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Sammendrag

Bremset, G., Museth, J., Ulvan, E.M. & Saksgard, R. 2021. Fiskebiologiske undersgkelser i fire
laksevassdrag pa Sgrlandet. Resultater og erfaringer fra utpragving av elektrisk batfiske. NINA
Rapport 1939. Norsk institutt for naturforskning.

| august 2019 ble det gjennomfart elektrisk batfiske i Mandalselva, Nidelva, Otra og Tovdalselva.
Hensikten med undersgkelsene var & kartlegge fiskesamfunn og forekomst av laksunger i nedre
deler av vassdragene. | Igpet av seks dager ble det fanget til sammen 1 159 individer av tolv
arter. Laks dominerte fangstene foran aure, abbor, skrubbe, gjedde, al, trepigget stingsild og
grekyt, med mindre innslag av sgrv, pukkellaks, suter og sik. Abbor, gjedde, grekyt, sgrv og
suter er regionalt fremmed fiskearter pa Sgrlandet, mens pukkellaks er en nasjonal fremmed
fiskeart som opprinnelig hgrer til i Stillehavet. Et generelt funn er at laksunger ble funnet i tide-
vannspavirkete omrader helt ned mot sjgen, og at det ogsa er lakseproduksjon i de mest urbane
byomradene i Kristiansand (Otra), Arendal (Nidelva) og Mandal (Mandalselva).

Mandalselva: | Igpet av to dagers fiske i gvre og nedre deler av laksefgrende strekning ble det
fanget til sammen 429 individer av sju fiskearter. | tillegg til stedegne arter som laks, aure,
skrubbe, &l og trepigget stingsild, ble det fanget grekyt (regionalt fremmed art) og pukkellaks
(nasjonalt fremmed art). Det ble ogsa registrert to larver av havnigye som smatt gjennom mas-
kene i haven. Laks og aure dominerte fangstene bade antallsmessig og vektmessig, og var re-
presentert pa alle stasjoner i undersgkte deler av vassdraget. | gvre deler av vassdraget var
fiskesamfunnet dominert av stasjoneer aure i starrelsen 20-30 centimeter, mens fiskesamfunnet
i nedre deler hadde en Klar tallmessig overvekt av laksunger. De laveste fangstene av laksunger
ble observert i indre del av Mannflavatnet.

Nidelva: | lgpet av to dagers fiske pa laksefgrende strekning ble det fanget til sammen 215 indi-
vider fordelt pa ni fiskearter. I tillegg til stedegne arter ble det fanget gjedde, sgrv og suter, som
alle er fremmede fiskearter pa Sgrlandet. Abbor, gjedde og laks dominerte fangstene, mens det
bare ble fanget seks aurer i til sammen ti undersgkte omrader pa laksefgrende strekning. Dette
er vesentlig lavere aurefangst enn i de tre andre undersgkte elvene pa Sgrlandet. P& minste-
vannfgringsstrekningen like oppstrems utlgpet av Rygene kraftverk ble det fanget et mindre in-
divid av sik (90 mm). Laksunger ble bare fanget i seks av ti undersgkte omrader, og forekomst
av laksunger var lavere enn i de tre andre undersgkte elvene.

Otra: | Igpet av én dags fiske pa laksefgrende strekning ble det fanget til sammen 394 individer
fordelt pa fem arter. Laks var den klart dominerende arten med om lag 60 % av samlet fangst,
fulgt av aure (27 %), skrubbe (6 %), trepigget stingsild (5 %) og al (2 %). Det var gode forekoms-
ter av laksunger i alle undersgkte omrader, og de aller hgyeste fangstene ble gjort i nedre deler
i Kristiansand sentrum. Alle vanlige lengdegrupper av laksunger var representert i fangstene. Ut
fra lengdefordelingen av laksungene synes det a veere gode vekstforhold i Otra, og de starste
arsynglene var trolig opp mot seks-sju centimeter lange mot slutten av vekstsesongen.

Tovdalselva: | lgpet av én dags fiske i nedre deler av elva ble det fanget til sammen 121 individer
fordelt pa seks arter. Det var stgrst innslag av laks (34 %), aure (44 %) og skrubbe (15 %), med
mindre innslag av trepigget stingsild (3 %), al (2 %) og abbor (2 %). Det ble fanget laksunger pa
sju av de ni undersgkte omradene i Tovdalselva. Med unntak av det rasktflytende omradet like
nedstrgms Sveftet, og en lengre elveforbygning ved Kjevik flyplass, var det lave fangster av
laksunger. En medvirkende arsak til de relativt lave forekomstene av laks og aure er trolig mangel
pa egnete skjuleplasser for ungfisk.
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Erfaringene fra seks dagers feltarbeid hgsten 2019 er at elektrisk batfiske kan anvendes som
metode for & kartlegge fiskesamfunn og forekomst av laksunger. Basert pa foreliggende kunn-
skap om fiskesamfunn i de fire elvene og i regionen, ble alle vanlig forekommende arter fanget
under det elektriske batfisket. | tillegg til naturlig forekommende arter ble det fanget flere frem-
mede fiskearter, deriblant nasjonalt fremmede arter som suter og pukkellaks. Pukkellaks kan
enkelte ar invadere norske laksevassdrag, og det var spesielt mange registreringer av pukkellaks
i store deler av landet i 2017 og 2019. Under feltarbeidet ble det ikke gjort noen registreringer
som tydet pa at effekten av det elektriske feltet pa fisk var darligere enn i andre undersgkte
vassdrag, i form av at en uvanlig stor andel av observerte fisk ramte fra stramfeltet. Falgelig er
det ikke grunn til & anta at fangbarheten under elektrisk batfiske var uforholdsmessig lav sam-
menlignet med tilsvarende undersgkelser i andre laksevassdrag.

De undersgkte elvene skiller seg likevel en del fra andre undersgkte vassdrag i Norge. Fgrst og
fremst er det langt mer og bedre utviklet vannvegetasjon pa Sgrlandet enn i elvene lenger nord.
| omrader med tett vegetasjon av takrar, nakkerose, bukkeblad, elvesnelle, tusenblad og krypsiv,
var det vesentlig vanskeligere & have observerte fisk enn i laksevassdrag der elvebunnen er helt
fri for vegetasjon. Spesielt vanskelig var det i omrader med tett kantvegetasjon eller mye krypsiv,
noe som gjorde at det var vanskelig & komme neaert nok land. Dette medfgrte at baten i perioder
var pa for dypt vann til at fisk ble bedgvet av strammen. | tillegg var det et problem at krypsiv ble
trukket inn i turbinen pa motoren, noe som minsket motorkraften og mangvrerbarheten til baten.
P& den andre side medfarte lave vannhastigheter til at man fikk langt bedre tid til & fange fisk
enn det som er normalt. Tilsvarende var det mindre flukttendens hos laksunger enn normalt,
siden det var rik tilgang pa skjul i de vegetasjonsrike elvene. Siden negative og positive effekter
pa fangbarhet langt pa vei nullet ut hverandre, er det grunn til & anta at det var forholdsvis normal
fangbarhet under elektrisk batfiske pa Sgrlandet.

En sammenligning av fangst per innsatsenhet viser at Otra hadde betydelig hgyere fangster av
laksunger enn de tre andre vassdragene. Sammenlignet med laksevassdrag i Midt-Norge og
Nord-Norge var laksefangstene i Otra pa omtrent sammen niva som i Orkla, Gaula, Namsen,
Rgssaga og Tanaelva. Nidelva utmerket seg negativt med betydelig lavere fangster enn i noen
andre undersgkte laksevassdrag i perioden 2012-2019. Nar det gjelder aure var fangstene i
Mandalselva, Otra og Tovdalselva pd omtrent samme niva, og innenfor lignende starrelsesorden
som i Orkla, Gaula, Namsen, Bjgra og Ranaelva. Aurefangstene i Nidelva var sveaert lave, og pa
nivd med det som ble funnet i Tanaelva i 2014. | og med at bade laksefangster og aurefangster
var spesielt lave i Nidelva, er det grunn til a rette en spesiell oppmerksomhet pd mulige arsaks-
forhold til darlig bestandsstatus for sjgvandrende laksefisk i Arendalsvassdraget.

Det er til dels store forskjeller i fiskesamfunn og forekomst av laksunger i de fire undersgkte
vassdragene pa Sgrlandet. Generelt sett vurderes bestandsstatus hos laks a vaere best i Otra
og Mandalselva, mens bestandsstatus hos bade laks og sjgaure i Nidelva er svaert darlig. En
fellesnevner for alle fire vassdrag er at de har veert pavirket av sur nedbgr, samt at forsuring
fortsatt er en bestandsreduserende faktor for sjgvandrende laksefisk. Laksefgrende deler av
Mandalselva, Nidelva og Otra er i tillegg pavirket av vassdragsregulering. Pavirkningsgraden er
aller stgrst i Mandalselva og Nidelva, siden det i disse vassdragene er utlgp av kraftverk i sent-
rale deler av laksefgrende strekning. I tillegg til forsuring og vassdragsregulering er introduksjon
av fremmede fiskearter en negativ pavirkningsfaktor i Nidelva og Tovdalselva. Det er sannsynlig
at predasjon og konkurranse fra fremmede arter er en viktig forklaring pa at disse to elvene
utmerker seg negativt. P& grunn av den darlige bestandssituasjonen i Nidelva ma vassdraget
ses pa som et restaureringsobjekt, der en rekke tiltak ma gjennomfares for & bygge opp livskraf-
tige bestander av laks og sjgaure.
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Det anbefales en viderefaring av bestandsovervaking i Mandalselva, Nidelva, Otra og Tovdals-
elva. Felles for alle elvene er at strandnzert elektrisk fiske er utilstrekkelig som metode for &
undersgke alle lakseproduserende deler av vassdragene. Falgelig anbefales det a inkludere
elektrisk batfiske som en del av overvakingsprogrammene. | de regulerte elvene bgr oppmerk-
somheten pa mangvreringsreglement og kraftverksdrift gkes. Dette gjelder bade vandringspro-
blematikk for utvandrende og oppvandrende fisk, og ikke minst i hvor stor grad kraftverksdrift
pavirker forholdene for ungfisk nedstregms kraftverkene. Overvaking av vannkvalitet bgr videre-
fares i minst like stort omfang som hittil, siden det er indikasjoner pa at darlig vannkvalitet i
enkelte perioder kan pavirke lakseproduksjon. | Nidelva og Tovdalselva bar det i farste rekke
undersgkes i hvor stor grad fremmede fiskearter pavirker produksjonen av sjgvandrende lakse-
fisk. | den grad det er mulig bear det ogsa utredes og iverksettes tiltak mot fremmede arter.

Gunnbjgrn Bremset (Gunnbjorn.Bremset@nina.no), Eva Marita Ulvan & Randi Saksgard, Norsk
institutt for naturforskning, NINA Laksefisk, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim.

Jon Museth, Norsk institutt for naturforskning, NINA Lillehammer, Vormstuguvegen 40, 2624
Lilehammer.
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Forord

Undersgkelsene i de fire elvene pa Sarlandet ble gjennomfart pa oppdrag for Miljgdirektoratet,
Agder Energi og Otteraaens Brugseierforening. Kjetil Lanborg Jensen og Frode Kroglund har
veert kontaktpersoner hos miljgmyndighetene, mens Svein Haugland har veert kontaktperson
hos vassdragsregulantene. | Mandalselva har Reidar Sodeland, Ole Bent Rgiseland og Bjgrgulf
Foss veert lokale kontaktpersoner, i Nidelva har Kurt Johansen, Fredrik Gustavsen og @yvin
Froland veert kontaktpersoner, og i Otra har Steven Philip, Jan Georg Tellefsen, Jostein Mosby
og Harald Endresen veert kontaktpersoner. Jon Museth og Gunnbjgrn Bremset gjennomfgrte det
elektriske batfisket, med lokal assistanse fra Reidar Sodeland (Mandalselva), Kurt Johansen,
Fredrik Gustavsen, @yvin Froland (Nidelva), Jan Georg Tellefsen og Steven Philip (Otra).

Aleksander Andersen i Agder Energi Vannkraft har bidratt med informasjon om gjennomfgrte
habitattiltak i Nidelva. Pal Mugaas i Norske lakseelver, Frode Kroglund hos Statsforvalteren i
Agder og Svein Haugland i Agder Energi AS, har i tillegg til forfatterne bidratt med illustrasjons-
bilder til rapporten. Gunnbjgrn Bremset har hatt hovedansvaret for bearbeidelse av data og rap-
portskriving, Eva Marita Ulvan har utarbeidet kartene i rapporten, mens Randi Saksgard har
omhandlet tidligere undersgkelser i de fire vassdragene. Alle bidragsytere i prosjektet takkes
med dette, mens Miljgdirektoratet, Agder Energi AS og Otteraaens Brugseierforening takkes for
oppdraget.

Trondheim 25. mars 2021,

Gunnbjgrn Bremset, prosjektleder
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn

| en periode i det forrige arhundre var laks som falge av forsuring fraveerende fra en rekke lak-
sevassdrag pa Sgrlandet (Hesthagen & Hansen 1991). Etter at vannkvaliteten bedret seg som
falge av omfattende kalkingstiltak og redusert pavirkning fra sur nedbgr, har det skjedd en re-
etablering og gjenoppbygging av laksebestander i Lygna, Audna, Mandalselva, Sggneelva, Otra,
Tovdalselva og Nidelva. | de starre elvene er flere vassdragsavsnitt for brede og dype til &
undersgkes med bruk av tradisjonelle metoder. Dette gjelder spesielt i de nedre delene av el-
vene, som har lave vannhastigheter og lav gradient (bilde 1). P4 grunn av metodiske begrens-
ninger har det veert liten informasjon om fiskesamfunn og forekomst av laksunger i slike vass-
dragsomrader. Pa denne bakgrunn har det blitt aktualisert & prgve ut en alternativ undersgkel-
sesmetodikk ved bruk av elektrisk batfiske. Denne metoden har i senere ar veert benyttet med
gode resultater i en rekke norske laksevassdrag som Tanaelva (Foldvik mfl. 2016), Ranaelva
(Kanstad-Hanssen & Lamberg 2018), Rgssaga (Bremset mfl. 2021a), Namsen (Bremset mfl.
2012, Sundt-Hansen mfl. 2020), Gaula (Solem mfl. 2018, Holthe mfl. 2020), Orkla (Solem mfl.
2020), Surna (Ugedal mfl. 2015) og Drammenselva (Mo mfl. 2018).

Bilde 1. | nedre deler av Nidelva er det vanskelig & vurdere hvor elva slutter og skjeergarden
starter. Bildet er fra omradet ved Ramsgya og Gjervoldsgya. Foto: www.seilmagasinet.no.
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1.2 Omradebeskrivelse

| Agder fylke er eller har det veert kjente forekomster av sjgvandrende laksefisk i til sammen 75
vassdrag (www.lakseregisteret.fylkesmannen.no). Av disse er det atte starre laksevassdrag
(nevnt i rekkefglge fra vest til gst): Kvina, Lygna, Audna, Mandalselva, Sggneelva, Otra, Tov-
dalselva og Nidelva (figur 1). Flere av Agdervassdragene har utlgp i stgrre byer og andre store
tettsteder. Dette medfarer at de nedre delene er betydelig pavirket av ulike menneskelige aktivi-
teter, som bebyggelse, veier, broer, kanalisering, erosjonssikring, kloakkutslipp og andre former
for vannforurensning. | de nedre delene av byneere elver som Mandalselva, Nidelva, Otra og
Tovdalselva (figur 2), er det en betydelig battrafikk i store deler av aret. Flere av laksevassdra-
gene er i tillegg betydelig pavirket av vannkraftutbygging, med kraftverksutlep pa laksefgrende
strekning i Kvina, Mandalselva, Otra og Nidelva. | Otra ligger det nederste kraftverket helt gverst
pa laksefarende strekning (bilde 2), mens kraftverksutlgpene i Kvina, Mandalselva og Nidelva
er nedstrgms de naturlige vandringshindrene.

S

/
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A L o Ptra |
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[)

Figur 1. Hasten 2019 ble det gjennomfart elektrisk batfiske i fire stagrre laksevassdrag pa Sar-
landet; Mandalselva, Nidelva, Otra og Tovdalselva. Kartet er fra nettsidene til Norges vassdrags-

og energidirektorat (www.nve.no).
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Figur 2. Kart med oversikt over av nedre deler av Mandalselva (gverst til venstre), Nidelva
(sverst til hgyre), Otra (nederst til venstre) og Tovdalselva (nederst til hgyre). De laksefgrende
delene av vassdragene er markert med blatt. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geo-

norge.no.
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Bilde 2. | nedre deler av Otra ligger Vigeland kraftverk i tilknytning til Hunsfossen, om lag 16
kilometer oppstrgms Kristiansand sentrum. Hunsfossen er et naturlig vandringshinder for sjg-
vandrende laksefisk. Flyfoto: Agder Energi AS.
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2 Metode

Under det elektriske batfisket ble det benyttet en 18 fots aluminiumsbat utstyrt med en 200 hes-
tekrefters vannjetmotor (bilde 3). Pa grunn av kraftig vannjet og forholdsvis flatt utformet skrog
kan denne baten brukes i et stort spenn av vannhastigheter og vanndybder. Foran baugen pa
baten er det montert to anoder med stalvaiere festet til justerbare svingarmer. Under det elekt-
riske fisket fungerer bade nedhengende metallvaiere og skroget som katode. Nar strgmmen slas
pa oppstar et elektrisk felt rundt hver anode. Strammen sendes ut via en 7,5 kW generatordrevet
(Kohler Marin Generator) pulsator. Stramfeltet har en horisontal rekkevidde pa inntil fem meter
og vertikal rekkevidde pa inntil to meter. Det er mulig & variere mellom pulserende likestrgm (DC)
og vekselstram (AC), og det er ogsd muligheter for & benytte varierende strgmspenning (volt),
stramstyrke (ampere) og frekvens (hertz). | denne undersgkelsen ble det brukt likestram og
stremspenning fra 500 til 1000 volt. | de nedre, tidevannspavirkete strekningene var det ngdven-
dig & ga ned pa spenningen péa grunn av hgy ledningsevne.

Bilde 3. Under elektrisk batfiske i fire elver pa Sgrlandet hgsten 2019 ble det benyttet en 18 fots
aluminiumsbat med en 200 hestekrefters utenbordsmotor med vannjet. lllustrasjonsbildet er fra
en tilsvarende undersgkelse som ble gjennomfart i Rena. Foto: Jon Museth.

Undersgkelsene ble gjennomfart i manedsskiftet august-september 2019. | Mandalselva ble
bade nedre (bilde 4) og gvre deler (bilde 5) undersgkt, mens bare de nedre delene ble under-
sekt i Nidelva (bilde 6), Otra (bilde 7) og Tovdalselva (bilde 8). Under fisket ble baten mangvrert
med elvestrgmmen litt raskere enn vannhastigheten, i langsgaende forsgksfelt som ble stedfes-
tet ved hjelp av GPS. Svimeslatt fisk drev passivt i vannstrgmmen i samme hastighet som baten,
noe som ga god tid til oppdagelse og fangst av fisk. Fangstinnsats i form av tid med strgmbe-
lastning ble registrert til neermeste sekund. Fiskene som ble svimeslatt ble havet opp av to per-
soner med langskaftete haver (15 mm maskevidde) og overfart til en stor oppbevaringstank med
kontinuerlig vanngjennomstrgmming. All fisk ble artsbestemt og lengdemalt i naturlig utstrakt
stilling. Med unntak av &l ble lengden bestemt til naermeste millimeter, mens lengden pa al ble
bestemt til neermeste centimeter.
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Bilde 4. I nedre del av Mandalselva ble det gjennomfeart elektrisk batfiske mellom Ngdingsfossen
(i bakgrunnen) og Mandal sentrum. Foto: Pal Mugaas, Norske lakseelver.

Bilde 5. | gvre del av Mandalselva ble det gjennomfart elektrisk batfiske mellom Bjelland og
utlepet av Mannflavatnet (bildet). Foto: Gunnbjarn Bremset.
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Bilde 6. | Nidelva ble det gjennomfart elektrisk batfiske pa elvestrekningen mellom Helle (bildet)
og munningsomradet ved Arendal. Foto: Randi Saksgard.

Bilde 7. | Otra ble det gjennomfart elektrisk batfiske pa elvestrekningen mellom Vigeland og
munningsomradet ved Kristiansand sentrum (bildet). Foto: Jon Museth.
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Bilde 8. | Tovdalselva ble det gjennomfart elektrisk batfiske pa elvestrekningen mellom Sveftet
(fosseparti i bakgrunnen) og munningsomradet ved Kjevik. Foto: Gunnbjgrn Bremset.

Tabell 1. Oversikt over antall stasjoner, samlet fisketid (minutter), samlet lengde pa stasjoner
(meter) og lengde pa naturlig laksefgrende strekning (kilometer) i fire elver som ble undersgkt
med elektrisk batfiske i august-september 2019. Samlet lengde pa undersgkte stasjoner er av-
rundet til neermeste hundre meter, mens laksefgrende strekning er avrundet til neermeste kilo-
meter. | Nidelva er lengden pa laksefgrende strekning gkt til om lag 18,5 kilometer etter etable-
ring av en fiskepassasje ved Eivindstad kraftverk i 2009 (Anonym 2019).

Elv Antall Samlet fisketid Samlet lengde  Laksefgrende
stasjoner (minutter) (meter) (kilometer)

Mandalselva 20 139 6 100 48

Nidelva 27 201 9 300 22

Otra 20 103 4 700 16

Tovdalselva 9 54 2400 35
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3 Resultater

3.1 Sammensetning av fiskesamfunn

| lgpet av seks dager med elektrisk batfiske i sgrlandselvene Mandalselva, Nidelva, Otra og
Tovdalselva, ble det fanget til sammen 1 159 individer av tolv arter (figur 3). Samlet fangstinn-
sats i de fire elvene var 494 minutters effektiv fisketid. I tillegg til registrert fangst ble det i Man-
dalselva fanget to larver av havnigye som smatt gjiennom maskene i havnettet far de kom om
bord i baten. Av naturlig forekommende arter i regionen var det laks (bilde 9) og aure som do-
minerte fiskesamfunnene, og det var ogsa betydelige forekomster av skrubbe, al og trepigget
stingsild. | alle de undersgkte elvene ble det fanget en god del &l (bilde 10), og innslaget av al i
fangstene var hgyere enn i tilsvarende undersgkelser i Surna (Ugedal mfl. 2016), Gaula (Solem
mfl. 2015), Orkla (Solem mfl. 2020), Namsen (Bremset mfl. 2012) og Rgssaga (Bremset mifl.
2021). Av fiskearter som er introdusert til Sgrlandet (Kleiven & Hesthagen 2012, Hesthagen &
Sandlund 2016a), var det stgrst forekomst av abbor og gjedde, med noe mindre innslag av gre-
kyt, sgrv (bilde 11), pukkellaks (bilde 12) og suter. Det ble bare registrert ett individ av sik, som
ble fanget i de nedre delene av Nidelva.
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Figur 3. Oversikt over antall individer av tolv arter av fisk som ble fanget under elektrisk batfiske
i Mandalselva, Nidelva, Otra og Tovdalselva h@gsten 2019 (stingsild = trepigget stingsild). Samlet
effektiv fisketid i de fire elvene var 494 minutter. | denne oversikten er det ikke skilt mellom
ungfisk, umoden fisk og kjgnnsmoden fisk. Nar det gjelder to av de tolv artene var det i all ho-
vedsak (laks) og utelukkende (skrubbe) fangst av ungfisk, mens det for de fleste artene var
fangst av flere livsstadier. | Mandalselva ble det i tillegg fanget to larver av havnigye, som smatt
gjennom maskene i havnettet far de kom om bord i baten.
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Bilde 9. Hovedfokus for det elektriske batfisket i elvene pa Sgrlandet var forekomst av laksunger
i nedre deler av vassdragene. lllustrasjonsbildet er av en laksunge pa 113 millimeter som ble
fanget i Otra. Foto: Jon Museth.

Bilde 10. | alle de undersgkte elvene ble det fanget al under det elektriske batfisket. lllustra-
sjonsbildet er av en 8l p4 om lag 70 centimeter, samt to abborer pa 15-20 centimeter som ble
fanget nedstrgms Eivindstad kraftverk i Nidelva. Foto: Gunnbjgrn Bremset.
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Bilde 11. | gvre deler av Nidelva ble det fanget flere sagrv, som er en regional fremmed art pa
Sgrlandet med et stort negativt potensial. Individet pa illustrasjonsbildet malte 105 millimeter.
Foto: Gunnbjgrn Bremset.

Bilde 12. | nedre deler av Mandalselva ble det fanget to individer av pukkellaks, som er en
introdusert art av stillehavslaks. lllustrasjonsbildet er av en hannfisk som malte 46 centimeter.
Foto: Gunnbjagrn Bremset.
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3.2 Mandalselva

| august 2019 ble det gjennomfart elektrisk batfiske pa til sammen 20 stasjoner i gvre og nedre
deler av Mandalselva (figur 4). | omradet ved Mannflavatnet ble det undersgkt ni stasjoner,
mens det i de nedre delene av elva ble undersgkt 11 stasjoner. | lgpet av to dager med til sam-
men 139 minutters effektiv fisketid, ble det fanget til sammen 429 individer fordelt pa sju fiskear-
ter (figur 5). Laks og aure dominerte fangstene bade antallsmessig og vektmessig, og var re-
presentert pa alle stasjoner i undersgkte deler av vassdraget. | gvre deler av vassdraget domi-
neres fiskesamfunnet av stasjonaer aure i stgrrelsen 20-30 centimeter (bildeserie 1), mens fis-
kesamfunnet i nedre deler har en klar tallmessig overvekt av laksunger. | nedre deler ble det i
tillegg til laks og aure fanget skrubbe pa alle undersgkte stasjoner. Ut over skrubber som kunne
artsbestemmes med sikkerhet, ble det fanget ett individ pa 115 millimeter som mest sannsynlig
var en artshybrid mellom skrubbe og r@dspette (bildeserie 1).

Bildeserie 1. | gvre del av Mandalselva var fangsten under elektrisk batfiske dominert av sta-
sjonaer aure i stagrrelsen 20-30 centimeter (gverste bilde). | nedre deler ble det fanget mye ungfisk
av skrubbe, samt et eksemplar som trolig var en artshybrid mellom skrubbe og r@dspette (ne-

derste bilde). Foto: Jon Museth.
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- B o Kilometer e
Figur 4. Oversikt over hvor det ble gjennomfart elektrisk batfiske i Mandalselva hgsten 2019.
Mer detaljerte kart som viser lokalisering av de 20 stasjonene er gitt i vedlegg (avsnitt 6.1).

Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Figur 5. Oversikt over mengde fisk som ble fanget under elektrisk batfiske i Mandalselva hgsten
2019. Samlet innsats i Igpet av to dager var 139 minutters effektiv fisketid. | figuren er det ogsa
inkludert arter som ble fanget i de andre undersgkte elvene pa Sgrlandet.

Det ble fanget laksunger i alle de undersgkte omradene i Mandalselva, med noe hgyere fangster
i de nedre delene av vassdraget (tabell 2). Det ble ogsa fanget bade laksunger og aureunger
ved Mandal sentrum, i omrader som er bade tidevannpavirket og sterkt pavirket av urban infra-
struktur som veier, bebyggelse og kanalisering (figur 6). Den laveste fangsten av laksunger var
i den innerste delen av Mannflavatnet, som er et noe atypisk habitat for laksunger med stillesta-
ende vann, fint bunnsubstrat og mye vannvegetasjon. | ytre del av Mannflavatnet var det noe
hgyere fangster av laksunger, noe som trolig skyldes god forekomst av skjul i form av hulrom i
en veifylling. Utfyllende opplysninger om fangst av ungfisk av laks og aure pa de enkelte stasjo-
ner er gitt i avsnitt 6.2 (vedleggstabell 1).
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Tabell 2. Fangst av laks, aure og skrubbe under elektrisk batfiske i ti omrader av Mandalselva.
Omradene 1-3 er oppstrems Mannflavatnet, omradene 4 og 5 er i Mannflavatnet, og omradene
6-10 er mellom Ngdingsfossen og utlgpsomradet ved Mandal. | de fleste omradene ble det fisket
pa to eller tre stasjoner. Avstand fra utlgp i sjg (antall kilometer) er oppgitt for hvert enkelt om-
rade. Fangst per innsatsenhet (CPUE) var i gjennomsnitt 1,31 laks og 0,71 aure per minutt.

Omrade Avstand (km) Laks Aure Skrubbe
1 43,6 29 42 0
2 42,0 13 24 0
3 40,1 19 20 0
4 39,0 4 10 0
5 37,0 13 8 0
6 10,5 39 20 16
7 8,8 28 16 10
8 7,3 17 11 9
9 3,7 14 25 1
10 1,9 7 12 1

>

~
’ 1\ L 4 5 laks (102-148 mm)
£ > ! 4 aure (135-258 mm)

2 laks (95-108 mm)
9 aure (112-277 mm)

Figur 6. Fangst av laks og aure (antall og lengdespenn) under elektrisk batfiske pa to stasjoner
(indikert med blagranne strek) i nedre deler av Mandalselva hgsten 2019. De to stasjonene lig-
gerr like oppstrgms E39-brua i Mandal sentrum. Flyfoto: www.finn.kart.no.
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Det ble fanget laksunger i alle vanlige starrelsesgrupper for ungfisk (figur 7), noe som tilsier at
alle arsklasser var representert i fangstene. Det starste innslaget av laksunger var i stgrrelses-
gruppene mellom atte og tolv centimeter. | og med at det ikke er gijennomfgrt aldersanalyser er
det usikkert hvilke aldersgrupper dette omfatter. Ut fra de gode vekstforholdene i elvene pa Sgar-
landet, er det grunn til & anta at dette i hovedsak var ettaringer og toaringer. P& bakgrunn av
tidligere smoltundersgkelser i Mandalselva (Uglem mfl. 2005, @kland mfl. 2013), var det trolig
bare laksunger som var 11-12 centimeter i august 2019 som var store nok til & vandre ut som
smolt i lapet av varen 2020.
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Figur 7. Lengdefordeling (cm) av 181 laksunger som ble fanget under elektrisk batfiske i Man-
dalselva hgsten 2019.
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3.3 Nidelva

| august 2019 ble det gjennomfert elektrisk batfiske pa til sammen 27 stasjoner i Nidelva (figur
8). Av disse var 17 stasjoner oppstrgms og ti stasjoner nedstrams Rygene kraftverk (bildeserie
2). | lzpet av to dagers elektrisk batfiske med 201 minutters effektiv fisketid ble det bare fanget
215 individer fordelt pa ni fiskearter (figur 9). Abbor, gjedde og laks dominerte fangstene, mens
det bare ble fanget seks aurer pa de 27 stasjonene. Dette er vesentlig lavere aurefangst enn i
de tre andre undersgkte elvene pa Sgrlandet. P4 grunn av det store spennet i habitattyper som
ble undersgkt i gvre og nedre deler av Nidelva, er det grunn til & anta at fangstene gjenspeiler
bestandssituasjonen for aure i laksefgrende deler av Arendalsvassdraget.

Y #° 5 L A e k.

Bilde 13. | Nidelva ble det i august 2019 gjennomfart elektrisk batfiske pa 27 stasjoner fordelt
pa elvestrekningene oppstrams og nedstrems Rygene kraftverk (flyfoto). De tre nederste stasjo-
nene (se vedleggsfigur 11) oppstrems Rygene kraftverk er lokalisert i gvre del av flyfotoet.
Flyfoto: Agder Energi AS.
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elva hgsten 2019. Mer
detaljerte kart som viser lokalisering av de 27 stasjonene er gitt i vedlegg (avsnitt 6.1). Bak-

grunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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| tidligere undersgkelser i forbindelse med effektkontroll i kalkete vassdrag er det bare funnet
laks, aure, gjedde, abbor og &l (Anonym 2011, Anonym 2019). Under det elektriske batfisket ble
det i tillegg funnet fire andre arter; skrubbe, sik, sgrv og suter. P4 minstevannfgringsstrekningen
like oppstrems utlgpet av Rygene kraftverk ble det fanget et mindre individ av sik (90 mm). Sik
kan i enkelte omrader leve i brakkvann og vandre opp i elver for & gyte (Pethon 1994). Fglgelig
kan det fortsatt veere en rest av en vandrende sikbestand i Nidelva, uten at denne undersgkelsen
kan gi sikker informasjon om dette forholdet. | tillegg til de naturlig forekommende fiskeartene
ble det fanget sgrv og suter, som er fremmede arter pa Sgrlandet (Kleiven & Hesthagen 2012,
Hesthagen & Sandlund 2016).
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Figur 9. Oversikt over antall fisk som ble fanget under elektrisk batfiske i Nidelva hgsten 2019.
Samlet innsats var 201 minutters effektiv fisketid. | figuren er det ogsa inkludert arter som ble
fanget i de andre undersgkte elvene pa Sgrlandet.

Det ble fanget laksunger i bare seks av de ti undersgkte omradene i Nidelva (tabell 3). Opp-
strams Rygene kraftverk ble det bare funnet laksunger i det mest rasktflytende omradet like
nedstrgms Eivindstad kraftverk, samt i tilsvarende strykomrader i vassdragsavsnittet like opp-
strams Rygene kraftverk (bilde 14). Nedstrgms Rygene kraftverk var det jevnt over sveert lave
fangster av laksunger (null-fem individer). Med unntak av omradet oppstrgms batrampen ved
Helle er elveavsnittene jevnt over brede og stilleflytende (bilde 15), og elvebunnen er de fleste
steder dominert av finsedimenter og krypsiv. Selv om slike omrader kan bli benyttet som opp-
vekstomrader for laksunger, slik som tilfellet er i store deler av Otra (avsnitt 6.2), er hgye fore-
komster av gjedde og abbor i Nidelva trolig en medvirkende arsak til lave tettheter av laksunger.
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Tabell 3. Fangst av laks, aure, skrubbe og al under elektrisk batfiske i ti omrader av Nidelva.
Omradene 1-5 er mellom Eivindstad kraftverk og Rygene kraftverk, mens omradene 6-10 er
mellom Rygene kraftverk og utlgpsomradet ved Arendal. | hvert omrade ble det fisket pa to eller
flere stasjoner. Avstand fra utlgp i sjg (antall kilometer) er oppgitt for hvert enkelt omrade. Fangst
per innsatsenhet (CPUE) var i gjennomsnitt 0,18 laks og 0,01 aure per minutt.

Omrade Avstand (km) Laks Aure Skrubbe Al
1 26,7 11 1 0 0
2 21,2 0 0 0 0
3 18,4 0 0 0 1
4 14,3 0 0 0 0
5 11,5 8 1 0 0
6 7,9 12 0 0 5
7 6,5 3 0 0 9
8 55 0 0 0 4
9 2,4 2 1 0 2
10 0,6 5 2 4 0

Lengdefordelingen av de fangete laksungene i Nidelva viser en tallmessig overvekt av sma indi-
vider, samt at alle aldersgrupper og starrelsesgrupper synes representert i fangstene (figur 10).
Ut fra vanlige vekstforhold og kjent lengde-ved-alder fra andre vassdrag, var det mest arsyngel
og avtakende mengder ettaringer og eldre laksunger i fangstene. En pyramidelignende fordeling
av aldersgrupper og lengdegrupper er vanlig i bestander av sjgvandrende laksefisk (Klemetsen
mfl. 2003), og skyldes en kombinasjon av dgdelighet i ferskvannsfasen og at de stgrste indivi-
dene vandrer ut som smolt. De uforholdsmessig lave fangstene av laksunger under elektrisk
batfiske i Nidelva tilsier likevel at resultatene ma tolkes med forsiktighet, siden observert starrel-
sesfordeling i stgrre eller mindre grad kan skyldes tilfeldigheter. Utfyllende opplysninger om
fangst av ungfisk av laks og aure pa de enkelte stasjoner er gitt i avsnitt 6.2 (se vedleggstabell
2).
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Bilde 14. | Nidelva oppstrems Rygene kraftverk ble det fanget flest laksunger i omrader med
hgye vannhastigheter slik som her ved Kroken. Foto: Frode Kroglund, Statsforvalteren i Agder.

Bilde 15. | nedre deler av Nidelva var det jevnt over sveert lave fangster av laksunger. lllustra-
sjonsbhildet er tatt like nedstrems Helle. Foto: Frode Kroglund, Statsforvalteren i Agder.
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Figur 10. Lengdefordeling (cm) av 37 laksunger som ble fanget under elektrisk batfiske pa 27
stasjoner i Nidelva i august 2019.
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3.4 Otra

| Otra ble det i september 2019 gjennomfart elektrisk batfiske pa 20 stasjoner fordelt over hele
laksefgrende strekning mellom Vigeland og Kristiansand (figur 11). | Igpet av én dag og 103
minutters effektiv fisketid ble det fanget 394 individer fordelt pa fem fiskearter (figur 12). Det var
en klar tallmessig dominans av laks foran andre stedegne arter som aure, skrubbe, trepigget
stingsild og al. | motsetning til de gvrige elvene ble det ikke fanget regionalt og nasjonalt frem-
mede arter som gjedde, grekyt, sgrv, suter og pukkellaks. | likhet med i Mandalselva var det et
betydelig innslag av aure i fangstene, men i Otra var det hgyere forekomst av aureunger som
muligens har opphav i sjgvandrende individer (sjgaure). Denne antakelsen underbygges av at
det ble fanget en god del starre (35-45 cm), sglvblanke aurer som ut fra ytre morfologi ble vurdert
a veere sjgaurer og ikke stasjoneere aurer. | alle omrader ble det observert en god del skrubber
og al som grunnet bunnsgkende atferd var vanskelig a fange. Det er derfor grunn til & anta at
disse to artene er underrepresentert i fangstene sammenlignet med laks og aure.

| nedre deler av Otra er det store, sammenhengende omrader med lave vannhastigheter, fint
bunnsubstrat og lite skjul for ungfisk av laks og aure (bilde 16). En generell oppfatning er at slike
omrader er lite egnet for oppvekst av sjgvandrende laksefisk, siden det i norske laksevassdrag
er dokumentert en sammenheng mellom hulrom i substratet og forekomst av stgrre laksunger
innenfor et omrade (Finstad mfl. 2007, Finstad mfl. 2011). Imidlertid er det mange andre former
for skjul i rennende vann, slik som overhengende kantvegetasjon, vannvegetasjon, ratter, turbu-
lens, turbiditet og vanndybde. | Otra er det i tillegg til mange dype omrader en god del vannve-
getasjon som krypsiv, elvesnelle, bukkeblad, flaskestarr og tjgnnaks, slik at skjulforholdene er
bedre enn tilsvarende omrader uten rikt utviklet vannvegetasjon.

Bilde 16. Mesteparten av de nedre delene av Otra bestar av brede, dype og stilleflytende partier,
der elvebunnen har fint substrat med liten eller ingen tilgang pa hulrom. Foto: Jon Museth.
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Figur 11. Oversikt over hvor det ble gjennomfart elektrisk batfiske i Otra hgsten 2019. Mer de-
taljerte kart som viser lokalisering av de 20 stasjonene er gitt i vedlegg (avsnitt 6.1). Bakgrunns-

kartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Figur 12. Oversikt over mengde fisk som ble fanget under elektrisk batfiske i Otra hgsten 2019.
Samlet fangstinnsats i lgpet av én feltdag var 103 minutters effektiv fisketid. | figuren er det ogsa
inkludert arter som ble fanget i de andre undersgkte elvene pa Sgrlandet.

Det var gjennomgaende haye fangster av laksunger i alle undersgkte omrader i Otra mellom
naturlig vandringshinder ved Vigeland kraftverk (se bilde 2) og utlgp i sjg ved Kristiansand sen-
trum (tabell 4). Selv i et strandingsutsatt omrade ved Stavsgyra (bilde 17), der det er dokumen-
tert omfattende stranding av ungfisk, ble det fanget en god del laksunger. Imidlertid var det til
forskjell fra gvrige undersgkte omrader nesten utelukkende fangst av sma individer som arsyngel
og ettaringer. En mulig forklaring pa dette er at omradet er grunt og har mye fint substrat, noe
som erfaringsmessig er bedre egnet leveomrade for sma enn store individer (Bremset & Berg
1999, Klemetsen mfl. 2003). De aller hgyeste fangstene av laksunger ble fanget ved Kristian-
sand sentrum (figur 13), i et vassdragsavsnitt som er sterkt preget av menneskelige pavirkninger
(bilde 18). | fangstene i dette omrader dominerte laks tallmessig (68 %) foran aure (25 %) og
skrubbe (6 %).
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Tabell 4. Fangst av laks, aure, skrubbe og al under elektrisk batfiske i ti omrader av Otra ned-
strems Vigeland kraftverk. | hvert omrade ble det fisket pa to stasjoner. Avstand fra utlep i sj@
(antall kilometer) er oppgitt for hvert enkelt omrade. Fangst per innsatsenhet (CPUE) var i gjen-
nomsnitt 2,27 laks og 0,73 aure per minutt.

Omrade Avstand (km) Laks Aure Skrubbe Al
1 15,0 18 10 1 0
2 13,5 12 3 9 0
3 11,8 17 10 2 0
4 10,5 23 7 0 1
5 9,4 19 6 1 4
6 8,0 23 16 2 0
7 6,0 19 16 0 3
8 4,2 26 18 1 2
9 2,3 49 17 3 0
10 1,4 28 2 5 0

Bilde 17. Ved Stavsgyra i Otra har det veert strandingsproblematikk hos ungfisk. Hasten 2019
ble det gjennomfart elektrisk batfiske pa begge sider av Stavsgyra. Foto: Jon Museth.
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23 laks (51-148 mm)

15 aure (127-323 mm)

Figur 13. Fangst av laks og aure (antall og lengdespenn) pa to stasjoner (indikert med bla strek)
under elektrisk batfiske i nedre deler av Otra hgsten 2019. De to stasjonene er like oppstrams
E18-brua i Kristiansand sentrum. Flyfoto: www.finn.kart.no.

Bilde 18. | nedre deler av Otra ble det fanget laksunger helt nede i Kristiansand sentrum, i sterkt
modifiserte habitat dominert av urban infrastruktur. Foto: Jon Museth.
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Alle vanlige lengdegrupper av laksunger var representert i fangstene fra det elektriske batfisket
i Otra (figur 14), noe som tilsier at alle aldersgrupper opp til smoltstarrelse var godt representert
i fangstene. Ut fra lengdefordelingen av laksungene synes det & vaere gode vekstforhold i Otra,
og de starste arsynglene var trolig opp mot 6-7 centimeter lange mot slutten av vekstsesongen.
Avtakende fangst av laksunger stgrre enn 12 centimeter indikerer at laksunger smoltifiserer og
vandrer ut fra Otra ved en stgrrelse pa 12-15 centimeter. Dette samsvarer godt med kjent smolt-
stagrrelse hos laks i Mandalsvassdraget (Uglem mfl. 2005, @kland mfl. 2013), og det er grunn til
a anta liknende vekstforhold i disse to laksevassdragene pa Sgrlandet. Utfyllende opplysninger

om fangst av ungfisk av laks og aure pa de enkelte stasjoner er gitt i avsnitt 6.2 (vedleggstabell
3).
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Figur 14. Lengdefordeling (cm) av 234 laksunger som ble fanget under elektrisk batfiske pa 20
stasjoner i Otra i september 2019.
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3.5 Tovdalselva

| Tovdalselva ble det hagsten 2019 gjennomfart elektrisk batfiske pa ni stasjoner i de nedre delene
av laksefgrende strekning (figur 15), pa den om lag sju kilometer lange elvestrekningen mellom
Sveftet og utlgpsomradet ved Kjevik flystasjon (bildeserie 2). | Igpet av én feltdag med 54 mi-
nutters effektiv fisketid ble det fanget til sammen 121 individer av seks fiskearter (figur 16). Aure
og laks dominerte fangstene foran skrubbe, med mindre innslag av trepigget stingsild, al og
arekyt. Det ble ikke fanget nasjonalt eller regionalt fremmede arter under det elektriske batfisket
i Tovdalselva.

Bildeserie 2. | Tovdalselva ble det gjennomfart elektrisk batfiske pa omradet mellom Sveftet
(averste bilde) og utlapsomradet ved Kjevik flyplass (nederste bilde). Foto: Jon Museth.
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¥ i : IS ‘...- P ; . p ) o i 2:
Figur 15. Oversikt over hvor det ble gijennomfart elektrisk batfiske i Tovdalselva hgsten 2019.
Mer detaljerte kart som viser lokalisering av de ni stasjonene er gitt i vedlegg (avsnitt 6.1). Bak-

grunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Figur 16. Oversikt over mengde fisk som ble fanget under elektrisk batfiske i Tovdalselva hasten
2019. Samlet fangstinnsats i lgpet av én feltdag var 54 minutters effektiv fisketid. | figuren er det
ogsa inkludert arter som ble fanget i de andre undersgkte elvene pa Sgrlandet.

Det ble fanget laksunger pa sju av de ni undersgkte omradene i Tovdalselva (tabell 5). Med
unntak av omradet like nedstrems Sveftet og gvre del av elveforbygningen ved Kjevik flyplass,
var det lave fangster av laksunger. Det var ogsa gjennomgaende lave tettheter av aureunger,
med unntak av det aller nederste omradet ved Kjevik (bildeserie 2). En sannsynlig, medvirkende
arsak til lave tettheter av ungfisk i de undersgkte delene av Tovdalselva er det stilleflytende,
innsjglignende preget til vassdragsavsnittet, som ikke er vurdert & veere spesielt egnet oppvekst-
habitat for ungfisk av sjgvandrende laksefisk (Armstrong mfl. 2003, Klemetsen mfl. 2003, Finstad
mfl. 2011). Bunnsubstratet i disse omradene er jevnt over dominert av finere substratkategorier
som mudder, silt og sand, noe som gjgr at det er sveert begrenset skjulkapasitet i form av hulrom
mellom og under steiner.
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Tabell 5. Fangst av laks, aure, skrubbe og &l under elektrisk batfiske i ni omrader av Tovdalselva
nedstrams Sveftet. Avstand fra utlgp i sjg (kilometer) er oppgitt for hvert enkelt omrade. Fangst
per innsatsenhet (CPUE) var i gjennomsnitt 0,77 laks og 0,84 aure per minutt.

Omrade Avstand (km) Laks Aure Skrubbe Al
1 6,7 15 3 4 2
2 59 1 4 0 0
3 5,0 2 1 1 0
4 3,9 0 4 0 0
5 3,3 8 2 0 0
6 2,7 0 3 0 0
7 2,1 10 11 9 0
8 11 4 6 4 0
9 0,3 1 19 0 1

Fangstene av laksunger under det elektriske batfisket i Tovdalselva hadde en klar tallmessig
overvekt av sma individer, i og med at mer enn 75 % av de fangete individene var mindre enn
atte centimeter (figur 17). Ut fra en generell antakelse om gode vekstforhold i laksevassdrag pa
Sgrlandet, og tidligere undersgkelser i gvre deler av Tovdalsvassdraget (Lehmann mfl. 2017),
var det trolig en dominans av arsyngel i de to lengdegruppene mindre enn atte centimeter. Basert
pa tidligere erfaringer med sammenligning av elektrisk batfiske og strandnzert fiske i Namsen
(Bremset mfl. 2012) og Gaula (Holthe mfl. 2020), er batfiske i starre grad enn strandfiske effektivt
for & fange starre individer av laks og aure. Fglgelig er det grunn til & anta at den tallmessige
dominansen av sma laksunger i fangstene er reell og gjenspeiler de faktiske forholdene i Tov-
dalselva. Utfyllende opplysninger om fangst av ungfisk av laks og aure pa de enkelte stasjoner
er gitt i avsnitt 6.2 (vedleggstabell 4).
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Figur 17. Lengdefordeling (cm) av 41 laksunger som ble fanget under elektrisk batfiske pa ni
stasjoner i Tovdalselva i september 2019.
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4 Diskusjon

Bakgrunnen for undersgkelsene i de fire elvene pa Sgrlandet, var a teste ut om elektrisk batfiske
kan vaere en aktuell metode for a kartlegge fiskesamfunnet i de dype og sakteflytende delene av
de starste laksevassdragene i regionen. | tillegg var det gnskelig & kartlegge i hvor stor grad
laksunger benytter de betydelige arealene i de nedre delene av Mandalselva, Nidelva, Otra og
Tovdalselva. | diskusjoner av de oppnadde resultater vil vi derfor gjare bade metodiske (avsnitt
4.1) og fiskebiologiske vurderinger (avsnitt 4.2).

4.1 Metodiske vurderinger

Erfaringene fra seks dagers elektrisk batfiske i Mandalselva, Nidelva, Otra og Tovdalselva er at
elektrisk batfiske kan anvendes som metode for & kartlegge fiskesamfunn og forekomst av
laksunger. Basert pa foreliggende kunnskap om fiskesamfunn i de fire elvene og i regionen, ble
alle vanlig forekommende arter fanget under det elektriske batfisket. | tillegg ble det fanget puk-
kellaks i én av elvene. Pukkellaks er en nasjonalt fremmed art som i enkelte ar kan invadere
norske laksevassdrag (Hesthagen & Sandlund 2016b). Det var spesielt mange registreringer av
pukkellaks i store deler av landet i 2017 og 2019 (Berntsen mfl. 2020). Under feltarbeidet ble det
ikke gjort noen registreringer som tydet pa at effekten av det elektriske feltet pa fisk var darligere
enn i andre undersgkte vassdrag, i form av at en uvanlig stor andel av observerte fisk ramte fra
strgmfeltet. Falgelig er det ikke grunn for & anta at fangbarheten var uforholdsmessig lav sam-
menlignet med andre laksevassdrag.

Elvene pa Serlandet skiller seg likevel noe fra tidligere undersgkte vassdrag i Midt-Norge og
Nord-Norge. Farst og fremst er det langt mer og bedre utviklet vannvegetasjon pa Sgrlandet enn
i elvene lenger nord. | omrader med tett vegetasjon av takrgr, ngkkerose, bukkeblad, elvesnelle,
tusenblad og krypsiv, var det vesentlig vanskeligere a have observerte fisk enn i laksevassdrag
der elvebunnen er helt fri for vegetasjon. Spesielt vanskelig var det i omrader med tett kantve-
getasjon eller mye krypsiv (bildeserie 3), noe som gjorde at det var vanskelig & komme neert
nok land. Dette medfgrte at baten i perioder var pa for dypt vann til at fisk ble bedgvet av stram-
men. | tillegg var det et problem at krypsiv ble trukket inne i turbinen pad motoren. P& den andre
side medfarte lave vannhastigheter at man fikk langt bedre tid til & fange fisk enn det som er
normalt. Tilsvarende var det mindre flukttendens hos laksunger enn normalt, siden det var rik
tilgang pa skjul i vegetasjonsrike elvene. Siden negative og positive effekter pa fangbarhet langt
pa vei nullet ut hverandre, er det grunn til & anta at det var forholdsvis normal fangbarhet under
elektrisk batfiske pa Sgrlandet.

Det var store forskjeller i lengdefordeling av laksunger som ble fanget i de fire undersgkte elvene.
| Mandalselva og Otra dominerte lengdegruppen atte-tolv centimeter, mens det i Nidelva og Tov-
dalselva var flest sma individer (mindre enn atte centimeter). Erfaringer fra alle former for elek-
trisk fiske er at det kan vaere store forskjeller i fangbarhet av ulike stgrrelsesgrupper. Generelt
sett blir store individer mer pavirket av elektrisk strgm enn sma individer (Bohlin mfl. 1989, Borg-
stram & Skaala 1993, Forseth & Forsgren 2008). Eksperimentelle utprgvinger av strandneert
elektrisk fiske i avstengte omrader, har vist at det er stgrre fangbarhet pa store laksunger enn
pa arsyngel (Sandlund mfl. 2011, Bremset mfl. 2015, Hegder mfl. 2018). Tilsvarende er erfa-
ringer fra en rekke norske laksevassdrag at mengden arsyngel blir underestimert under elektrisk
batfiske (Bremset mfl. 2021b), noe som framgér av lengdefordeling av laksunger fanget i Nam-
sen, Gaula og Orkla (figur 18). Ut fra denne metodiske skjevheten er det all grunn til & anta at
den registrerte dominansen av sma laksunger i Nidelva og Tovdalselva gjenspeiler de faktiske
forhold. Tilsvarende kan et forholdsvis lite innslag av sma laksunger i Mandalselva og Otra til en
viss grad forklares ut fra noe lavere fangbarhet av sma individer under elektrisk fiske, siden det
ikke er noe grunn til & anta darlig rekruttering i disse elvene i senere ar.
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Bildeserie 3. | deler av Otra var det s& mye kantvegetasjon (gvre bilde) og vannvegetasjon
(nedre bilde) at det var vanskelig & gjennomfare elektrisk batfiske pa grunt nok vann for a fa et
effektivt stramfelt helt ned mot bunnen langs land. Foto: Jon Museth.
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Figur 18. Lengdefordeling (mm) av laksunger fanget under elektrisk batfiske i Namsen (Bremset
mfl. 2012), Gaula (Holthe mfl. 2020) og Orkla (Solem mfl. 2020). Aldersgrupper som dominerer
de ulike starrelsesgruppene er indikert med fargekoder. Det er forskjeller i verdier pa Y-aksene.
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4.2 Fiskebiologiske vurderinger

En sammenligning av fangst per innsatsenhet viser at Otra hadde betydelig hgyere fangster av
laksunger enn de tre andre vassdragene (tabell 6). Sammenlignet med laksevassdrag i Midt-
Norge og Nord-Norge var laksefangstene i Otra pa omtrent sammen niva som i Orkla, Gaula,
Namsen, Rgssaga og Tanaelva. Nidelva utmerket seg negativt med betydelig lavere fangster
enn i noen andre undersgkte laksevassdrag i perioden 2012-2019. Nar det gjelder aure var
fangstene i Mandalselva, Otra og Tovdalselva pa omtrent samme niva, og innenfor lignende
starrelsesorden som i Orkla, Gaula, Namsen, Bjgra og Ranaelva. Aurefangstene i Nidelva var
sveert lave, og pa niva med det som ble funnet i Tanaelva i 2014 (Foldvik mfl. 2015). | og med at
bade laksefangster og aurefangster var spesielt lave i Nidelva, er det grunn til & se nsermere pa
mulige arsaksforhold til darlig bestandsstatus for sjgvandrende laksefisk i Arendalsvassdraget
(se nedenfor).

Tabell 6. Oversikt over fangst per innsatsenhet (antall ungfisk per minutt) i tolv norske lakse-
vassdrag som er undersgkt med elektrisk batfiske i perioden 2012-2020. | Rgssaga og Ranaelva
er det gjennomfart undersgkelser i flere ar. Undersgkelsestidspunkt og referanse er oppgitt for
hvert enkelt studium.

Fangst per minutt

Vassdrag Undersgkelsestidspunkt

Laks Aure Begge
Mandalselva 1,30 0,71 2,01 August 2019 (Bremset & Museth 2019)
Nidelva 0,18 0,01 0,19 August 2019 (Bremset & Museth 2019)
Otra 2,27 0,73 3,00 August 2019 (Bremset & Museth 2019)
Tovdalselva 0,77 0,84 1,61 August 2019 (Bremset & Museth 2019)
Surna 6,71 1,81 8,52 September 2014 (Ugedal mfl. 2015)
Orkla 3,13 0,58 3,71  Oktober 2019 (Solem mfl. 2020)
Gaula 2,97 0,31 3,28 Oktober 2019 (Solem mfl. 2020)
Namsen 2,75 0,40 3,15 September 2011 (Bremset mfl. 2012)
Bjara 4,17 0,60 4,77 September 2011 (Bremset mfl. 2012)
Rgssaga 2,68 2,81 5,49 September 2016 (Bremset mfl. 2017)
Rgssaga 1,26 1,68 2,94  August 2017 (Bremset mfl. 2018)
Rgssaga 2,50 3,08 5,58 September 2018 (Bremset mfl. 2019b)
Rgssaga 2,09 2,42 451 August 2019 (Bremset mfl. 2020)
Rgssaga 1,07 1,50 2,57 September 2020 (Bremset mfl. 2021a)
Ranaelva 3,00 1,61 4,61 August 2017 (Bremset mfl. 2021b)
Ranaelva 6,68 1,16 7,84 August 2019 (Bremset mfl. 2021b)
Tanaelva 2,56 0,02 2,58 September 2014 (Foldvik mfl. 2015)
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Bestandssituasjonen for laks og aure i Nidelva

| Nidelva er det gjort en rekke tiltak for & reetablere bestander av sjgvandrende laksefisk. Til
tross for omfattende tiltak er laksefangstene lave sammenlignet med de fleste laksevassdrag av
tilsvarende starrelse. | perioden 2001-2019 14 arlig elvefangst de fleste ar i omradet 100-300
individer, med et maksimumsniva pa 557 lakser rapportert fanget i 2006 (figur 18). Fullkalking
er det viktigste tiltaket som er gjennomfart for laks og sjgaure. | tillegg er det etablert en fiske-
passasje ved Rygene kraftverk (bilde 19), samt lagt ut egnet gytesubstrat i omradet ved Blakstad
(figur 18). Imidlertid tyder undersgkelsen i august 2019 pa at det ikke har vaert noe godt tilslag
pa dette habitattiltaket. Under elektrisk batfiske gjennom gytefeltet ved Blakstad ble det ikke
fanget én eneste ungfisk av laks eller aure, og eneste fangst i Igpet av ni minutters fiske var én
abbor (120 mm) og én gjedde (83 mm). P4 naermeste stasjon oppstrgms Blakstad ble det bare
fanget sarv (tre individer) og abbor (ett individ), og pd neermeste stasjon nedstrems Blakstad ble
det bare fanget én gjedde (565 mm).
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Figur 18. Rapportert elvefangst av laks i Nidelva i perioden 2001-2019. BIa sgyler viser antall
avlivete individer, mens grgnne sgyler viser antall gjenutsatte individer. Kilde: Miljgdirektoratet.

Bilde 19. Det ble etablert en fiskepassasje ved Rygene kraftverk allerede pa 1890-tallet, for at
sjgvandrende laksefisk skulle kunne passere dammen. Foto: Hartvig Huitfeldt-Kaas.
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Figur 18. Kartutsnitt fra omrade ved Blakstad i Nidelva, der det i september 2017 ble lagt ut et
starre felt med egnet gytesubstrat. R@d markering i flyfoto viser hvor det ble lagt ut gytesubstrat,
mens lilla strek i kartet viser én av stasjonene under elektrisk batfiske i august 2019. Det ble
bare fanget én abbor og én gjedde i Igpet av ni minutter effektiv fisketid, og det ble heller ikke
fanget laks eller aure pa de naermeste stasjonene oppstrgms og nedstrams tiltaksomradet. |
avsnitt 6.1 er det gitt naermere informasjon om undersgkelsesomradet ved Blakstad (vedleggs-
figur 8). Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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P& 17 undersgkte stasjoner oppstrams Rygene kraftverk, med en samlet lengde pa 5,2 kilome-
ter, ble det bare fanget laksunger pa tre av stasjonene (se vedleggstabell 2). | tillegg til de to
stasjonene like nedstrgms Eivindstad kraftverk, ble det fanget laksunger pa en stasjon i elvedelet
ved Rossgya, som ligger halvannen kilometer oppstrams Rygene kraftverk. Felles for stasjonene
med fangst av laksunger er hgye vannhastigheter og grovt bunnsubstrat (bildeserie 4). Alle de
andre stasjonene ligger i relativt sentflytende omrader, med elvebunn dominert av fine substrat-
kategorier som grus, sand, silt og mudder. Selv pa stasjonene med fangst av laksunger var
forekomstene lave sammenlignet med normale niva i norske laksevassdrag (se tabell 6). Et lite
unntak var stasjonen i elvedelet ved Rossgya, der det ble observert en god del stgrre laksunger,
i tillegg til de atte individene som ble fanget. Imidlertid var kombinasjonen av sveert hgye vann-
hastigheter og liten vanndybde metodisk krevende, slik at fangbarheten i dette omradet var ufor-
holdsmessig lav.

Det var pafallende lav forekomst av laksunger pa den gverste stasjonen ved Eivindstad kraftverk
(bilde 20). Ut fra de fysiske habitatkvalitetene burde dette omradet veere tilneermet ideelt som
oppvekstomrade for laksunger. En mulig forklaring er at kraftverksdriften har negativ effekt pa
ungfiskproduksjonen i omradet nedstrgms kraftverket. Denne forklaringen understgattes av at det
var vesentlig hayere fangst av laksunger pa en stasjon som ligger 1-2 kilometer nedstrgms kraft-
verket, til tross for at de fysiske habitatkvalitetene i dette omradet vurderes & veere vesentlig
mindre gunstige for laksunger. Andre mulige forklaringer til lav forekomst av laksunger kan veere
lite gytefisk, darlig vannkvalitet eller negative effekter av fremmede fiskearter (se neermere dis-
kusjon nedenfor). Det er et velkjent fenomen at elvekraftverk kan medfare negative effekter pa
fisk. Lavere tettheter av laksunger nedstrems kraftverk er antatt & vaere forarsaket av hurtige
vannstandsvariasjoner (Saltveit 1990, Forseth mfl. 1996, Johnsen mfl. 2008). Effektkjgring av
kraftverk medfarer hurtige og hyppige endringer i vannfgring. Nar vannstanden reduseres hurtig
kan dette fare til stranding av fisk (Johnsen mfl. 2010). Strandet dad fisk er observert i tarrlagte
omrader i flere regulerte laksevassdrag, som Nidelva i Trandelag (Hvidsten 1985), Suldalslagen
(Saltveit 1996), Surna (Johnsen mfl. 2008) og Altaelva (Forseth mfl. 1996).

Eksperimentelle forsgk og forsgk gjennomfart i elv for & undersgke effektene av hurtige vann-
standsendringer, viste at en stgrre andel laksunger strandet ved lave vanntemperaturer om vin-
teren sammenlignet med hva som skjedde om sommeren nar vanntemperaturen var hgyere
(Saltveit mfl. 2001, Halleraker mfl. 2005). Hgyere strandingsfrekvens om vinteren skyldes trolig
lavere aktivitet hos laksunger ved lave temperaturer (Bremset 2000, Linnansaari mfl. 2009), samt
at fiskene pa dagtid skjuler seg i substratet (Fraser & Metcalfe 1997, Klemetsen mfl. 2003).
Laksungene er imidlertid nattaktive pa vinteren (Bremset 2000) og strandingsfrekvensen er la-
vere pa natten enn om dagen (Saltveit mfl. 2001). Mer skjul ga starre grad av stranding, selv ved
langsomme reduksjoner i vannfgring. En reduksjon i stranding ble oppnadd nar vannstanden
sank langsomt (< 10-15 cm per time). Effektkjgring kan ogsa pavirke fisken negativt ved at den
ofte ma flytte oppholdssted. Dette kan forarsake gkt konkurranse, stress og redusert energiba-
lanse. | tillegg vil effektkjaring pavirke fiskenes nzeringstilgang ved at produksjonen av vannin-
sekter pavirkes sterkt i omrader som regelmessig tarrlegges (Johnsen mfl. 2010).

Erfaringer fra fiskebiologiske undersgkelser i regulerte laksevassdrag er sammenfattet i en om-
fattende kunnskapsoppsummering (Johnsen mfl. 2010). Av fysiske og kjemiske endringer er
vanlige reguleringseffekter endringer i vannfaringsforhold, vannhastigheter, vanndekt areal, tem-
peraturforhold, sedimenttransport og vannkvalitet, noe som kan resultere i en generell habitat-
degradering for bunndyr og fiskesamfunn, eller mer akutte effekter som stranding, gassovermet-
ning eller forsuringsrelatert dgdelighet hos bunndyr og fisk (Johnsen mfl. 2010). Av laksevass-
drag med frafaring av vann er det spesielt i Orkla, Surna og Eira at det har blitt samlet inn stgrre
datasett som er relevante for Nidelva og Mandalselva. | Orkla har det blitt gjennomfgrt undersg-
kelser siden 1979, i Surna har det blitt gijennomfert arlige undersgkelser siden 2002, mens det i
Eira har veert arlige undersgkelser siden 1993 (Bremset mfl. 2019a). Det kan derfor trekkes en
del veksler pa undersgkelser som er gjennomfert i regulerte laksevassdrag lenger nord i landet.
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Bildeserie 4. Flyfoto av tre omrader i gvre deler av Nidelva som ble undersgkt med elektrisk
batfiske i august 2019. Stasjon 1 var like nedstrgms Eivindstad kraftverk (gverste bilde), stasjon
3 var ved Froland (midterste bilde), og stasjon 16 var i nordre sidelgp ved Rossgya (nederste
bilde). Eksakt lokalisering av de tre stasjonene framgar av vedleggsfigurer i avsnitt 6.1. Flyfoto:
www.kart.finn.no.
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Bilde 20. Eivindstad kraftverk er et elvekraftverk som ligger i den laksefgrende delen av Nidelva.
Under elektrisk batfiske i august 2019 ble det fanget bare én laksunge pa en 440 meter lang
stasjon nedstrgms kraftverket. Flyfoto: Agder Energi AS.
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Orklavassdraget ble utbygd for kraftformal pa starten av 1980-tallet, og om lag 39 % av ned-
slagsfeltet er pavirket av vassdragsregulering (Hvidsten mfl. 2004). Utbyggingen har medfart
endringer i bade vannfarings og temperaturforhold. De starste endringene i vannfaring er i et
omrade med frafgring av vann i gverste del av laksefarende strekning, samt i et omrade med
frafgring av vann i den midtre delen av laksefgrende strekning. De stgrste endringene i vann-
temperatur er pavist like nedstrgms utlgp av to magasinkraftverk i gvre deler av vassdraget
(Hvidsten mfl. 2004). Mens det generelle bildet har veert gkt smoltproduksjon som fglge av guns-
tige vannfaringsforhold om vinteren og midlertidig gkning i fosforinnhold etter oppdemming, har
det pa de to elvestrekningene med frafaring av vann blitt funnet forholdsvis lave ungfisktettheter
og begrenset gyteaktivitet hos laks og sjgaure (Hvidsten mfl. 2004, Hvidsten mfl. 2012). Ung-
fiskundersgkelser i perioden 2018-2020 har vist jevnt over gode tettheter av laksunger pa den
nederste strekningen med frafgring av vann (Solem mfl. 2020, Solem mfl. 2021). Denne strek-
ningen er forholdsvis smal og har bratte elvebredder, noe som innebeerer at vannfgringsend-
ringer gir starre endringer i vanndybde enn i vanndekt areal. Det har ogsa veert jevnt over hgy
gyteaktivitet hos laks de siste arene pa denne strekningen (Solem mfl. 2021).

Surnavassdraget ble utbygd for kraftformal pa slutten av 1960-tallet, og om lag 60 % av ned-
barsfeltet til Surna er pavirket av vassdragsregulering (Ugedal mfl. 2014). Flere av de starre
sidevassdragene pa laksefgrende strekning har blitt frafgrt vann, som blir magasinert i et hgy-
fiellsmagasin og utnyttet i et magasinkraftverk i nedre deler av Surna. Oppstrems kraftverket er
restvannfgringen pa elvestrekningene 40-80 % sammenlignet med vannfgringen far regulering.
Arlige fiskebiologiske undersgkelser siden 2002 har vist store melloméarsvariasjoner i oppvand-
ring og gyteaktivitet hos voksenfisk av laks og sjgaure. Det er ogsa store variasjoner i ungfisk-
produksjon som kan relateres til reguleringstilknyttete forhold som vanntemperatur, kraftverks-
drift, vannfgring og vanndekt areal (Lund mfl. 2007, Johnsen mfl. 2012, Ugedal mfl. 2014, Ugedal
mfl. 2016). Etter regulering har det veert en betydelig bestandsnedgang hos laks og sjgaure i
Surnavassdraget (Lund mfl. 2007, Johnsen mfl. 2012, Ugedal mfl. 2014), og spesielt nedgangen
i lakseproduksjon har blitt satt i sammenheng med redusert habitatkvalitet i de mest regulerings-
pavirkete omradene av Surnavassdraget.

Auravassdraget har blitt utbygd for kraftformal i tre omganger siden 1950-tallet, og etter siste
utbygging pa 1970-tallet har middelvannfaringen i Eira blitt redusert med om lag 56 % (Bremset
mfl. 2019). Det mest omfattende reguleringsinngrepet er at vannet fra Aursjgen, som ligger helt
gverst i nedbgrsfeltet, er overfgrt til nabovassdraget Litledalselva med utlgp i Sunndalsfjorden.
Etter denne overfgringen er restvannfagringen i Aura minimal sammenlignet med fgrsituasjonen,
og bade laks og sjgaure har langt pa vei forsvunnet fra de tidligere laksefarende strekninger i
Aura (Jensen mfl. 2014, Bremset mfl. 2019), slik at det de siste tiarene ikke har foregatt noe
elvefiske etter sjgvandrende laksefisk (Jensen mfl. 2014). Ungfiskundersgkelser i perioden
1988-2018 har vist et minimalt innslag av laksunger i Aura, mens det de fleste ar er brukbare
tettheter av yngre arsklasser av aure (Bremset mfl. 2019). | forbindelse med revisjon av miljgvil-
kar er det foreslatt avbgtende tiltak som minstevannfgring og habitattiltak for & fa laks og sjgaure
tilbake til Aura (Forseth mfl. 2017).

Nar det gjelder andre reguleringseffekter vil det ofte bli gkt sedimentasjon av organisk og uorga-
nisk materiale som sand og grus. En utjevnet og lavere vannfgring uten ekstremflommer farer
pa lang sikt til endringer i de fysiske forholdene i en elv (Bogen 1997). Dersom flomvannfga-
ringene reduseres vil transportkapasiteten i vassdraget bli endret, og fraveer av dimensjonerende
flommer medfarer gkt sedimentering av sand og grus (Johnsen mfl. 2010). Et eksempel pa et
regulert laksevassdrag med gkt sedimentasjon er Eira i Mgre og Romsdal. Etter regulering har
elvebunnen i de nedre delene fatt betydelig mer finsubstrat (Jensen mfl. 2014, Bremset mfl.
2019), noe som sannsynligvis skyldes redusert vannfgring og gkt sedimentering. Redusert til-
gang pa hulrom mellom steinene gjer oppvekstforholdene for ungfisk av laks og aure darligere
enn under en normal, uregulert situasjon. Det er ogsa indikasjoner pa gkt begroing av alger og
moser de siste arene, noe som kan skyldes at bunnsubstratet har blitt mer stabilt etter at vann-
fgringen i Eira ble redusert (Jensen mfl. 2007). Det er de siste arene gjennomfert en rekke ha-
bitattiltak for & gjenskape skjuleplasser for ungfisk (Jensen mfl. 2014, Jensas mfl. 2018).
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Forsuringseffekter og kalkingsvirksomhet

Som fglge av sur nedbgr og negative forsuringseffekter har de opprinnelige laksebestandene i
Arendalsvassdraget dadd ut. Dette gjelder bade den sjgvandrende bestanden nedstrgms Ei-
vindstad kraftverk, og den stasjonaere blekebestanden som fantes ved Nelaug. Bleka i Arendals-
vassdraget var én av fire stasjoneere laksebestander i Norge, og har i likhet med laksebestanden
i Trysilelva forsvunnet som fglge av menneskeskapte pavirkninger. | tillegg til sjgvandrende laks,
bleke og sjgaure har flere bestander av aure, rgye og sik enten gatt tapt eller hatt sterk tilbake-
gang (Hindar mfl. 1997, Anonym 2019). Pa grunn av darlig vannkvalitet er det lite sannsynlig at
Arendalsvassdraget hadde en selvreproduserende laksestamme pa 1980- og 1990-tallet (Seet-
tem & Boman, 1985, Matzow 1995, Simonsen 1995). Likevel var de en viss oppvandring av laks
pa slutten av forrige arhundre, og i perioden 1992-2000 var det en arlig gjennomsnittsfangst pa
om lag 400 kilo laks.

For & avbate negative effekter av sur nedbgr pa vannkvalitet, har det siden 1996 vaert gjennom-
fart omfattende kalkingsvirksomhet i Arendalsvassdraget. | vestre deler av gamle Telemark fylke
har kalkingsvirksomheten bestatt av innsjagkalking. | 2018 ble 133 innsjger i Arendalsvassdraget
behandlet med til sammen 334 tonn kalk (Anonym 2019). Imidlertid er den starste kalktilfgrselen
til Nidelva fra doseringsanlegget ved Bgylefoss (figur 19). Fra dette anlegget ble det i 2018
dosert ut 2 959 tonn kalk, noe som var omtrent halvparten av kalkforbruket i 2014 (Anonym
2019). | perioden 2010-2018 har det veert store arlige variasjoner i de tilfgrte kalkmengdene
(tabell 7). Mesteparten av denne variasjonen skyldes ulike doseringer i anlegget ved Bgylefoss,
som automatisk justerer kalkdosering ut fra variasjoner i vannkjemi og vannfaringsforhold.

Tabell 7. Kalkforbruk (tonn CaCO:s) i Arendalsvassdraget i perioden 2010-2018. Datagrunnlaget
er hentet fra Anonym (2019).

Ar 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Doseringsanlegg 3776 4173 2977 3791 6264 3404 2226 2291 2929
Innsjgkalking i Aust-Agder 0 112 0 64 50 30 0 0 27

Innsjgkalking i Telemark 657 466 466 502 363 379 361 334 327

Totalt kalkforbruk 4433 4752 3443 4357 6677 3812 2586 2625 3283

Vannkvalitetsovervaking i Arendalsvassdraget viser at det skjer langsomme endringer i de vann-
kjemiske forholdene i store innsjger som Nisser, Fyresvatnet og Nesvatnet, noe som blant annet
skyldes lange oppholdstider i disse innsjgene. Etter omfattende innsjgkalking pa midten av 1990-
tallet har innholdet av kalsium gradvis gatt ned i innsjgene, samtidig som pH-verdiene gradvis
har gatt ned mot et niva rundt pH 5,5 (Anonym 2019). | malestasjonen ved Rygene kraftverk
hadde pH-verdiene en gradvis gkning utover 1990-tallet, og hadde pH-verdier mellom 5,5 og 6,0
inntil doseringsstasjonen ved Bgylefoss ble etablert i 2005. Siden 2010 har pH ved Rygene ligget
i omradet 6,0-6,5, med enkelte dropp ned til pH 5,7 (Anonym 2019).

Tovdalsvassdraget har i likhet med Arendalsvassdraget veert pavirket av sur nedbgr og negative
forsuringseffekter. Tovdalselva var regnet som et godt laksevassdrag pa 1800-tallet (Haraldstad
& Hesthagen 2003). | farste halvdel av forrige arhundre gikk laksefangstene dramatisk ned, og
den lokale laksestammen forsvant fra vassdraget pa slutten av 1960-tallet (Sivertsen 1989). Det
har veert kalkingsvirksomhet i Tovdalsvassdraget siden 1996 (Anonym 2019). | tillegg til innsjg-
kalking har det i de senere ar vaert kalkdosering fra seks doseringsanlegg. Samlet kalkforbruk i
perioden 2010-2018 har veaert pA omtrent samme niva som i Arendalsvassdraget, med arlige
variasjoner i kalkmengdene fra 3 661 tonn i 2017 til 6 983 tonn i 2014 (Anonym 2019).
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Figur 19. Kart over nedbgrsfeltet til Arendalsvassdraget med lokalisering av kaldoserere, natur-
lig vandringshinder, vannkraftinstallasjoner og undersgkelseslokaliteter for bunndyr, fisk og

vannprgver. Figuren er hentet fra Anonym (2018).
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Effekter av fremmede fiskearter

| de fire undersgkte elvene pa Sarlandet er det forekomster av flere fiskearter som er fremmede
for de naturlige fiskesamfunnene (Hesthagen & Sandlund 2016a). Gjedde, sgrv og grekyt er
fremmede for regionen, mens suter og pukkellaks er fremmed for landet. | en utredning om tiltak
mot fremmede fiskearter i Telemarkskanalen (Anonym 2020), er det gjort en gjennomgang av
ulike gkologiske effekter av gjedde og suter. Begge disse artene forekommer i Nidelva, der be-
standene av laks og aure er pa et uforholdsmessig lavt niva. Tidligere er det gjort flere undersg-
kelser av gkologiske effekter av introduksjon av grekyt og suter, mens det er litt mindre kunnskap
om hvilke effekter introduksjon av abbor har pa stedegne fiskebestander. Spesielt i forbindelse
med vurderinger av bestandsstatus for laks og aure i Nidelva og Tovdalselva, kan kjente effekter
av fremmede fiskearter veere et svaert nyttig bakteppe.

Gjedde er regionalt fremmed for Sgrlandet, og er en rovfisk som har en sirkumpolar utbredelse
i Nord-Amerika og Eurasia. Gjedde tilbringer vanligvis hele livslgpet i ferskvann, men kan ogsa
forekomme i brakkvannsomrader. Etter at gjedda nar en viss starrelse vil fisk ofte utgjere hoved-
kilden til mat, noe som gjar at gjedde ofte gjer stor skade nar den blir spredt til nye vannforekoms-
ter, der stedegne fiskearter ikke er tilpasset sameksistens med gjedde. Norge ligger i utkanten
av gjeddas naturlige utbredelsesomrade. Fgr menneskene startet a spre gjedde fantes den i
hovedsak i sgrlige deler av landet, samt i vassdrag som drenerer i gstlig retning. Gjeddas utbre-
delse er i endring som faglge at den gradvis koloniserer nye vassdrag som fglge av flytting og
god spredningsevne. Menneskelig aktivitet har i stor grad bidratt til spredning av arten som fglge
av blant annet etablering av nye vannkanaler og utsetting til nye vassdrag. Slike inngrep og
hendelser opp gjennom arhundrer gjar det vanskelig & definere gjeddas naturlige utbredelses-
omrade (Taylor 2004).

Gjedde er en meget rask fisk som har starre kapasitet til & svemme fort over korte strekninger
enn laks, men evnen til & holde hgy svammehastighet over tid er lavere (Blake 2004). Elveavsnitt
med vannhastigheter over 1,5 m/s ser ut til & hemme vandringer, men gjedde kan komme seg
forbi partier med vesentlig hgyere vannhastigheter dersom strekningene ikke er sa lange.
Kroppsform og finneplassering, med ryggfinne og gattfinne langt bak pa kroppen, gjar at gjedde
kan oppna hgy hastighet i lapet av kort tid (Scott & Crossman 1973, Webb 1978, Hubbs & Lagler
2004). Det er dokumentert at sma gjedder kan oppna en hastighet pa sju sekundmeter i korte
utfall mot byttefisk (Harper & Blake 1991). Starre gjedder kan antakeligvis oppna vesentlig hay-
ere hastigheter. Gjedde er derfor i stand til & komme seg forbi mindre hindringer som stryk, korte
fallparti og lave terskler, dersom de mest utfordrende strekningene ikke overstiger 20 meter.

Flere studier har vist at introduksjon av gjedde kan gi alvorlige falger for andre laksefisk. De store
pkologiske konsekvensene som fglge av at gjedde spres til nye vannforekomster, skyldes blant
annet at gjedde er opportunistisk og effektiv som fiskespiser. Som toppredator har den en bety-
delig kapasitet til 4 tilpasse seg mange ulike akvatiske samfunn, og den viser lav grad av prefe-
ranser for spesielle arter av byttefisk. Negative effekter pa sportsfiske er dokumentert i flere
vassdrag i Nord-Amerika (McMahon & Bennett 1996). | vassdrag i Montana medfgrte introduk-
sjon av gjedde bestandsreduksjoner som fglge av predasjon (McMahon & Bennett 1996, Muhl-
feld mfl. 2008). | en studie i Alaska ble det funnet at introduksjon av gjedde farte til en dramatisk
reduksjon i bestanden av trepigget stingsild. | en annen studie i Alaska fant Haught & Van Hippel
(2011) at flere fiskearter ble utryddet etter introduksjon av gjedde, og forskerne antok at dette
skyldtes gjeddas pavirkning av innsjgenes gkologiske sammensetning.

Bystrom mfl. (2007) studerte effektene av introdusert gjedde i en innsjg hvor rgye var toppreda-
tor, med nipigget stingsild som et av sine viktigste byttedyr. Effektene av gjedde var omfattende
pa flere trofiske niva. Gjedda overtok rollen som toppredator fra rgya, og den tidligere tette be-
standen av nipigget stingsild ble sterkt redusert. Rgya ble utryddet som fglge av en kombinert
effekt av predasjon og konkurranse fra gjedda. Tilsvarende effekter pa aure og laks er ogsa
dokumentert flere steder i Europa (Broughton & Fisher 1981). Gjedde kan etter kolonisering spre
seg utover tilgjengelige omrader i innsjger og elver (Haugen mfl. 2006). Hunngjedder har vist
seg & vandre over stgrre omrader i elvesystem enn hanngjedder (Koed mfl. 2006). | enhver
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bestand vil det finnes individer som forsgker a kolonisere nye omrader, og risiko for videre spred-
ning gker derfor etter hvert som bestandsstgrrelsen gker. Ut fra en samlet vurdering har Artsda-
tabanken vurdert at gjedde tilhgrer kategorien sveert hgy risiko i den nasjonale fremmedartslista
(Forsgren mfl. 2018a).

Sarv er regionalt fremmed for Sgrlandet. Artens naturlige utbredelsesomrade er i hovedsak be-
grenset til sgrgstlige deler av @stlandet (Huitfeldt-Kaas 1918). Sgrv er mest vanlig i Haldenvass-
draget, Glommavassdraget og Mossevassdraget. Sgrven har i lgpet av de siste tiarene blitt
spredt til flere fylker og vassdrag. Dette gjelder ikke minst i tidligere Aust-Agder, der det har veert
kjent spredning siden 1940-tallet. | 2012 ble det pavist sgrv i naermere 60 lokaliteter i Aust-Agder
(Kleiven & Hesthagen 2012), og senere er det rapportert om sgrv i ytterligere 11 lokaliteter (Hest-
hagen & Sandlund 2015). Ogsa i tidligere Vest-Agder har sgrv etablert seg i flere innsjger i de
senere ar, og forekommer sannsynligvis i minst 10-15 lokaliteter (Forsgren mfl. 2018b?). Serv
er i stor grad spedt av mennesker til nye vannforekomster. Sgrv har trolig blitt satt ut i flere
vassdrag pa Sarlandet fordi den er benyttet som agn ved fiske etter al (Hesthagen & Sandlund
2012). Sarv har generelt sett et stort invasjonspotensial, og starst i lavereliggende innsjger langs
kysten. Sarv er til en viss grad avhengig av vegetasjon i strandsonen for vellykket reproduksjon
(Pethon 2005), og krever en vanntemperatur pa omtrent 15 grader far gyting finner sted (Kottelat
& Freyhof 2007).

Det er begrenset kunnskap om sgrvs rolle i norske innsjger, men ut fra studier i andre land er
det sannsynlig at den pavirker stedegne arter (Garcia-Berthou & Moreno-Amich 2000). Sgrv
spiser gjerne plantemateriale og detritus, men ogsa dyreplankton og bunndyr inngar i dietten.
Sgrv er betraktet som en av de mest plantespisende artene i europeisk fiskefauna, men kan
likevel ha liten effekt pa forekomsten av vannplanter (Dorenbosch & Bakker 2012). Sgrv kan
ogsa skifte diett gjennom livssyklusen. | New Zealand skiftet introdusert sgrv diett fra plankton
0og sma bunndyr hos arsyngel, via starre bunndyr hos middels stor fisk, til plantemateriale hos
starre individ (Hicks 2003). Introdusert sgrv i Nord-Amerika kan spise fiskeyngel om varen (Gui-
nan mfl. 2015). Her i landet har spredningen av sgrv trolig hatt store negative konsekvenser for
flere aurebestander pa Sgrlandet (Kleiven & Hesthagen 2012). | Bjellandsvatnet i Tvedestrand
kommune ble sgrv introdusert tidlig pa 1980-tallet. Under prgvefiske i dette tidligere aurevannet
i juni 1995, ble det fanget til sammen 198 sgrv, 238 abbor og bare én aure (Knutsen 1995).
Artsdatabanken har vurdert at den gkologiske effekten av sgrv pa fiskesamfunn er middels stor,
slik at arten er plassert i kategorien sveert hgy risiko i den nasjonale fremmedartslista (Forsgren
mfl. 2018c).

Suter trives best i mindre innsjger og dammer med mye vegetasjon, og arten forekommer i liten
grad i innsjger med steinbunn. De kan klare seg under darlige oksygenforhold, er usedvanlig
hardfar og kan overleve et lengre opphold utenfor vann. Dietten er varierende og bestar av sma
muslinger, snegler, insektlarver, detritus og plantedeler (Pethon 2005, Richardson 2004, Kottelat
& Freyhof 2007). Suter er ofte skjulsgkende pa dagtid og aktivt furasjerende pa nattestid. Om
vinteren gar de i dvale, gjerne godt nedgravd i slam (Pethon 2005). Suter gyter i tett vegetasjon
i flere perioder i juni og juli, og det kreves en temperatur pa over 19 grader fgr gyting finner sted
(Kottelat & Freyhof 2007). En stor hunn kan produsere opp til 830 000 egg som klebes til vann-
planter og gjenstander pa bunnen (Pethon 2005). Eggene klekkes etter seks-atte dggn, og lar-
vene sitter festet til egget i omtrent ti dggn. Sa& snart plommesekken er forteert begynner larvene
& spise planktoniske krepsdyr, hjuldyr og andre smadyr i vann.

Suter ble innfart til Solborgvatnet i @yestad ved Arendal i Aust-Agder av tyske eller nederlandske
gruvearbeidere i perioden 1810-1820 (Huitfeldt-Kaas 1918). En gang far 1850 ble det ogsa inn-
fart suter til en lokalitet i parken ved Nes Verk i naerheten av Tvedestrand. Fram til tidlig pa 1900-
tallet hadde suter spredt seg til flere vann i traktene rundt Arendal, og til lokaliteter i nedre deler
av Telemark. | disse omradene har spredningen pagatt gjennom hele 1900-tallet (Hesthagen &
Kleiven 2010, Kleiven & Hesthagen 2012). Det har imidlertid veert en viss uenighet om hvor
omfattende spredningen har veert i senere ar (Nilssen & Weervagen 2001, Kleiven 2001). P&
Sgrlandet er det na suter i over hundre lokaliteter, med Arendalsvassdraget som kjerneomrade
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(Hesthagen & Kleiven 2010, Kleiven & Hesthagen 2012). | dag er det trolig suter i mer enn 200
norske innsjger i de sgrligste delene av landet (Hesthagen & Sandlund 2016a).

Produksjonen av andre fiskearter vil kunne bli pavirket av suter gjennom konkurranse om plass
0g neering. Suter er spesielt neeringskonkurrent til andre karpefiskarter (Giles mfl. 1990). Den
kan ogsa bidra til resirkulering av nzeringssalter, og dermed gkt gjgdsling av vannmassene gjen-
nom graving og oppvirvling av bunnsedimenter og ekskresjon (Richardson 2004). Suter kan
ogsa hybridisere med andre karpefiskarter som brasme (Mamacarz mfl. 2006). Det er ukjent om
avkommene er fertile. | innsjger pa Sgrlandet er det pavist stygge sar pa kroppen hos suter, som
trolig dreier seg om en bakterieinfeksjon (Kleiven & Hesthagen 2012). Det kan ikke utelukkes at
smitte blir overfgrt mellom innsjger. Suter kan trolig ogsa desimere radlistete amfibiearter (Gard-
ner 2001, Denoel mfl. 2016). Det er med stor sannsynlighet radlistete amfibiearter i mange av
de lokalitetene hvor det er satt ut suter eller andre fiskearter. | en dam i Vestfold ble det registrert
en dramatisk nedgang i bestanden av stor salamander etter utsetting av suter, og det er usikkert
pa om salamander ogsa ble utryddet i denne vannforekomsten. Ut fra en samlet vurdering har
Artsdatabanken vurdert at suter tilhgrer kategorien hgy risiko i den nasjonale fremmedartslista
(Forsgren mfl. 2018d).

@rekyt er en regionalt fremmed art pa Sarlandet. | Sar-Norge er grekytas naturlige utbredelse i
hovedsak begrenset til sgrastlige omrader (Huitfeldt-Kaas 1918). Den er relativt vanlig i deler av
Viken og Innlandet inkludert Mjgsa, Lagenvassdraget, Glommavassdraget og Trysilvassdraget.
| Trendelag er det noen naturlige bestander av grekyt i Rarosomradet og i noen fa lokaliteter
som drenerer gstover til Sverige. Spredningen av grekyt har foregatt minst siden slutten av 1800-
tallet (Huitfeldt-Kaas 1918). | lapet av 1900-tallet har spredningen veert sveert omfattende (Hest-
hagen & Sandlund 1997, Hesthagen & Sandlund 2006, Museth mfl. 2007). Spredningen av gre-
kyt skyldes hovedsakelig at den er brukt som levende agn ved fiske. | tillegg har det skjedd
spredning i forbindelse med utsettinger av aure og via overfgringstuneller i regulerte vassdrag
(Borgstrem 1973, Lillehammer & Saltveit 1979, Saltveit & Brabrand 1991, Saltveit & Brabrand
1992). @rekyt vurderes & ha et stort invasjonspotensial fordi motivasjonen blant personer som
sprer fisk anses som relativt hgyt for denne arten. Det skyldes at mennesker bevisst eller ube-
visst i stor grad har satt ut grekyt i nye vannforekomster. Denne utviklingen har fortsatt i de siste
tidrene. @rekyt har ogsa god naturlig spredningsevne siden den kan svemme opp relativt strie
elver og bekker (Holthe mfl. 2005, Holthe mfl. 2009).

@rekyt vurderes til & ha stor gkologisk effekt. Arten etablerer spesielt tette bestander i grunne,
vegetasjonsrike innsjger. | dype innsjger med bratte bredder blir grekyt begrenset til sma arealer
langs land. Dersom konkurransen fra andre fiskearter er sterk kan ikke grekyt utvikle tette be-
stander. | innsjger med tette bestander er grekyt en sterk konkurrent til aureunger om plass og
naering, bade i strandsonen og i gyte- og oppvekstbekker (Museth mfl. 2002, Borgstram & Brittain
2010, Borgstrem mfl. 2010, Museth mfl. 2010). @rekyt kan ogsa spise nyklekt arsyngel av aure.
Analyse av garnfangster fra norske innsjger viser en nedgang i utbyttet av aure pa om lag 35 %
der grekyt er satt ut og har etablert seg (Museth mfl. 2007). Det ser ut til at grekyt betyr lite som
naering for aure. Dette skyldes trolig at grekyt har en effektiv beskyttelse mot rovfisk ved at den
gar i stim, og at det er begrenset habitatoverlapp mellom grekyt og aure. @rekyt synes & veere
mer eksponert for predasjon fra aure i lgpet av gyteperioden om varen (Museth mfl. 2003). @re-
kyt kan veere infisert av flere parasittarter, men det synes a veere liten utveksling av makropara-
sitter med andre fiskearter som for eksempel aure (Hartvigsen 1997). Ut fra en samlet vurdering
har Artsdatabanken vurdert at grekyt tilhgrer kategorien svaert hgy risiko i den nasjonale frem-
medartslista (Forsgren mfl. 2018b).
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Resultater fra tidligere undersgkelser

| og med at det er gjennomfart omfattende kalkingsvirksomhet i Mandalvassdraget, Arendals-
vassdraget og Tovdalselva, er det i forbindelse med overvakingsvirksomhet gjennomfgrt regel-
messige ungfiskundersgkelser med strandneert elektrisk fiske. Resultatene fra disse ungfiskun-
dersgkelsene er derfor et nyttig bakteppe for ungfiskundersgkelsene som ble gjennomfart i au-
gust-september 2019.

Mandalsvassdraget: Den opprinnelige laksestammen i Mandalselva anses som tapt (Sivertsen
1989). Selv om det ble fanget en del laks i Mandalselva pa 1970- og 1980-tallet, ble det ikke
pavist laksunger i vassdraget pa den tiden. Arlig overvéking av ungfisk av laks og aure med
strandnaert elektrisk fiske startet i 1995 i forbindelse med kalkingen av Mandalsvassdraget fra
1997 (Anonym 2020). Det inngdr 18 stasjoner i overvakingen av ungfisk i Mandalselva. Den
nederst elfiskestasjonen ligger ved Nedre Brinsdal, mens den gverste ligger i Kosana som er ei
sidegrein til Mandalselva (Hindar mfl. 2020). Stasjonene 5-8 i det strandneere fisket tilsvarer sta-
sjonene 1-7 i det elektriske batfisket, og er de eneste stasjonene i de to prosjektene som ligger
i samme del av elva.

Etter oppstart av ungfiskovervaking ble de fagrste arsynglene av laks pavist i 1996 i omradet med
stasjonene 9-11 (figur 20). Aret etter ble det registrert &rsyngel av laks i alle elveavsnitt, mens
de farste eldre laksungene ble pavist i 1998. Siden har tettheten av laksunger gkt, men med til
dels store mellomarsvariasjoner. | takt med gkningen i tetthet av laksunger, har tettheten av
aureunger blitt redusert til et minimum. De fire gverste stasjonene har bidratt mest til tettheten
av eldre laksunger gjennom hele 2000-tallet. | de tre siste undersgkelsesarene i perioden 2016-
2019 har minstevannfaringslgpet bidratt sterkere i produksjonen av eldre laksunger. | regi av
Miljgdesignprosjektet i Mandalselva (Forseth mfl. 2019) er det gjennomfart store biotopforbed-

ringer, slik at minstevannfaringslagpet har fatt gkt betydning som gyte- og oppvekstomrade for
laks.
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Figur 20. Beregnet tetthet av laksunger pa to omrader oppstrgms (a) og tre omrader nedstrams
Manflavatnet i Mandalselva i perioden 1995-2019. Grunnlagsdata for de ulike elveavsnittene

mangler for perioden 2006-2010. Pilen markerer fullkalking av elva fra 1997. Figuren er hentet
fra Anonym (2020).
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Nidelva: Den opprinnelige laksebestanden i Arendalsvassdraget er utdgdd pa grunn av forsu-
ring. Ungfiskovervakning startet hgsten 1996 i Nidelva opp til Bgylefoss (Hindar mfl. 1997). Aren-
dalsvassdraget er et av de mest gjennomregulerte vassdragene i Norge med til sammen 16
kraftverk. Den gverste ungfiskstasjonen ligger nedstreams Bgylefoss, mens nederste stasjonen
ligger ved Helle (figur 19). Stasjonene ved Espeland, Froland, Songeelva og Helle, tilsvarer
stasjonene 2, 3, 4 og 18-19 under det elektriske batfisket. Det er generelt fanget fa laksunger pa
de ni stasjonene som er med i overvakingsprogrammet (figur 21). Det er hovedsakelig to stas-
joner som bidrar til den totale tettheten av laksunger i elva; stasjon ved Espeland og stasjonen
ved Kvikshaug. Arsyngel dominerer pa begge stasjonene. P& stasjonen i Songeelva har det
tidligere veert brukbart med eldre laksunger, men i 2018 ble det bare registrert tre eldre individer
her.

Det er til tider sveert darlig vannkvalitet i Songeelva (Anonym 2020). Substratet pa stasjonen ved
Rygene var i 2018 dekt av et tykt lag med tremasse som stammer fra Rygene tremassefabrikk.
Det farer til at det i omradet like nedstrgms fabrikken er vanskelig for ungfisken & finne skjul. Her
ble det da heller ikke registrert ungfisk i 2018 (Anonym 2019). Tettheten av aureunger har veert
sveert lav i hele undersgkelsesperioden (figur 21). Nidelva er sterkt regulert, og store omrader
er stilleflytende med et lite egnet gytesubstrat for laks og aure. Det er gjennomfart ulike tiltak i
Nidelva blant annet i form av utlegging av gytesubstrat ved Blakstad og Refsnes. | omradet ved
Espeland, nedstrems det som er regnet som de beste gyteomradene, er det lagt ut starre steiner
for & skape mer skjul for eldre laksunger.
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Figur 21. Beregnet tetthet av laks- og aureunger i Nidelva (Arendalsvassdraget) i perioden 1996-
2018, inkludert Songeelva i perioden 2006-2010 og 2015-2018. Pilene angir tidspunkt for start
pa kalking i innsjger og elv . Figuren er hentet fra Anonym (2019).

57




NINA Rapport 1939

Tovdalselva: | forbindelse med oppstart av kalkingsvirksomheten i 1996 opprettet miljgmyn-
dighetene et reetableringsprosjekt med fokus péd kalking og reetablering av laks i vassdraget.
Overvakingen av ungfisk av laks og aure startet i 1995, og de farste registreringene av laksunger
ble gjorti 1997 (Larsen 1998). | lgpet av perioden 2000-2012 er det lagt ut mer enn tre millioner
gyerogn fra Storelvstammen (Hesthagen 2011). Rognutleggingen har veert utfgrt pa utvalgte
omrader pa strekningen mellom Teinefossen og utlgpet av Herefossfjorden. Det var sveert lave
tettheter av laksyngel og eldre laksunger i 2018, og det laveste nivaet siden 2006 (figur 22).

Tettheten av aureyngel har vist en nedadgaende trend siden topparet i 1997, og var pa et svaert
lavt niva i 2018. Siden 2002 har tettheten av laksyngel veert hgyest i nedre deler av Tovdalselva
(nedstrems Flaksvannet) og lavest i de gvre delene. Det har veert motsatt for eldre laksunger,
som har hatt hagyest tetthet oppstrems Flaksvannet. Arsaken til dette er mest sannsynlig at sta-
sjonene i nedre del har et mer tettpakket substrat som gir darlig skjul for starre fisk. Tettheten av
aureyngel har vist en nedadgaende trend siden topparet i 1997. Tettheten av eldre aureunger
har variert lite over ar, mellom to og sju individer per. 100 m? i hele perioden 1995-2018. Aure-

yngel var godt representert i alle elveavsnitt fram til tidlig pa 2000-tallet, da laksunger etter hvert
ble tallmessig dominerende.

70 - a) Arsyngel laks = 70 - a) Eldre laksunger
—%—14 ° —%—14
o 60 1 oo ~ 60 A
E o8 ¢ b £ 50 o>
8 01014 8 ©—10-14
= 40 4 g = 40 -
E'SO g.3o-
= x ¢ = o
R 8 Fwoq o N\
< < & o
10 4 4
o g “w 22 8 5 @
BTMI‘"I_I_I_IQI_I_I_\
T T T T T T T 1 0 --D.ﬂ.n.ﬂﬂfrﬁ.
3 N N9 * MOV TN o n O ]
[ A e A A = = = == == R e [= = = =
S 8 825 = aTO O NS SSS660 © ©S ©
oA A AN NN NSNS ~ ~ o~ o~
Arsyngel aure b) Eldre aureunger
——14 80 —x%—1-4
—0—5-9 ~E70' —0—59
©—10-14 20 1 & 10-14
S50 4
w40 4
20
X ®
o £20 1
<10 g 55 é z % :
0 ||||||||||||°| |ﬁ|—r‘1 O-n.nu:)r\acmoammwrm ~ " © »
N O M~ 00 O d N W o~ [Ea Y= =]
HEARHEIISRZS & R B BEARTSRES8E § B8 §

Figur 22. Beregnet tetthet (antall individer per 100 m?) av ungfisk av laks (a) og aure (b) i
Tovdalselva i perioden 1995-2018. Grunnlagsdata for de tre elveavsnittene mangler for perioden
2006-2010. Pilen markerer fullkalking av elva fra 1997. Figuren er hentet fra Anonym (2019).
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4.3 Oppsummering og anbefalinger

Erfaringene fra seks dagers feltarbeid hgsten 2019 er at elektrisk batfiske kan anvendes som
metode for & kartlegge fiskesamfunn og forekomst av laksunger. Basert pa foreliggende kunn-
skap om fiskesamfunn i de fire elvene og i regionen, ble alle vanlig forekommende arter fanget
under det elektriske batfisket. 1 tillegg til naturlig forekommende arter ble det fanget flere frem-
mede fiskearter, deriblant nasjonalt fremmede arter som suter og pukkellaks. Pukkellaks kan
enkelte ar invadere norske laksevassdrag, og det var spesielt mange registreringer av pukkellaks
i store deler av landet i 2017 og 2019. Under feltarbeidet ble det ikke gjort noen registreringer
som tydet pa at effekten av det elektriske feltet pa fisk var darligere enn i andre undersgkte
vassdrag, i form av at en uvanlig stor andel av observerte fisk ramte fra stramfeltet. Fglgelig er
det ikke grunn til & anta at fangbarheten under elektrisk batfiske var uforholdsmessig lav sam-
menlignet med tilsvarende undersgkelser i andre laksevassdrag.

De undersgkte elvene skiller seg likevel en del fra andre undersgkte vassdrag i Norge. Fgrst og
fremst er det langt mer og bedre utviklet vannvegetasjon pa Sgrlandet enn i elvene lenger nord.
| omrader med tett vegetasjon av takrar, ngkkerose, bukkeblad, elvesnelle, tusenblad og krypsiv,
var det vesentlig vanskeligere & have observerte fisk enn i laksevassdrag der elvebunnen er helt
fri for vegetasjon. Spesielt vanskelig var det i omrader med tett kantvegetasjon eller mye krypsiv,
noe som gjorde at det var vanskelig & komme neert nok land. Dette medfgrte at baten i perioder
var pa for dypt vann til at fisk ble bedgvet av strammen. | tillegg var det et problem at krypsiv ble
trukket inn i turbinen pa motoren, noe som minsket motorkraften og mangvrerbarheten til baten.
P& den andre side medfarte lave vannhastigheter til at man fikk langt bedre tid til & fange fisk
enn det som er normalt. Tilsvarende var det mindre flukttendens hos laksunger enn normalt,
siden det var rik tilgang pa skjul i de vegetasjonsrike elvene. Siden negative og positive effekter
pa fangbarhet langt pa vei nullet ut hverandre, er det grunn til & anta at det var forholdsvis normal
fangbarhet under elektrisk batfiske pa Sgrlandet.

En sammenligning av fangst per innsatsenhet viser at Otra hadde betydelig hayere fangster av
laksunger enn de tre andre vassdragene. Sammenlignet med laksevassdrag i Midt-Norge og
Nord-Norge var laksefangstene i Otra pa omtrent sammen niva som i Orkla, Gaula, Namsen,
Rgssaga og Tanaelva. Nidelva utmerket seg negativt med betydelig lavere fangster enn i noen
andre undersgkte laksevassdrag i perioden 2012-2019. Nar det gjelder aure var fangstene i
Mandalselva, Otra og Tovdalselva pd omtrent samme niva, og innenfor lignende starrelsesorden
som i Orkla, Gaula, Namsen, Bjgra og Ranaelva. Aurefangstene i Nidelva var svaert lave, og pa
nivd med det som ble funnet i Tanaelva i 2014. | og med at bade laksefangster og aurefangster
var spesielt lave i Nidelva, er det grunn til & rette en spesiell oppmerksomhet pa mulige arsaks-
forhold til darlig bestandsstatus for sjgvandrende laksefisk i Arendalsvassdraget.

Det er til dels store forskjeller i fiskesamfunn og forekomst av laksunger i de fire undersgkte
vassdragene pa Sgrlandet. Generelt sett vurderes bestandsstatus hos laks a vaere best i Otra
og Mandalselva, mens bestandsstatus hos bade laks og sjgaure i Nidelva er sveert darlig. En
fellesnevner for alle fire vassdrag er at de har veert pavirket av sur nedbgr, samt at forsuring
fortsatt er en bestandsreduserende faktor for sjgvandrende laksefisk. Laksefgrende deler av
Mandalselva, Nidelva og Otra er i tillegg pavirket av vassdragsregulering. Pavirkningsgraden er
aller stgrst i Mandalselva og Nidelva, siden det i disse vassdragene er utlgp av kraftverk i sent-
rale deler av laksefgrende strekning. | tillegg til forsuring og vassdragsregulering er introduksjon
av fremmede fiskearter en negativ pavirkningsfaktor i Nidelva og Tovdalselva. Det er sannsynlig
at predasjon og konkurranse fra fremmede arter er en viktig forklaring pa at disse to elvene
utmerker seg negativt. Pa grunn av den darlige bestandssituasjonen i Nidelva ma vassdraget
ses pa som et restaureringsobjekt, der en rekke tiltak ma gjennomfares for & bygge opp livskraf-
tige bestander av laks og sjgaure.
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6 Vedlegg
6.1 Vedleggsfigurer

Vedleggsfigur 1. Lokalisering av stasjonene 1-4 i gvre deler av Mandalselva som ble undersgkt
med elektrisk batfiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 2. Lokalisering av stasjonene 5-7 i gvre deler av Mandalselva som ble undersgkt
med elektrisk batfiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 3. Lokalisering av stasjon 8 og stasjon 9 i Mannflavatnet, Mandalsvassdraget,
som ble undersgkt med elektrisk batfiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra

www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 4. Lokalisering av stasjonene 10-13 i Mandalselva som ble undersgkt med elek-
trisk batfiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 5. Lokalisering av stasjonene 14-17 i Mandalselva som ble undersgkt med elek-
trisk batfiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 6. Lokalisering av stasjonene 18-20 i Mandalselva som ble undersgkt med elek-
trisk batfiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 7. Lokalisering av stasjonene 1-3 i Nidelva som ble undersgkt med elektrisk bat-
fiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 8. Lokalisering av stasjonene 4-7 i Nidelva som ble undersgkt med elektrisk bat-
fiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 9. Lokalisering av stasjonene 8-11 i Nidelva som ble undersgkt med elektrisk
batfiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 10. Lokalisering av stasjonene 12-14 i Nidelva som ble undersgkt med elektrisk
batfiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 11. Lokalisering av stasjonene 15-17 i Nidelva som ble undersgkt med elektrisk
batfiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 12. Lokalisering av stasjonene 18-22 i Nidelva som ble undersgkt med elektrisk
batfiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 13. Lokalisering av stasjonene 23, 24, 25 og 27 i Nidelva som ble undersgkt med
elektrisk batfiske i august 2019. Lokalisering av stasjon 26 framgar av vedleggsfigur 14. Bak-
grunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 14. Lokalisering av stasjonene 24-27 i Nidelva som ble undersgkt med elektrisk
batfiske i august 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 15. Lokalisering av stasjonene 1-5 i Otra som ble undersgkt med elektrisk bat-
fiske i september 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 16. Lokalisering av stasjonene 6-10 i Otra som ble undersgkt med elektrisk bat-
fiske i september 2019. Stasjonene 8 og 9 ble lagt i tilknytning til et spesielt strandingsutsatt
omrade ved Stavsgyra. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 17. Lokalisering av stasjonene 11-14 i Otra som ble undersgkt med elektrisk
batfiske i september 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 18. Lokalisering av stasjonene 15-17 i Otra som ble undersgkt med elektrisk
batfiske i september 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 19. Lokalisering av stasjonene 18-20 i Otra som ble undersgkt med elektrisk
batfiske i september 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 20. Lokalisering av stasjonene 1-4 i Tovdalselva som ble undersgkt med elektrisk
batfiske i september 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 21. Lokalisering av stasjonene 5-9 i Tovdalselva som ble undersgkt med elektrisk
batfiske i september 2019. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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6.2 Vedleggstabeller

Vedleggstabell 1. Fangst av ungfisk av laks og aure under elektrisk batfiske pa 20 stasjoner i
Mandalselva i august 2019. Fangsten er oppgitt som antall fangete fisk, fangst per minutt og
fangst per 100 meter elvestrekning. Se vedleggsfigurer i avsnitt 6.1 for mer informasjon om
lokalisering av stasjonene.

Antall fangete fisk Fangst per minutt Fangst per 100 meter
Stasjon Laks Aure Laks Aure Laks Aure
1 15 8 0,91 0,49 4,27 2,28
2 12 2 1,36 0,23 2,14 0,36
3 1 2 0,20 0,40 0,44 0,89
4 6 9 1,20 181 3,00 4,50
5 7 4 1,37 0,78 3,35 191
6 8 2 151 0,38 2,63 0,66
7 11 7 2,16 1,38 5,07 3,23
8 13 2 1,44 0,22 3,56 0,55
9 4 1 0,55 0,14 1,03 0,26
10 19 12 2,13 1,35 3,83 2,42
11 19 2 2,60 0,27 5,83 0,61
12 18 6 2,29 0,76 4,96 1,65
13 10 7 2,08 1,45 4,76 3,33
14 9 6 1,08 0,72 2,49 1,66
15 8 2 1,21 0,30 2,52 0,63
16 5 10 1,01 2,03 2,59 5,18
17 5 3 0,65 0,39 1,46 0,87
18 4 6 0,61 0,91 1,69 2,54
19 5 2 1,22 0,49 2,75 1,10
20 2 6 0,38 1,15 0,78 2,35
Sum alle 181 99 1,30 0,71 2,97 1,62
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Vedleggstabell 2. Fangst av ungfisk av laks og aure under elektrisk batfiske pa 27 stasjoner i
Nidelva i august 2019. Fangsten er oppgitt som antall fangete fisk, fangst per minutt og fangst
per 100 meter elvestrekning. Se vedleggsfigurer i avsnitt 6.1 for mer informasjon om lokalisering
av stasjonene.

Antall fangete fisk Fangst per minutt Fangst per 100 meter
Stasjon Laks Aure Laks Aure Laks Aure
1 2 0 0,22 0,00 0,35 0,00
2 8 0 0,63 0,00 0,96 0,00
3 1 1 0,13 0,13 0,24 0,24
4 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
16 8 0 1,86 0,00 3,21 0,00
17 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
18 2 0 0,21 0,00 1,18 0,00
19 6 0 0,62 0,00 2,58 0,00
20 3 0 0,30 0,00 0,69 0,00
21 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
25 2 1 0,28 0,14 0,52 0,26
26 3 0 0,31 0,00 0,72 0,00
27 2 1 0,26 0,13 1,31 0,65
Sum alle 37 3 0,18 0,01 0,40 0,03
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Vedleggstabell 3. Fangst av ungfisk av laks og aure under elektrisk batfiske pa 20 stasjoner i
Otra i september 2019. Fangsten er oppgitt som antall fangete fisk, fangst per minutt og fangst
per 100 meter elvestrekning. Se vedleggsfigurer i avsnitt 6.1 for mer informasjon om lokalisering
av stasjonene.

Antall fangete fisk Fangst per minutt Fangst per 100 meter
Stasjon Laks Aure Laks Aure Laks Aure
1 10 6 4,05 2,43 6,94 4,17
2 7 0 1,07 0,00 1,82 0,00
3 7 2 2,47 0,71 4,90 1,40
4 5 1 0,83 0,17 1,08 0,22
5 11 3 2,65 0,72 4,17 1,14
6 7 7 1,95 1,95 3,70 3,70
7 15 5 511 1,70 6,91 2,30
8 8 0 1,43 0,00 3,10 0,00
9 15 0 1,99 0,00 4,95 0,00
10 4 3 0,55 0,41 1,51 1,13
11 7 9 0,99 1,27 2,57 3,31
12 16 3 3,79 0,71 9,94 1,86
13 15 9 2,80 1,68 8,47 5,08
14 3 5 0,51 0,85 1,24 2,07
15 3 8 0,38 1,00 1,13 3,02
16 23 3 3,95 0,52 10,75 1,40
17 45 1 10,93 0,24 28,30 0,63
18 4 8 0,79 1,57 1,76 3,52
19 19 1 5,04 0,27 15,83 0,83
20 9 1 1,84 0,20 4,23 0,47
Sum alle 234 75 2,27 0,73 5,00 1,60
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Vedleggstabell 4. Fangst av ungfisk av laks og aure under elektrisk batfiske pa ni stasjoner i
Tovdalselva i september 2019. Fangsten er oppgitt som antall fangete fisk, fangst per minutt og
fangst per 100 meter elvestrekning. Se vedleggsfigurer i avsnitt 6.1 for mer informasjon om
lokalisering av stasjonene.

Antall fangete fisk Fangst per minutt Fangst per 100 meter
Stasjon Laks Aure Laks Aure Laks Aure
1 15 2 2,33 0,31 4,92 0,66
2 1 1 0,17 0,17 0,32 0,32
3 2 1 0,34 0,17 0,70 0,35
4 0 4 0,00 0,42 0,00 0,87
5 8 2 3,00 0,75 6,72 1,68
6 0 2 0,00 0,35 0,00 0,87
7 10 11 1,85 2,04 4,46 491
8 4 5 0,63 0,79 1,38 1,73
9 1 17 0,18 3,02 0,48 8,17
Sum alle 41 45 0,77 0,84 1,69 1,85
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