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Fgreord

Sandsavatnet i Ryfylke er eit av magasina Ulla - Fgrre reguleringa og kan regulerast 45 meter mellom
kote 605 og kote 560. Vanlegvis er vatnet regulert maksimalt 10 meter i lgpet av aret, og blir berre
unntaksvis tappa under kote 592. I samband med rehabiliteringsarbeid i Hylen kraftstasjon vart
magasinet tappa lagare enn vanleg sommaren 2010 for & kunne avgrense potensiell skadeflaum i
Suldalslagen. I perioden 5. august til 15. september 1ag vasstanden i gjennomsnitt pa kote 586,5, med
lagaste vasstand pa kote 585,8. I denne perioden vart det eksponert sedimentert leire som vart vaska ut
med regn og bgljeslag. Det utvaska materialet er svaert sma partiklar som held seg flytande i lang tid
og reduserer sikta. Darleg sikt medfgrer generelt redusert produktivitet i innsjgar og elvar.

For & vurdere om den dérlege sikta pa ettersommaren 2010 kunne ha paverka kvaliteten pa auren i
Sandsavatnet vart det gjennomfgrt prgvefiske i oktober 2010.

Prgvefisket vart gjennomfgrt av Steinar Kalas og Kurt Urdal.

Radgivende Biologer AS takkar Statkraft Energi AS for oppdraget.

Bergen, 15. juni 2011.
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Samandrag

Sewgrov, H., S. Kalas & K. Urdal 2011. Fiskeunderspkingar i Sandsavatnet i Ryfylke etter sterk
nedtapping og blakking i 2010. Radgivende Biologer AS, rapport 1440, 12 sider.

I samband med rehabilitering av Hylen kraftstasjon vart Sandsavatnet tappa lagare enn vanleg i august
- september i 2010. Det vart da eksponert leire som vart vaska ut og dei sma partiklane gjorde at vatnet
vart blakka med svert darleg sikt (< 1 meter) fram til oktober. Fram til tidleg i august var det normal
produksjon av algar og naringsdyr for aure i vatnet, men etter den tid var nok produksjonen minimal.

Ved prgvefiske i Sandsavatnet 28. - 29. september i 2010 vart det fanga 55 aurar pa 8 fleiromfars
botngarn (6,9 fisk pr. garnnatt) som stod enkeltvis fra strandsona og ned til 4 - 15 meters djup,
siktedjupet var da 0,9 meter. Aurebestanden i Sandsavatnet er sjglvrekrutterande og pa bakgrunn av
fangst pr. garnnatt og aldersfordelinga i fangsten er det berekna at antalet aure med alder 2+ og eldre
var om lag 10000 (15 fisk/hektar), og ei arleg, stabil rekruttering pa ca. 2000 fisk (3/hektar).
Tettleiken er relativt 1ag, men dette gjer ogsé at auren har fin kvalitet og storleik, inkludert lyseraud og
raud kjgtfarge, gjennomsnittleg kondisjonsfaktor var 0,93. Alder ved kjgnnsmogning (meir enn 50 %
mogne) er 4 ar bade for hoaure og hannaure i vatnet. Auren veks relativt raskt dei 4 - 5 forste ara fgr
veksten stagnerer ved ei lengde pa rundt 30 cm og ei vekt pa 300 gram. Dette korresponderer ogsa til
hoene sin storleik ved kjgnnsmogning, ein del av hannane blir kjgnnsmogne ved mindre storleik.

Dei aller fleste av aurane, 52 av 55 (95 %) hadde lite eller ikkje mat i magen. Dei tre som hadde mat i
magen hadde ete insekt fra overflata. Dette tilseier at neringstilgangen i slutten av september var svert
darleg, og dette skuldast mest sannsynleg blakking av vatnet og medfglgjande darleg sikt.

Trass i lite mat og svert darleg sikt fra tidleg i august i 2010 var fisken framleis av fin kvalitet i slutten
av september. Gjennomsnittleg K-faktor var 0,93, men ein burde forvente at den skulle ha vore minst
1,00 pa denne tida. Dette tilseier at aurane ikkje greidde & byggje opp normalt feittlager i 2010. Dette
vil ogsé bety at fisken vil starte sesongen 2011 med mindre feittreservar enn eit vanleg ar.

Rgynsler fra liknande blakkingsepisodar i andre innsjgar tilseier at produksjonen av dyreplankton og
andre fgrekomande n@ringsorganismar truleg vere pa normalt niva i 2011. Sjglv om aurane startar aret
med dérlegare kondisjon enn vanleg varen 2011 vil dei mest sannsynleg fa normal vekst og kondisjon
utover sommaren. Effekten av den dérlege sikta i 2010 vil i sa fall vere marginal for aurebestanden.
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Ved HRV har Sandsavatnet ei overflate pa 700 hektar (7,0 km?) og ei strandlinje pa nar 15 000 meter
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Figur 1.1.Sandsavatnet med markring av garnplassering under prgvefisket 28. - 29. september i
2011.

Sandsavatnet kan regulerast 45 meter mellom kote 605 og kote 560, men blir vanlegvis ikkje tappa
under kote 595. Unntaka er ara 1999, 2005 og 2006 med tapping ned mot og litt under kote 592, og
spesielt i1 2010 da magasinet vart tappa ned til kote 590,2 i mai og ned til kote 585,8 den 18. august. I
perioden fra 5. august til 15. september 1ag vasstanden i gjennomsnitt pa kote 586,5 (figur 1.2).
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Under nedtappinga pa ettersommaren vart det eksponert sedimentert leire som vart vaska ut av
bglgjeslag og regn, og dei smé partiklane blakka vatnet og medfgrte redusert sikt. Ein kan anta at
vatnet vart blakka i tiltakande grad fra 5. august og fra da av og fram til slutten av september var
siktedjupet mindre enn 1 meter. Den 28. september var sikta 0,9 meter (figur 1.3).

Vasstand (moh.)

J F M A M J J A S O N D

Figur 1.2. Vasstand (moh.) i Sandsavatnet i perioden 1997 - 2010. Den lagaste vasstanden i dr med
spesielt ldg vasstand er markert med linje.

Figur 1.3. Sandsavatn 28. september 2010.
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2 Metodar

2.1. Prgvefiske og bestandsberekningar

Prgvefisket vart gjennomfgrt 28. - 29. september i 2010, og siktedjupet var 0,9 meter. Det vart sett
atte enkle fleiromfars botngarn fra fjgresteinane og ned til mellom 4 og 15 meters djup, avhengig av
djupneprofilen pa lokaliteten. Samla fangstinnsats var 8 botngarnnetter (240 meter garnlengde).

Kvart botngarn (30 x 1,5m) har 12 maskevidder; 5-6,5-8-10-12,5-16-19,5-24-29-35-43-55 mm, kvar
maskevidde er representert med 2,5 meter garnlengde og med eit areal per maskevidde pr. garn pa
3,75 m’.

All fisk vart lengdemalt og vegen, og kjgnn og kjgnnsmogning bestemt. Det vart teke otolitt- og
skjelprgvar for fastsetjing av alder og attenderekning av vekst. Mageinnhaldet vart grovbestemt under
oppgjering av fisken i felt, og det vart teke med samleprgver som vart analysert under lupe.

Det finst informasjon fra prgvefiske i innsjgar der antalet fisk er kjent ved at mesteparten av fisken
seinare er blitt oppfiska, eller antalet er bestemt ved nyare akustisk utstyr (Segrov 2000, Knudsen og
Saegrov 2002). Desse resultata indikerer at eit botngarn grovt rekna fangar all fisk som held seg innan
ein avstand pa fem meter pa kvar side av garnet, totalt 10 meters breidde. Antalet fisk i vatnet blir
enkelt utrekna slik; lengde pa strandlinja/10 x gjennomsnittleg fangst pr. garn. Fisk som mindre enn
ca. 12 cm har lagare fangbarheit enn stgrre fisk, og ein del aure som er mindre enn 12 cm kan framleis
halde seg i bekkar/elvar. Berekningane blir gjort for alle aldersgrupper i fangsten, men berekna
totalbestand er fisk stgrre enn 12 cm.
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3 Resultat

3.1. Fangst og bestandsestimat

Totalt vart det fanga 55 aurar i dei 8 garna. I det garnet som stod grunnast (0 - 1,5 meter) var det berre
ein fisk, i dei andre 7 garna varierte fangsten fra 5 til 10 fisk. Gjennomsnittleg fangst pr. garnnatt var
6,9 aurar + 3,0 (standard avvik). Auren er vanlegvis fordelt i hgve til sikta i vatnet, i hovudsak ned til
vel ei siktedjupseining, som var 0,9 meter da prgvefisket vart gjennomfgrt, men i dette tilfellet vart det
fanga aure ned til minst 10 meters djup.

Basert pa fangst pr. garnnatt og ei forventing om at eit garn avfiskar eit definert areal (sja metode, kap.
2) er det berekna kor mange aurar det var i Sandsavatnet i september 2010 og tettleiken av desse. Ved
a bruke gjennomsnittsvekta for kvar aldersgruppe er det ogsa berekna biomasse av aure totalt og pr.
hektar (tabell 3.1). Det ma understrekast at dette er ein grov metode som enno ikkje er tilstrekkeleg
testa, og fangstinnsatsen er 1ag i hgve til det store arealet pa vatnet.

Tabell 3.1. Berekna antal og biomasse av aure pr. drsklasse (alder) og totalt i Sandsavatnet i
september 2010. Det er ogsa berekna tettleik i antal og biomasse (kg) pr. hektar og antal fordelt pr.
meter strandlinje for kvar aldersgruppe og totalt. Ved HRV har Sandsavatnet eit areal pa 700 hektar
og ei strandlinje pa 14 800 meter.

Arsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2002/01

Alder 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 8/9+ Totalt
Fangst 1 10 13 10 10 9 2 55
Fangst/garnnatt 0,13 1,25 1,63 1,25 1,25 1,13 0,38 6,88
Antal aure i vatnet 188 1875 2438 1875 1875 1688 375 10313
Antal/hektar 0,3 2,7 3,5 2,7 2,7 2,4 0,5 14,7
Ant./m strandlinje 0,01 0,13 0,16 0,13 0,13 0,11 0,03 0,70
Biomasse, kg 4 118 310 420 505 480 107 1943
Kg/ha 0,0 0,2 0,4 0,6 0,7 0,7 0,2 2,8

Det vart berekna ein total bestand pa naer 10 000 aurar med alder 2+ og eldre, og ein total biomasse pa
vel 1 940 kg. Dette resulterer i ein tettleik pa neer 15 aure pr. hektar, og ein biomasse pa 2,8 kg/hektar.
Av aldersgruppene 2+ til 6+ var det om lag same tettleik med rundt 2 000 fisk pr. aldersgruppe
tilsvarande ca 3,0 fisk pr. hektar. Ut fra dette kan ein ansla ei arleg rekruttering pa ca. 2 000 aurar med
alder 2+. Fangsten av 1+ var 1ag, men denne aldersgruppa er mindre fangbar enn eldre fisk, og ein del
kan enda opphalde seg i gyteelva. Samanlikna med mange andre innsjgar er det relativt 1ag tettleik av
aure i Sandsavatnet, for det er ikkje uvanleg med ei arleg rekruttering pa opp mot og over 30 aurar pr.
hektar.

Prgvefisket vart gjennomfgrt relativt seint pa aret og ner gytetida. I denne perioden er dei
kjgnnsmogne hannaurane meir aktive enn hoene, og dette gjer at dei har hggare fangbarheit enn
umogne fisk og hoer. I dei fleste aurebestandar er det vanleg med relativt hgg dgdelegheit aret etter at
fisken har gytt for fgrste gong, og spesielt for hoene. Metoden for berekning av antal fisk er basert pa
at prgvefisket er gjennomfgrt i fra midt i august til midt i september, slik at spesiell hgg aktivitet, t.d. i
gyteperioden ikkje skal paverke resultata. Sidan prgvefisket i Sandsavatnet vart gjennomfgrt nzer opp
til gyteperioden, kan dette kan ha paverka fangstresultatet. Det er ogsa mogeleg at situasjonen med
sveert darleg sikt og lite neringsdyr kan ha paverka fangsten, men i kva retning er usikkert.

Radgivende Biologer AS 2011 8 Rapport 1440



3.2. Storleik, vekst og kjgnnsmogning

Dei 55 aurane hadde gjennomsnittleg lengd, vekt og kondisjonsfaktor pa hgvesvis 26,2 cm, 188 gram
og 0,93 (tabell 3.2). Den stgrste auren som vart fanga var 34,5 cm og 390 gram. Det var 15 aurar (27
%) som var kvite i kjgtet, og 13 av desse var 3+ eller yngre. Av resten hadde 31 (56 %) lyseraud
kjgtfarge, og 9 (16%) var raude i kjgtet. Jamt over var det fin kvalitet pa fisken, inkludert dei stgrste.
Dei var ei svak overvekt av kjgnnsmogne aurar i fangsten; 30 stk. (55 %).

Tabell 3.2. Antal aure, snittlengd, snittvekt og snitt K-faktor med standard avvik (SD), og antal og

prosent kjgnnsmogne for dei ulike aldersgruppene av aure som vart fanga under provefiske i
Sandsavatnet den 29. september 2010.

Alder 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 8+/9 Totalt
Antal 1 10 13 10 10 9 2 55
Lengde + SD 13,5 +- 18,6 £22 | 23,7+21 | 28,5+53 | 304+1,6 | 31,1+28 | 31,5+1,5 | 262+5,5
Vekt + SD 21 - 63 £20 127 £35 224 + 83 270 +£37 285+ 74 284 +8 188 + 101
K-faktor + SD 0,85+- 10,93+0,04 | 0,94 £0,07 | 0,91 £0,08 | 0,96 £0,07 | 0,92 £0,07 | 0,92 £0,11 | 0,93 +0,07
Hoer, totalt 1 3 6 5 5 1 21
Hoer, umogne 1 3 6 1 1 12
Hoer, mogne - - - 4 (80%) 4 (80%) 1 (100%) - 9 (43%)
Hannar, totalt 7 7 5 5 8 2 34
Hannar, umogne 7 4 2 13
Hannar, mogne - - 3 (43%) 3(060%) | 5(100%) | 8 (100%) 2 (100%) 21 (62%)
Totalt, mogne - - 3(23%) 7 (70%) 9 (90%) 9 (100%) 1 (100%) 30 (55%)

Det var 21 hoer og 34 hannar i fangsten. Alder ved kjgnnsmogning, som er den alderen da 50 % av
fiskane er kjgnnsmogne, var 4 ar bade for hoene og hannane (tabell 3.2.1). Den minste kjgnnsmogne
hoa var 28,3 cm og vog 218 gram, medan den minste kjgnnsmogne hannen var 21,8 cm og 105 gram.
Stgrste umogne ho og hann var hgvesvis 27,2 cm og 25,3 cm. Béade alder og storleik ved
kjgnnsmogning er relativt stabilt over tid i ein bestand, dersom tettleiken ogsa er stabil.

Antal fisk

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 N
Lengd (cm) ’

N\ \ N\ N\ N N\ \ Q S

ST FFFHSFF

ARG S A S S
Vekt (gram)

Figur 3.1. Lengdefordeling (venstre) og vektfordeling (hggre) av aure som vart fanga ved provefiske i
Sandsavatnet den 29. september 2010.

Auren veks raskt i Sandsavatnet dei forste ara. Etter den fgrste vekstsesongen er dei i gjennomsnitt 5,2
cm, deretter veks dei i snitt hgvesvis 7, 6, 5 og 3,5 cm dei neste fire dra og har etter 5 vekstsesongar ei
lengde pa 27,4 cm (figur 3.1, tabell 3.2). Fra 6. vekstsesong avtek veksten, og den flatar ut nar auren
nar ei lengd pa rundt 30 cm og ei vekt pa rundt 300 gram, ein storleik som korresponderer med lengda
ved kjgnnsmogning for hoauren.
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Det vart fanga fleire hoer enn hannar i aldersgruppene 1+ og 2+, men i aldersgruppene 6+ og eldre var
det dominans av hannar (figur 3.2, tabell 3.2). Dette kan skuldast at dei kjgnnsmogne hannane pa
dette tidspunktet var meir aktive enn hoene pa grunn av nar fgrestdande gyting. Dette inneber i sa fall
at antalet fisk i dei eldste aldersgruppene er berekna for hggt.

5 cm vekst/ar,

2 8L SG
Antal fisk

W
1

Lengd (cm) + standard avvik

o

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Alder 1+ 24+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+

Alder (Vekstsesongar) Arsklasse 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2002 2001

Figur 3.2. Vekstkurver (venstre) og aldersfordeling (hggre) av aure som vart fanga ved provefiske i
Sandsavatnet den 29. september 2010.

Aurane hadde svert lite mat i magen, og dette viser at det var lite tilgang pa mat. Av dei 55 aurane
hadde 44 (80 %) tomme magar, 8 hadde litt restar etter mat, medan 3 (5%) hadde normal magefylling.
Desse tre siste hadde alle ete insekt fanga pa overflata.
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5 Oppsummering

Sandsavatnet vart blakka perioden fra rundt 5. august og fram til slutten av september i 2010 pa grunn
av utvasking av leire. I denne perioden var siktedjupet mindre enn 1 meter. Fram til tidleg i august var
det normal produksjon av algar, naringsdyr i vatnet, men etter den tid var nok produksjonen minimal.

Ved prgvefiske i Sandsavatnet 28. - 29. september i 2010 vart det fanga 55 aurar pa 8 fleiromfars
botngarn (6,9 fisk pr. garnnatt) som stod enkeltvis fra strandsona og ned til 8 - 15 meters djup,
siktedjupet var berre 0,9 meter.

Aurebestanden i Sandsavatnet er sjglvrekrutterande, og pa bakgrunn av fangst pr. garnnatt og
aldersfordelinga i fangsten er det berekna at antalet aure med alder 2+ og eldre var om lag 10 000 (15
fisk/ha) og ei arleg, stabil rekruttering pa ca 2000 fisk (3/ha). Tettleiken er relativt lag, men dette gjer
ogsa at auren har fin kvalitet og storleik, inkludert lyseraud og raud kjgtfarge, gjennomsnittleg
kondisjonsfaktor var 0,93.

Alder ved kjgnnsmogning (meir enn 50 % mogne) er 4 ar bade for hoaure og hannaure i vatnet. Auren
veks relativt raskt dei 4 - 5 fgrste ara fgr veksten stagnerer ved ei lengde pa rundt 30 cm og ei vekt pa
300 gram, dette korresponderer ogsa til hoene sin storleik ved kjgnnsmogning, ein del av hannane blir
kjgnnsmogne ved mindre storleik.

Dei aller fleste av aurane 52 av 55 (95 %) hadde lite eller ikkje mat i magen. Dei tre som hadde mat i
magen hadde ete insekt fra overflata. Dette tilseier at neringstilgangen i slutten av september var svert
darleg, og dette skuldast mest sannsynleg blakking av vatnet og medfglgjande darleg sikt.

Vassloppa Bythotrephes longimanus som er ei stor rovform av dyreplankton vart ikkje registrert i
auremagane. Ein kunne forvente at denne arten ville vere eit viktig neringsdyr for auren, og fraveret
tyder pa at blakkinga av vatnet i 2010 medferte at denne arten og andre planktoniske krepsdyr vart
sterkt redusert i antal pa ettersommaren 2010. Det kan ogsé vere at den dérlege sikta gjorde at fisken
ikkje kunne sja dei relativt sma individa av dyreplankton.

Trass i lite mat og svert darleg sikt fra tidleg i august i 2010 var fisken framleis av fin kvalitet i slutten
av september. Lengdeveksten var om lag normal dette aret og dette kjem av at det meste av
lengdeveksten er unnagjort for august. Pa seinsommaren lagrar fisken feitt til vinteren, og det er
sannsynleg at det var mindre feitt pa fisken enn vanleg. Gjennomsnittleg K-faktor var 0,93 i slutten av
september, og ein burde forvente at den skulle ha vore minst 1,00 pa denne tida. Dette tilseier at
aurane ikkje greidde a byggje opp normalt feittlager i 2010. Dette vil ogsa bety at fisken vil starte
sesongen 2011 med mindre feittreservar enn eit vanleg ar.

I Ringedalsmagasinet i Odda vart det i 1985 vaska ut leire som medfgrte svert darleg sikt fra tidleg pa
sommaren. Dette medfgrte redusert vekst og kondisjon og lag produksjon av fisk samanlikna med aret
fogr. T 1986 var magasinet igjen klart og bade vekst og kondisjon for auren 1ag i september pa niva med
1984. Effekten av den darlege sikta i 1985 var dermed kortvarig fordi produksjonen av dyreplankton
auka til tidlegare niva utover sommaren 1986. I den uregulerte Ustedalsfjorden var det i fleire ar pa
slutten av 1960- talet redusert sikt pa grunn av tilfgrslar av leire i smeltevatn fra bre. Dette medferte
sterk reduksjon i fangsten av rgye (Brabrand 2007).

I den brepaverka Kjgsnesfjorden i Jglster er det vist at darleg sikt i perioden fra juli og utover hausten
pa grunn av leire fra Jostedalsbreen medfgrte lag produksjon av neringsdyr og fisk, og at avkastinga
under n@ringsfisket var signifikant korrelert til sikta i vatnet (Segrov 2000).
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I 2011 kan ein forvente normal sikt i Sandsavatnet. Produksjonen av dyreplankton og andre
neringsorganismar for auren vil dermed bli pa normalt niva. Sjglv om aurane startar aret med
darlegare kondisjon enn vanleg varen 2011 vil dei mest sannsynleg fa normal vekst og kondisjon
utover sommaren. Effekten av den darlege sikta i 2010 vil i sa fall vere marginal for aurebestanden.
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