitative
observasjoner. Hlant annet ble det notert at det i bakevjene fore-
kom stimlignende aggregasjoner av laks og aure (laks dominerte i
antall), og disse aggregasjonene besto hovedsaklig av to- og treårs
laks og aure, med innslag av ettårs aure den siste delen av somme-
ren.

Av praktiske årsaker ble fisketellinger (dykking, metode 1) utført
ved relativt lav vannføring, og tallmateriale finnes bare for
stasjonene 1, 3, 6 og 7 (se figur 2). På stasjon 3 ble det obser-
vert et betydelig større (Mann-Whitney U-test) antall fiskeunger
enn på henholdsvis stasjon 1 (p<0,005), stasjon 6 (p<0,03) og sta-
sjon 7 (p<0,02). Mengden av fisk på stasjon 3 varierte mellom 70
og 80 i løpet av de ulike fisketellingene, mens fiskemengden på de
tre andre stasjonene lå mellom 15 og 25. Det ble ikke observert
noen betydelig forskjellig fisketetthet innbyrdes stasjonene 1, 6
og 7. Signifikante forskjeller i andel laks og aure ble bare obser-
vert på stasjon 1 og stasjon 3 (p<0,02; Mann-Whitney U-test), og
på begge stasjonene var det laks som dominerte i antall.

Hos lakseungene i Raudåkulpen økte høyden over bunnen med økende
alder (tabell 11). Laks 2+ oppholdt seg betydelig høyere over bunnen
enn laks 1+ (p<0,001), mens laks 3+ oppholdt seg betydelig høyere
over bunnen enn både laks 1+ (p<0,001) og laks 2+ (p<0,001). En
lignende fordeling kunne ikke observeres hos aure, men her er
materialet lite og spredningen innenfor aldersgruppene tildels meget
stor. Ser man isolert på laks- og aureunger større enn ettårs parr,
oppholdt fiskeartene seg i signifikant forskjellige høyder over
bunnen (p<0,001), henholdsvis 20 og 49 cm i gjennomsnitt (alle
forskjeller testet med Mann-Whitney U-test). Det ble valgt å se
bort fra ettårs laks og aure i sammenligningen av de to artenes
gjennomsnittlige høyde over bunnen, siden det bare ble observert
ettårs aure ved to anledninger.
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Tabell 11. Fordeling av fiskeobservasjoner
i Raudåkulpen uttrykt i høyde over bunnen.

Høyde over

Art Alder bunn (cm) ± SE

1+ 6,0 ± 0,8 55

Laks 2+ 17,0 ± 1,9 99

3+ 24,7 ± 4,0 55

1+ 15,0 ± 5,0 2

Aure 2+ 54,7 ± 12,4 7

3+ 46,1 ± 7,6 31

Vinteras ktet i kul

Det ble foretatt dykking i Raudåkulpen to ganger om vinteren, med

vanntemperaturer under 10 C. Ingen av gangene ble det observert

laksefisk på 10 minutters saumfaringer av hele kulpområdet. Først

når dykkeren løftet og flyttet på steiner, ble det påvist ungfisk

av laks og aure. Fisk som ble skremt opp pilte umiddelbart i skjul

under andre steiner i nærheten. Under dykking i Raudåkulpen 12/4-

88 ble i alt 23 m2 av elvebunnen nøye undersøkt, og 35 fisk ble

observert (tabell 12).
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Tabell 12. Arts- og alderslordeling av fisk

observert under dykking i Raudåkulpen 12/4-88.

Art «Älder :D~e<1,5 Dybde>1,5 m

1+ 2 18

Laks 2+ 1 9

3+ 1 1

1+ 2 1

Aure 2+ 0 0

3+ 0 0

Totalt antall 29

På 11 områder (a 1 m2) på grunt vann (dybde<1,5 m) ble det obser-

vert til sammen 6 fisk, noe som tilsvarte en tetthet på 0,55 fisk

m-2. På 12 områder (a 1 m2) på dypt vann ,(dybde>1,5 m) ble det

observert 29 fisk, som ga 2,42 fisk m-2. Mengden av fisk på dypt

vann var betydelig større enn fiskemengden på grunt vann (p<0,05,

Mann-Whitney U-test). Artsfordelingen viste signifikant større andel

av laks- enn av aureunger (p<0 0 0 1 ; chi kiradra t test).
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DISKUSJON

Forek eller i bestandstetthet

Det finnes to hovedtyper av metoder for å estimere populasjons-

størrelser av fisk (bl.a. Heggberget og Hesthagen 1979):

Merking-gjenfangst metoder

Utfangst-metoder

Holdbarheten av merking-gjenfangst metodene avhenger av flere

forutsetninger, som er grundig diskutert av blant andre Youngs &

Robson (1978). En av forutsetningene er imidlertid av spesiell

viktig karakter, nemlig at populasjonen er lukket for rekruttering

og migrasjoner i undersøkelsesperioden. Testingen som ble utført

med et grundig elektrisk fiske i to områder like nedenfor kulpen

indikerte små lekkasjer av fisk ut av kulpen, men i og med at det

ble fanget tre merkede fisker fra kulpen kan denne feilkilden ikke

sees bort fra. Lekkasjer av merket fisk fra kulpen vil føre til en

overestimering av fiskebestandene, likedan som lekkasjer av fisk

fra omkringliggende områder til kulpen vil gi et for høyt bestands-

estimat. Imidlertid ble det estimatet som er tillagt mest betydning

i denne undersøkelsen foretatt i løpet av fem dager, og denne rela-

tivt korte tidsfaktoren har trolig motvirket større lekkasjer av

fisk inn og ut av kulpen.

Også for at bestandsestimering ved hjelp av elektrisk fiske og

utfangstmetodene er det visse forutsetninger for at metodene skal

være holdbare. For en mer detaljert gjennomgåelse av forutsetninger

og begrensninger med metodene vises det til Bohlin (1984) og Bohlin

et al.  (1989). Også disse metodene har som forutsetning at den

estimerte fiskebestand finnes i et lukket elveavsnitt (Bohlin 1981).

Denne forutsetningen kan ikke sies å være oppfylt i dette tilfellet,

i likhet med de fleste tetthetsundersøkelser utført med elektrisk

fiske og Zippins bestandsestimat i norske elver. Som en følge av at

denne forutsetningen ikke er oppfylt, er det grunn til å anta at

fisketettheten er underestimert i strykområdene. Imidlertid

innebærer også Petersens metode for bestandsestimat en inkorporert

underestimering av fisketetthet, selv om alle forutsetningene for

metoden er oppfylt (Youngs & Robson 1978). Med bakgrunn i disse

forhold, samt at fisketettheten i kulpen ble estimert til å være

hele 3-4 ganger høyere enn den estimerte fisketetthet i noen av de

tre strykområdene, er det all grunn til å anta at det var reelle

tetthetsforskjeller mellom Raudåkulpen og de tre strykpartiene,

selv om forskjellene kanskje ikke var så store som estimatene

antyder.
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Den høyere fisketettheten i kulpen enn i strykområdene kan ha flere

årsaker:
En dyp kulp har flere potensielle mikrohabitat enn et grunt

strykområde.

- En kulp inneholder mer føde enn et strykområde.

En kulp inneholder omxåder med lav vannhastighet.

En dyp kulp gir bedre vern mot predatorer enn et grunt

strykområde.

En kulp av et gitt omfang har flere potensielle mikrohabitat enn

et tilsvarende stort strykområde, siden kulpen er dypere og har et

langt større volum enn strykomxådet. Chapman (1966) poengterte at

plass i tillegg til mengde tilgjengelig føde er den viktigste

begrensende faktor for produksjon av laksefiskunger i elver, og at

konkurranse om plass ofte erstatter direkte konkurranse om føde.
Avstanden til andre fisker er av stor betydning, og denne innbyrdes
avstanden er igjen relatert til mengde føde. Det er observert at

ungfisk av laksefisk reduserer aggresjon og tolererer kortere

avstand til artsfrender og jevnaldrende fiskeunger av andre arter,

dersom fødemengden forbigående øker over det normale nivået (Chap-

man 1966). Videre mente Chapman (1966) at det i kulper foreligger

et løst dominanshierarki mellom fisk, og at to eller flere fisker

konkurrerer om det samme fødeemnet. I en undersøkelse av et

terskelbasseng i Eksingedalselva konkluderer Andersen & Kleiven

(1988) med at den forhøyete tettheten av aure i området etter

terskelbygging skyldes "at et sosialt system basert på mange og små

territorier, har blitt avløst av et løst hierarkisystem som kan

'tolerere' en midlere større tetthet."

Hartman (1963) oppnådde noen interessante resultater i elveakva-
rier: Det ble observert betydelig mindre aggresjon mellom ungf isk
av sølvlaks  (Oncorhynchus kisutch )  og regnbueaure  (0. mykiss)  i
kulpområder enn  i  strykområder. Lignende observasjoner gjorde Gibson
(1973) i noen dype kulper i Matamek River, der ungf isk av laks og
bekkerøye furas jerte like under vannflaten, uten å vise synlige tegn

til aggresjon. Dette ble senere (Gibson 1978) forklart med at fisken
ble tiltrukket av de store mengdene av insekter som var fanget i
overflateskummet, og at det varmat nok til alle. Undersøkelsene til
Hartman (1963) og Gibson (1973) indikerer derfor at dypområder av
elv har potensial for en større fisketetthet enn grunnere områder

som strykpartier.
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At ungfisk av elvelevende laksefisk er territorielle i strykområ-
der, finnes det flere bekreftelser på. Territorialitet hos aure er
påvist av mellom andre Lindroth (1956), Kalleberg (1958) og Hartman
(1963) - mens territorialitet hos lakseunger er stadfestet av blant
andre Lindroth (1956), Kalleberg (1958) og Keenleyside & Yamamoto
(1962). Territoriestrukturen innebærer enmekanisme for begrensning
av populasjonsstørrelse, i og med at det høyeste antall potensielle
territorier bestemmer høyeste potensielle antall fisk på en elve-
strekning (Allen 1969). Følgelig vil direkte konkurranse om føde i
strykområder bare skje i grenseområdet mellom territoriene, mens
det i kulper vil være direkte konkurranse over hele området, bare
berammet av den enkelte fiskens dominansstatus.

I Raudåkulpen ble det observert tendenser til stimdannelse i bak-
evjene, og disse stimene besto hovedsaklig av fisk eldre enn ettårs
parr. Stimdannelsen kan ha flere årsaker. For det første kan det
være et resultat av furasjering på konsentrerte mengder av høykva-
litetsføde, noe som fører til at dyr/fisker aggregeres til større
grupper/stimer (Pulliam & Caraco 1984). Grunnen til at det dannes
grupper/stimer i slike tilfelle, er at matressursene er så store
at det ville ha vært svært energetisk kostbart å forsvare terri-
torium for enkeltindivider, i og med at sannsynligheten for inn-
trengelse på territorium øker med mengde ressurser innenfor terri-
toriet (Pulliam & Caraco 1984). Store næringskonsentrasjoner vil
selvsagt også virke tiltrekkende på ungfisk, med den følge at tett-
heten av fisk vil være større i næringsrike enn i næringsfattige
områder. At kulper på grunn av ulike fysiske forhold trolig er mer
næringsrike enn strykområder, vil bli nærmere utdypet nedenfor.

For det andre kan stimdannelsen være en direkte effekt av lav
vannføring, slik Campbell  et al.  (1984) observerte hos aureunger i
Silverstream, New Zealand. Årsyngel av aure endret atferd ved

endrende vannføring - slik at yngelen var territoriell i strykom-
rådene, men beveget  seg  ned i kulper og dannet stimer ved vannhas-
tigheter under 0,30 m/s. Lignende resultater ble oppnådd av Kalle-
berg (1958) i elveakvarier, der ungfisken endret atferd fra terri-
toriell solitæritet på bunnen til stimdannelse i vannmassene når

vannhastigheten ble senket.
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For det tredje kan stimdannelse ha en antipredator-effekt. Indisier

på dette fikk Keenleyside (1962) i Miramichi River, New Brunswick.

Det ble observert at dersom det oppholdt seg flere voksne fisk i

en kulp, tenderte ungfisk av bekkerøye og laks til å samle seg i

stimer. Alle ungfiskene svømte aktivt omkring, eller holdt posisjon

like ved hverandre. Denne antipredator-atferden kan også forklare

fenomenetmed at bortimot all fisken i Raudåkulpen etter flere dager

med notkasting, håvfangst og dykking samlet seg i en stor stim og

forlot kulpen i løpet av natten. Predasjon er antatt å være

hovedårsaken til dødelighet hos ungfisk av elvelevende laksefisk
(Allen 1969), og minimalisering av predasjonsfare er følgelig

essensiell for ungfisken. I grunne elveområder er spillerommet til

predatorer ganske stort (Peterson 1982), og fisken oppnår derfor

en større trygghet overfor predatorer i dypere områder som kulper,

der sjansene for å unnslippe er større.

Veket i kul o i st kområder

Fisk eldre enn årsyngel fra den undersøkte kulpen hadde bedre vekst

enn tilsvarende ungfisk fra strykområdene. Tidligere er det ikke

publisert sammenlignende undersøkelser av vekst hos laksefisk i
regulære kulper og strykområder. Det foreligger derimot publika-

sjoner der forholdene i grunne og dypere områder av elv er kartlagt

og sammenlignet. I en liten svensk elv fant Bohlin (1977) at ettårs

aure fra dype områder av elva var betydelig større enn jevnaldrende
aure fra grunnere områder.Dette ble forklart med at de største, og

følgelig mest konkurransedyktige individene valgte de mest profi-

table lokalitetene, som i dette tilfellet syntes å være de dypeste

områdene. Aass (1983) fant at aure fra de mest sentflytende delene

av Hallingdalselva og Hemsil vokste bedre enn aure fra mer raskt-

flytende elvepartier. Etter områdebeskrivelsen å dømme utgjør disse

sentflytende områdene de dypere delene av elvene. Jones (1975) fant

indisier på at kulper "synes å være de mest gunstige oppholdsste-

dene for laksefisk".

Mulige årsaker til den bedre veksten ho5 kulplevende ungfisk kan

være at kulpen;

virker som en næringsfelle

er slik utformet at fisken har et lavt energiforbruk

gir bedre skjul for fisken enn strykområder
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N in e elle. Kulpen kan tenkes å fungere som en næringsfelle, ved

at organisk materiale akkumuleres i de rolige partiene av de to

bakevjene. Dette organiske materialet kan være dødt i form av

næringsstoffer, som igjen gir grunnlag for produksjon av en rik

bunnfauna i kulpen. Alternativt kan det være drivende inverte-

brater, døde eller levende, juvenile eller adulte, i form av såkalt

drivfauna. Chapman (1966) hevdet at drivfauna utgjør det viktigste

bidraget som matkilde for yngel av elvelevende laksefisker. Dette

bekreftes av blant andre Kalleberg (1958), Elliott (1970), Hynes

(1970); Bachman (1984), Metcalfe (1986) og Stradmeyer & Thorpe

(1987). I et studium av furasjering hos aure fant Bachman (1984)

at 85 % av dietten besto av drivfauna, mens bunnfauna utgjorde de

resterende 15 %. I en lignende undersøkelse av laks i en skotsk

elv, furasjerte lakseparr 75 % av tiden på drivfauna, og 25 % av

tiden på bunnfauna (Stradmeyer & Thorpe 1987). Som en grunn for

fiskens preferanse for drivfauna, foreslo Waters (1972) at drivende

invertebrater på grunn av sin bevegelse er mer tilgjengelig som

føde for fisken, enn immobile invertebrater i bunnfaunaen.

Mengden av drivende invertebrater er proporsjonal med vannhastig-

heten (Hynes 1970; Everest & Chapman 1972; Metcalfe 1986; Grant  et

a/. 1989), og biomassen av laksefisk er igjen proporsjonal med

drivfaunaens størrelsesomfang (Gibson & Galbraith 1975). Ut fra

disse forholdene kan det rent umiddelbart synes som om strykområder

skulle gi de beste ernæringsforholdene for ungfisk av laksefisk.

Imidlertid er det verdt å merke seg at strykområder har en netto
"produksjon" av drivfauna (Needham 1938; Waters 1962; 1969), hoved-

saklig på grunn av den store vannhastigheten som river med seg

bunnlevende invertebrater. En territoriell fiskeunge vil dessuten

bare ha en svært begrenset tid på seg for å ta en drivende inverte-

brat, idet denne driver over fiskens territorium. I en kulp deri-

mot, kan invertebraten tas på to måter; entenmens den driver, eller

etter at den har slått  seg  ned på bunnen av kulpen (Waters 1969;

1972). Undersøkelser av Needham (1938), Waters (1962), Bailey (1966)

og Martin & Knight (1989) påviste en lavere mengde drivende

invertebrater ut av kulper enn inn i kulper. Av disse resultatene

ble det sluttet at det skjedde en netto konsumering av drivfauna i

kulper, og at denne konsumeringen hovedsaklig ble utført av fisk

(Needham 1938; Waters 1962; Bailey 1966 - men se Martin & Knight

1989).
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Ener is rin • I strykområder kreves det en god del energi for å

opprettholde posisjon, på grunn av den relativt store vannhastig-

heten. For å redusere energiforbruket oppholder ungfisken seg

mesteparten av tiden i kontakt med bunnsubstratet, og gjør korte,

raske utfall for å snappe drivende invertebrater (Kalleberg 1958;

Keenleyside 1962; Keenleyside & Yamamoto 1962; Gibson 1978). På
grunn av den lave vannhastigheten i deler av en kulp, vil kulplev-

ende fiskeunger benytte mindre energi til opprettholdelse av posi-

sjon enn ungfisk i de rasktflytende strykområdene (Jones 1975).

Lavere energiforbruk vil igjen føre til bedre vekst, siden større

andel av inntatt energi kan fordeles til kroppsvekst. Undervanns-

observasjoner fra kulpen påviste også en større andel av ungfisk i

de roligste partiene enn de strieste, noe som trolig gjenspeiler

fiskens optimalisering av energibudsjettet.

Skjul. Kulper gir bedre skjul for fisk enn grunne strykomxåder

(Jones 1975), og gir følgelig bedre vern mot blant annet fuglepre-

datorer. I og med den større graden av beskyttelse mot predatorer,

kan en større del av tidsbudsjettet benyttes til furasjering på

bekostning av tid anvendt til årvåkenhet overfor predatorer (Krebs

& McCleery 1984; Wootton 1990). Bachman (1984) observerte at aure

i strykområder benyttet 86 % av furasjeringstiden i en "vente-og-

se" posisjon, sannsynligvis for å minimalisere energiforbruket. Med
en fornybar og tidsbegrenset ressurs som drivfaunaen er, vil kulp-

levende fiskeunger få gunstigere ernæringsbetingelser enn fiske-

unger i strykområder, siden mindre tid benyttes til speiding etter

predatorer (fiskespisende fugler og pattedyr). Dette forholdet kan

derfor medvirke til at fisk i kulpområder vokser bedro enn fisk i

strykområder.

Konklusjon. Sett under ett virker dypområder av elv som kulper å
være bedre egnet som oppvekstområde for ungfisk av elvelevende
laksefisk, enn grunnere elveområder som strykstrekninger. Kulp-

områder kan ha større fisketetthet på grunn av god plass og dermed

liten aggresjon, mens den lavere populasjonstettheten i strykområ-

dene virker å være forårsaket av den noe rigide territoriestruk-

turen. Mens strykområder hovedsaklig ses på som et todimensjonalt

område (areal), bør kulper betraktes som tredimensjonale elve-

avsnitt (volum). Kulpenes større volum og dybde fører trolig til

at predasjonsfaren blir mindre enn i tilsvarende grunne strykområ-

der. Sannsynligvis virker kulper som sedimentasjonsområder, som

fører til at kulper tilbyr fiskeungene større næringsmengder enn
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strykstrekninger. På grunn av områder med lav vannhastighet

(bakevjene) kan ungfisken i kulper minimalisere energikostnadene,
og dette forholdet medvirker til at kulplevende fisk har en høy
vekstrate.

Habitatbruk

I elver med alternerende grunne strykområder og dype kulpområder,
vil det ofte skje en segregering av de ulike tilstedeværende artene

(Gibson 1973). Dette er sannsynligvis en mekanisme for å redusere
interspesifikk konkurranse og derigjennomnisjeoverlapping, noe som

synes å være essensielt for såpass similære arter som laks og aure
(Allen 1969; Chapman & Bjornn 1969). I elver med sympatriske be-
stander av laks og aure, er det vanlige bildet at aure fortrinnsvis

forekommer i kulper, mens laks dominerer i antall i strykområder

(Jones 1975; Gibson & Galbraith 1975). Kulphabitatet synes ikke å
bli benyttet av laks, dersom det finnes ledige stryklokaliteter i

nærheten (Gibson & Cunjak 1986). Dette kan skyldes at lakseungene
er best tilpasset områder med høye vannhastigheter, på grunn av den
torpedoformede kroppen og de store brystfinnene (Karlström 1977).
Imidlertid er habitatvalget hos lakseunger modifisert av tilgang
på føde, omfang av konkurranse og vern mot predatorer (Gibson 1978).
Strykområdenes turbulente vannoverflate gir en viss beskyttelse mot
fuglepredatorer (Gibson 1978), og vil trolig oppveie noe av
antipredator-fordelen det er å leve i dypområder av en elv. Enmulig
årsak til aurens preferanse for kulpområder, kan være at auren
velger habitat med lav vannhastighet for å minimalisere ener-
giforbruket (Bachman 1984; Heggenes 1988b).

I Todalselva ble det oppnådd resultater som tydet på en viss over-
vekt av laks på begge lokalitetstypene. Forholdstallene mellom laks

og aure var relativt like i kulp og i strykområder, dog med en noe
større dominans av laks i strykområder enn det var i den undersøkte
kulpen. Overvekten av lakseunger i Todalselva skyldes trolig at elva
har en større bestand av gytende laks enn aure i hovedvassdraget
(jfr. Korsen 1984). Auren gyter trolig hovedsaklig i sideelvene til

Todalselva, der den finner bedre gyteforhold og bedre oppvekstfor-
hold for ungfisken. Disse antagelsene bekreftes i store trekk av

tidligereundersøkelser i Todalsvassdragetutført av Korsen  & Gjøvik

(1978) og Korsen (1984), samt resultater som ble oppnådd i sideelv-

ene Raudåa og Bjøråa. Her fordelte fiskefangstene seg i 95 % aure
og 5 % laks.
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Horisontal fo el n . Når det gjelder den horisontale fordelingen
av laks og aure, øker vanligvis mengden av aure inn mot elvebred-

den, mens hovedmengden av laks øker ut mot de midterste delene av

elva (Lindroth 1956). Slike tendenser ble observert i Raudåkulpen,

men resultatene var ikke entydige; det fantes mindre, stimlignende

konsentrasjoner av aure både i de grunneste og de dypeste områdene

av kulpen. Andre undersøkelser har vist at lakseparr oppholder seg

på områder med høyere vannhastighet enn aure (Bohlin 1977). økende

vannhastighetogøkendevanndybdeernært sammenkoblet (Hynes 1970).

Derfor vil ungfisk som oppholder seg langt fra land og på dypt vann,

nødvendigvis også oppholde seg i vannmasser med stor hastighet. De

beste lokalitetene med hensyn til energetisk profitabilitet, er de

som skjermer for en nærliggende, rasktflytende vannstrøm (Fausch &

White 1981; Fausch 1984). På slike steder er fisken i stand til å
holde posisjon uten for stort energiforbruk, samtidig som den har

god tilgang på føde.

De ulike aldersklassene av laksefiskunger er også til en viss grad

atskilt langs en dybdegradient (Bohlin 1977; Symons & Heland 1978;

Kennedy & Strange 1982; Heggenes 1988b). Generelt sett oppholder

den minste ungfisken seg på grunt, småsteinet substrat, mens den

eldre ungfisken forekommer i størst antall på større vanndybder og

i grovere bunnsubstrat (Heggenes 1988b), og ungfisken endrer habi-

tatvalg med alderen (McCrimmon 1954; Chapman & Bjornn 1969). I

Raudåkulpen ble årsyngel av laks og aure samt ettårs aure uteluk-

kende observert i de grunneste områdene (dybde<1,5 meter), og

mengden av ettårs laks avtok sterkt nårvanndybden oversteg 2 meter.

Grunnen til ungfiskens endring av habitatbruk med alderen, kan være

behov for større fødetilgang, samt bedre egnet skjul som det

groveste bunnsubstratet kan tilby (Chapman & Bjornn 1969). Omlegg-

ingen av habitatbruk kan dessuten være en mekanisme for rommessig

segregering av de ulike aldersgruppene (Bohlin 1977).

Vertikal fordelin • Allen (1969) observerte at aure var mindre

knyttet til bunnen enn laks, og relaterte dette til at auren i

større grad enn laks ernærer seg av overflatedyr og drivfauna, og

mindre av bunnfauna. Denne forklaringen virker plausibel, og kan

trolig forklare hvorfor aure ble observert betydelig høyere over

bunnen enn laks i Raudåkulpen. Stradmeyer & Thorpe (1987) undersøkte

furasjering hos lakseparr om sommeren i en skotsk elv, og fant at

fisken furasjerte på drivfauna i 75 % av tilfellene, og på bunnfauna

i 25 % av tilfellene. Furasjeringen på drivfauna fordelte seg igjen



56

til 36 % i overflateregionen, 35 % i de midtre partiene, og 29 %

like over bunnen. Av undersøkelsen framgikk det at drivfurasjering

er av stor betydning også for lakseunger, og at delene av tidsbud-

sjettet som benyttes til henholdsvis furasjering på bunn- og driv-

fauna, samt hvilken del av drivfaunaen det furasjeres på, i stor

grad bestemmer hvilken høyde over bunnen fisken oppholder seg på.

Tilbøyeligheten til å furasjere på drivende invertebrater tiltar
med økende alder hos elvelevende laksefisk, i og med at gjennom-

snittlig størrelse på invertebrater i drivfaunaen er større enn i
bunnfaunaen (Waters 1969). Dette forholdet kan indirekte forklare

hvorfor det ble observert en tilnærmet "lagdeling" av de ulike

aldersgruppene av laks i Raudåkulpen: Dersom ettårs parr furasjerer

mindre på drivfauna enn to- og treårs parr, vil ettårs lakseunger

jevnt over oppholde seg i nær tilknytning til bunnen. To- og treårs

laksunger vil på grunn av sitt behov for større byttedyr i større

grad utnytte drivfaunaen, og følgeligværemindreknyttet til bunnen

enn den yngre ungfisken. Treårs parr vil trolig på grunn av sitt
relativt sett store energibehov i større grad enn toårs parr

furasjere på overflateinsekt, som overveiende dreier seg om voksne
og dermed store individ (Waters 1969). Andre forhold som kan bidra

til at den minste fisken (gjelder både laks og aure) er nærmere

knyttet til bunnen enn større fisk, kan være konkurranseforhold og

småfisks sårbarhet overfor predatorer. Jonsson (1989) fant i Vbsso

og Søre Osa at de yngste og minste aureungene okkuperte de mest

beskyttede habitatene, og relaterte dette til småfiskens sårbarhet

for predasjon.

Vinteras tet

Med vinter menes det i denne undersøkelsen perioden som etterfølger

gyting hos aureog laks (sammenfallermednedgang ivanntemperatur),

og som varer inntil en jevn temperaturstigning i vannet overskrider

ett snitt på 4,0° C om våren (jfr. Cunjak & Power 1986). Når det

gjelder vinteraspektet i boreale elver, er det god grunn til å anta

at vanntemperaturen spiller den viktigste rollen i utformingen av

atferden til ungfisk av elvelevende laksefisk.
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Val av meaumhabitat.I Raudåkulpen ble det observert et betydelig
større antall fisk på dypt enn på grunt vann. Det undersøkte området

(om lag 5 % av kulpens overflateareal om vinteren), burde gi et

noenlunde representativt inntrykk av forholdene i kulpen. Det ble
observert 35 fiskeunger eldre enn årsyngel på det 23 m2 store områ-
det, noe som grovt regnet utgjør halvannen fisk per m2. Dersom man

antaratdenneobserverte fisketetthetenvarnoenlunderepresentativ

for resten av kulpen, ville den totale mengden av fisk eldre enn

årsyngelvære på mellom 700 og 800. Dette antallet er ikke vesentlig

forskjellig fra fisketettheten om sommeren. Chapman (1966) foreslo

atkulpertjener somovervintringsplass for lakseunger. Denne antag-

elsen ble støttet av Gibson (1978) som observerte at lakseparr om

vinteren søkte til sprekker og hulrom i substratet, samt til dype

kulper.

Gibson (1978) påviste i et forsøk med lakseunger i elveakvarium om

vinteren, at fisken prefererte de dypeste områdene av akvariet.

Vinterundersøkelser utført av Cunjak & Power (1986) antydet at

ungfisk av aure overvintrer i kulper, langs elvebredder og i stille-

flytende partier av elva, og sjeldnere midtstrøms i strykområder.

I kontrast til disse undersøkelsene observerte Cunjak (1988) under

vinterdykking at bare 2 av 148 observerte lakseunger oppholdt seg

i kulp. Det store flertall av observasjonene var fra vanlige stryk-
strekninger og elvestrekninger med meget høy vannhastighet.

Val av mikrohabitat. Under vinterdykking i Todalselva ble det

påvist at alle observerte laks- og aureunger oppholdt seg under og

mellom steinene på elvebunnen. Dette fenomenet ble første gang

beskrevet av Allen (1940), og senere bekreftet av blant andre

Saunders & Gee (1964), Smirnov  et  a/. (1976), Gibson (1978), Gardi-

ner & Geddes (1980) og Cunjak (1988). Allen (1940) observerte i

River Eden at ungfisk av laks og aure endret atferd når vanntempe-

raturen sank utover høsten. Dette skjedde når temperaturen sank ned

til om lag 7° C, og Allen (1940) postulerte at denne temperaturen

representerer en form for terskelverdi. Senere studier av lakseparr

og bekkerøye i elveakvarium om vinteren (Gibson 1978), viste at

lakseungene om høsten begynte å søke ned i substratet allerede ved

10° C, og at majoriteten var forsvunnet ned i substratet ved 9° C.

Gardiner & Geddes (1980) observerte at lakseungene hadde en gradvis

overgang fra å svømme over substratet til å gjemme seg nede i sub-

stratet: Ved vanntemperaturer over 10-11° C svømte fiskene langs
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elvebunnen, ved temperaturer ned mot 6-7° C befant de seg mellom

steinene på bunnen, og ved temperaturer under 5° C oppholdt

lakseungene seg skjult i hulrom under steiner.

Sannsynlige årsaker til fiskenes omlegging av atferd fra sommer-
til vinterhalvåret, er at fisken søker å:
Forbruke minst mulig energi (Gardiner & Geddes 1980;

Cunjak & Power 1986).

Oppnå beskyttelse mot predatorer (Chapman 1966; Gibson 1978;

Gardiner & Geddes 1980).

Ener ibuds ett. Mengden av total drift er mindre om høsten og
vinteren enn om sommeren (Chapman & Bjornn 1969; Hynes 1970;

Koetsier & Bryan 1989), og fiskens viktigste næringskilde er
følgeligredusert. Ved lavevanntemperatureravtarmagetømmingsraten

betraktelig (Brett 1979), samtidig som effektiviteten av

assimileringen avtar (Brocksen & Bugge 1974). Følgene av disse

forholdene er at ungfisken ikke bruker så mye tid til furasjering
om vinteren, og at den inntatte energien utnyttes dårlig. Gardiner

& Geddes (1980) og Cunjak & Power (1986) foreslo at fisken gjemmer
seg under og mellom steiner på elvebunnen for å minimalisere ener-

gikostnadene om vinteren, i og med at energikostnadene med å holde
kostbare posisjoner over substratet unngås.

Predas onet kk. I følge egne observasjoner og opplysninger fra

lokalbefolkningen i Todalen, er det betydelige mengder av villmink

(Mustela vison)  og årvisse innslag av oter  (Lutra lutra)  i Todals-
elva om vinteren. Å skjule seg i substratet synes å være en god

antipredator-strategi, i og med at fisken ikke er synlig for preda-

toren, samtidig som fisken er vanskelig å få tak  i.
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Konklusjon.Vinterundersøkelsene i Todalselva gir ikke et godt nok
grunnlag for å konkludere med at fiskeunger fra strykområdene på

senhøsten trekker til Raudåkulpen for å overvintre. Imidlertid

indikerer resultatene at ungfisken i kulpen foretrekker de dypeste

områdene. Hvorvidt dette skyldes grovere substrat eller at fisken

foretrekker dypere vann, har ikke denne undersøkelsen gitt grunnlag

for å fastslå. Resultatet av egne og andres vinterundersøkelser

synes å gi følgende konklusjoner, for ungfisk av laksefisk i bore-
ale elver:

Ungfisken søker ned i substratet om vinteren.

Ungfisken overvintrer på dypere vann enn den oppholder seg

på om sommeren.

Grunnen til denne endringen i atferd skyldes sannsynligvis at

ungfisken forsøker å optimalisere energibudsjettet og minimalisere

mortaliteten.

Effekter av terskel

Den undersøkte kulpen i Todalselva er en direkte effekt av at det

ble bygget en Syvdeterskel på denne elvestrekningen for om lag 10

år siden. Ifølge lokalbefolkningen ble det dannet en mindre kulp

under terskelen allerede etter første vårflom, og i løpet av tre

år ble kulpen formet slik den er i dag. Før terskelbyggingen var
lokaliteten en vanlig strykstrekning. Etter at terskelen ble bygd

har fisketettheten etter all sannsynlighet økt med en faktor på

minst 2-3 ganger, samtidig som fiskens vekstrate også har øket, om

dog i noe mindre omfang. På grunn av manglende forundersøkelser er

det ikke mulig å konstatere om disse antagelsene er korrekte,

spesielt siden det bare dreier seg om en enkelt kulp dannet under

en terskel i ett vassdrag. For å fastslå hvorvidt resultatene som

ble oppnådd i Todalselva er allmenngyldige eller spesielle, ville

det vært ønskelig å ha undersøkt flere kulper i to eller flere andre

vassdrag.

Denne undersøkelsen har bare kartlagt fisketetthet og vekst i

området umiddelbart nedenfor Syvdeterskelen. Derfor kan det ikke

trekkes noen sikre konklusjoner om hvilke konsekvenser terskelbyg-

gingen har for totalbestanden av ungfisk i elva. Byggingen av en

terskel medfører en oppdemmingseffekt ovenfor terskelen, noe som
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igjen kan føre til lavere vannføring og økt sedimentasjon i

terskelbassenget (Mellquist 1976). økt sedimentasjon av finmate-

riale kan i verste fall endre bunntopografien i det oppdemte om-

rådet på en slik måte at de generelle oppvekstforholdene for laks-

og aureunger blir forverret. En god tilgang på skjuleplasser er

nødvendig for ungfisk av laks og aure, og antall skjuleplasser øker

med grovheten av bunnsubstratet (Symons & Heland 1978). I øvre del

av Eksingedalselva var mengden av aureunger langt lavere i ett

terskelbasseng enn i strykområdet like ovenfor (Hagala 1983). Like-

dan fant Korsen (1984) i en undersøkelse i Todalselva lavere tett-
heter av fiskeunger ute i terskelbassenget enn de øvrige områdene

som ble undersøkt. Begge disse undersøkelsene indikerer forverrede

oppvekstforhold for ungfisken i terskelbassengene.

Den reduserte vannføringen i terskelbassenget kan gi bedre forhold

for aureunger enn lakseunger. Ungfisk av aure forekommer vanligvis

i større antall enn ungfisk av laks i sentflytende områder av elver

(Kalleberg 1958; Heggenes & Saltveit 1990). I terskelbassenget kan

derfor det naturlige forholdet mellom laks og aure forandres.

Undersøkelsen til Hagala (1983) i Eksingedalselva gir ikke noe svar

på hvorvidt aure favoriseres foran laks i terskelbassenget, i ogmed

at det ikke forekommer laks så langt oppe i vassdraget. Etter

undersøkelsen til Korsen (1984) i Todalselva å bedømme var det en

tallmessig dominans av aureunger i terskelbassenget sett under ett,

til tross for at det var en klar overvekt av lakseunger i de

sentrale delene av terskelbassenget. Korsen (1984) trekker også som

konklusjon at "terskelbyggingen har ført til at det prosentvise

innslaget og sannsynligvis også tettheten av aure har økt".

Imidlertid er det verdt å merke seg at tallmaterialet til Korsen

(1984) så og si utelukkende er basert på metoden elektrisk fiske,

som har sine sterke begrensninger med hensyn til vannføring og
vanndybde. Ifølge lokalbefolkningen ble feltarbeidet i 1982 utført

under tilnærmede flomforhold, og det er god grunn til å anta at

dette forholdet kan ha virket inn på resultatene. Ved høy vann-

føring er det vanskelig eller umulig å fiske i elvens midtre

partier, der ungfisk av laks vanligvis er tallmessig overlegen

ungfisk av aure (jfr. Karlström 1977). Følgene av den høye vann-

føringen kunne derfor være at bare elvens grunne randsoner ble

effektivt avfisket, områder der aure normalt dominerer i antall

(Karlström 1977). Under feltarbeidet i Todalselva i 1987 ble det

fisket ved lav vannføring, slik at også de midterste delene av
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elven ef fektivt ble avfisket. Forskjellene mellom resultatene Korsen
(1984) oppnådde i 1982 og resultatene som ble oppnådd i denne under-
søkelsen, kan derfor ha sin årsak i svakhetene sommetoden elektrisk

fiske har - og trenger ikke bety at det har skjedd virkelige biolog-
iske endringer i Todalselva.

Konklusjon. Terskelbyggingen synes å ha gitt positive følger for
ungfiskbestandene av laks og aure i området umiddelbart nedenfor
terskelen, der det har blitt dannet en kulp som følge av et ny-
dannet vannfall over terskelen. Disse positive følgene uttrykkes i
en langt større tetthet i kulpen enn i de tre undersøkte stryk-
områdene (referanser), samt en bedre vekst i kulpområdet enn i de
respektive strykområder. Imidlertid er det på bakgrunn av denne og
andre undersøkelser usikkert hvorvidt terskelbyggingen medfører en

positiv effekt for totalmengden av ungfisk i elva, i og med at det

ikke er utført noen undersøkelser som kan gi et helhetlig bilde av

hvilke effekter terskelbygging medfører. For å få pålitelige opp-
lysninger om totaleffektene av terskelbygging, hadde det vært ønske-

lig med forundersøkelser, grundig kartlegging av fiskebestandene i
de berørte områdene både ovenfor og nedenfor en terskel, samt paral-
lelle undersøkelser i flere vassdrag - gjerne av to eller flere
terskler i hvert vassdrag.



KONKLUSJONER

Undersøkelsen viser at kulper dannet under fosser eller
fallstrekninger synes å være bedre oppvekstområder for
ungfisk av laks og aure enn grunne strykområder. Dette
gjenspeiles gjennom større fisketetthet og bedre vekst i
kulp enn i strykområder.

Bygging av Syvdeterskler synes å gi en positiv effekt på
ungfiskbestanden umiddelbart nedenfor terskelen. Dette
skyldes sannsynligvis dannelsen av en kulp, som kan gi bedre
oppvekstforhold for ungfisk av laks og aure enn vanlige
strykområder.
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