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RAPPORT UTDRAG:

Radgivende Biologer as. har utgreidd det biologiske grunnlaget for driftsplan for laks- og sjgaurebestandane i
Etneelva. Konklusjonane er baserte pa undersgkingar av vasskjemi, botndyr, ungfisk og fangststatistikk dei siste
20 ara. Anadrom elvestrekning i vassdraget er ca. 13 km, men det gyt laks og sjgaure ogsa pa ei kort strekning
ovanfor Stordalsvatnet. Etneelva er eit av dei beste laks- og sjgaurefgrande vassdraga i Hordaland, og i 1998
utgjorde fangsten pa 769 laks heile 39 % av den totale laksefangsten i elvane i fylket. Fangsten av laks og sjgaure
i Etneelva har halde seg hagare utover 1990-talet enn i dei fleste andre bestandar fra Ryfylke til Trandelag. Det er
anteke at lakselus i denne regionen medfarer ekstra dgdelegheit pa utvandrande smolt. Sidan 1988 har remd
oppdrettslaks utgjort frd 15-20% av fangsten under sportsfiske, men heile 50-80 % av gytebestanden.
Vasskvaliteten blir for tida ikkje rekna som problematisk for produksjon og overleving av laksesmolt.
Fangsten av laks og utrekna tettleik av egg, tilseier at gytebestanden av laks i Etneelva ikkje har vore avgrensande
for rekrutteringa (erfaringstal fra andre elvar). Det blir produsert meir laks- enn auresmolt (over 80 % laks), men
produksjonen er litt lagare enn forventa i Nordelva, og tydeleg lagare enn forventa i Sgrelva. Det er moderne
klekkeri i Etneelva og det har i lang tid vore sett ut laks- og aureungar i elva. Dette blir ikkje lenger gjort pa
anadrom strekning. Kultivering ovanfor anadrom strekning i Stordalselva kan gje ein auke i smoltproduksjonen i
vassdraget. Her har det tidlegare vore sett ut fiskeungar, men i 1999 vart det lagt ut augerogn av laks som var
tilbakefart fra levande genbank i Eidfjord.
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FOREORD

Etneelva elveigarlag og Fagradet for Etneelva starta med & utarbeide driftsplan for Etneelva i 1995.
Malsettinga med ein slik driftsplan er & klarleggje grunnlaget for korleis fiskeressursane i vassdraget kan
sikrast for framtida, og samtidig legge til rette for ei langsiktig stabil utnytting av desse ressursane.
Driftsplanen skal best mogeleg ta omsyn til lokale tilhgve og interesser i samband med nering og
rekreasjon. Arbeidet med driftsplanen har pagatt over fleire ar, og ein skal ogsa forvente at ein slik prosess
tek lang tid.

Radgivende Biologer as. har vore engasjert for & utgreie status for laks- og sjgaurebestandane og dermed
grunnlaget for hausting. Totalbeskatninga er vurdert i hgve til malsettinga om stabil rekruttering og full
utnytting av produksjonspotensialet. Fleire forskingsinstitusjonar har gjennomfart undersgkingar i
Etneelva dei siste 20 ara og resultata fra desse undersgkingane utgjer basis for vurderingane av
bestandsstatus for laks og aure i vassdraget. For vurderinga av gytebestand, eggtettleik og
rekrutteringspotensiale har vi teke utgangspunkt i fangststatistikken for Etneelva og Kkjende
beskatningsrater ved sportsfiske av liknande omfang i andre elvar pa Vestlandet.

I det opprinnelege utkastet til den biologiske delplanen var det med ein omfattande gjennomgang av
utviklinga i laksebestandane. Dette kapitlet er no fjerna fordi mykje av stoffet er meir utferleg omhandlai
den nyleg utsende NOU 1999:9, "Til laks 4t alle kan ingen gjera” fra Villaksutvalet.

Radgivende Biologer as. takkar Etneelva elveigarlag, for oppdraget.

Bergen, 17. juni 1999.
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SAMANDRAG

SAGROV, H. 1999. Biologisk delplan for Etnevassdraget. Radgivende Biologer AS.,Rapport nr. 408, 17
sider.

Etnevassdraget

Ved utlaupet til sjgen er nedbgrsfeltet til Etneelva 252 km?, medrekna regulerte felt i Litledalen, og
gjennomsnittleg vassfering gjennom aret er 21,7 m3/sekund. Den arlege nedbgrsmengda ved Etne
malestasjon er 1.785 mm, men er over 2500 mm i hggreliggjande deler av vassdraget. Under sngsmeltinga
stig vassferinga fra ca.12 m%/sekund midt i april til naer 30 m*/sekund midt i juni. Det er jordbruksomrade i
lagareliggjande deler av vassdraget og den mest intensive drifta finn ein langs Nordelva fra Stordalsvatnet
og ned til sjgen. Tettstaden Etne ligg langs den nedre delen av elva.

Mesteparten av nedbgrfeltet til Sgrelva er regulert og vatnet blir utnytta til kraftproduksjon i to
kraftstasjonar. Det er fastsett minstevassfering pa 1 m3/sekund i avlaupet fra kraftsstasjonen i austenden av
Litledalsvatnet. Kraftproduksjonen er relativt lag i perioden mai til ut august, og dette gjer at
vasskvaliteten i Sgrelva i denne perioden er betre enn elles i aret. Ved tapping fra hegfjellsmagasina
seinhaustes og om vinteren blir vasskvaliteten i elva darlegare. Elva er for tida ikkje prega av forsuring i
serleg grad og vasskvaliteten ma karakteriserast som god for vekst og overleving av laks- og aureungar,
bade i Nordelva og Sgrelva. Dette skuldast at innsjgar i gvre deler av vassdraget blir kalka, og at
svovelkonsentrasjonen i nedbgren stadig blir redusert.

Den laksefgrande strekninga fra sjgen og opp til Stordalsvatnet er ca. 7 km og Sgrelva er 6 km opp til
Litledalsvatnet. Samla anadrom strekning er dermed 13 km og samla produksjonsareal er ca. 330.000 m2.
Torefoss (6 km fra sjgen) og Hafoss (7 km fra sjgen) er periodevis vandringshinder. Laksen passerer
vanlegvis ikkje Torefoss far temperaturen er over 10 °C rundt 20. juni, og vassferinga ber vere over 7
m3/sekund. Hafossen er vanskeleg og passere utanom laksetrappa. Det blir normalt ikkje fanga laks
ovanfar Hafoss fgr temperaturen nar. ca 15 °C i slutten av juli, og ved vassfaring pa over 9 m#/sekund.

Det er gode gytetilhgve for laks og aure pa elvestrekningane, og fisken brukar dei same omrada fra ar til
ar. Pa nokre omrade gyt det bade laks og aure, pa andre omrade gyt det mest berre sjgaure og pa andre att
er det laks som dominerer. Auren brukar gyteomrade i sidebekkane i langt stgrre grad enn laksen, som
hovudsakleg gyt i hovudelva. Undersgkingar av laks - og auregyting i vassdraget i 1989, 1990 og 1991
viste at ogsa oppdrettslaksen gyt i elva. Overleving av egg fram til klekking er hgg. Auren gyt tidlegare
om hausten enn laksen og aureungane kjem opp av grusen fra april til tidleg i mai medan laksungane kjem
opp farst i slutten av mai - byrjinga av juni.

Laks- og sjgaurebestandane i Etnevassdraget

| 1998 vart det fanga 769 laks med ei gjennomsnittsvekt pa 3,9 kg og fangsten utgjorde 39 % av all laks
som vart fanga i Hordalandselvane. Det vart fanga 352 sjgaurar med ei gjennomsnittsvekt pa 1,4 kg. 1 30-
ars perioden fra 1969-1998 vart det i gjennomsnitt fanga 1086 laks og 595 sjgaurar, med
gjennomsnittsvekter pa hgvesvis 3,27 kg og 1,19 kg. Rekordfangstane i perioden kom i 1990 da det vart
fanga 2431 laks og 1452 sjgaurar. Utover 1990-talet har fangsten laks og sjeaure halde seg hegare i
Etneelva enn i dei fleste andre elvar pa Vestlandet, der det er sannsynleg at fangstane er sterkt reduserte pa
grunn av omfattande angrep av lakselus pa utvandrande laks og sjgaure. | fiskesesongen har innslaget av
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remd oppdrettslaks vore 15-20 % pa 1990-talet, medan innslaget i gytebestanden har vore mellom 50 %
0g 80 %, og 61 % hausten 1998.

Fangststatistikk og fangstandelar fra andre elvar tilseier at om lag 80 % av smalaksen og 40 % av mellom-
og storlaksinnsiget blir fanga i fiskesesongen. Den resterande gytebestanden er utrekna utifra denne
teoretiske beskatninga. Med dette utgangspunktet er det rekna ut at eggtettleiken etter gyting i Etneelva
dei siste fem ara har variert mellom minimum 3,9 i 1997 og maksimum 9,8 egg per m2 i 1998.
Mellomlaksen bidreg kvart ar med 70-90 % av den totale eggmengda pa grunn av stor dominans av hoer i
denne gruppa, og lagare beskatning enn av smalaks. Estimata for eggtettleik tilseier at antal gytefisk ikkje
har vore avgrensande for rekrutteringa av laksungar, eller smoltproduksjon. Den effektive gytebestanden
vart rekna til om lag 800 individ i 1998, pa grunn av eit hggt antal kjgnnsmogne parr (dverghannar).

Produksjon av ungfisk

Lakseyngelen kjem opp av grusen seinare pa sommaren samanlikna med aureyngelen, og far ein seinare
start pa vekstsesongen dei etterfglgjande ara. Resultatet er at laksungane treng lenger tid pa a bli smolt enn
aureungane. Ein reknar at laksungane treng temperaturar over 6-7 °C for a vekse medan aureungane veks
ved temperaturar over 4 °C (Jensen 1996). For fisken i Etneelva betyr dette at det vekstsesongen for aure
startar tidleg i april, medan vekstsesongen for laksungane startar i mai. Gjennomsnittleg smoltalder er ca.
2,7 ar for laks og 2,1 ar for aure, og variasjonen i smoltalder mellom ar er bestemt av temperaturavhengig
vekst og arsklassestyrke. I hovudelva var total tettleik av presmolt 16,7 per 100 m2i 1995 0g 9,8 i 1997. |
Sgrelva var tettleiken 6,0 presmolt per 100 m2. Andelen presmolt laks var ca. 80 % i bade Nordelva og
Sgrelva i 1997. Den hgge andelen av presmolt laks indikerer at vasskvaliteten ikkje er avgrensande for
produksjon av laksungar i elva. | hovudelva var tettleiken av presmolt litt lagare enn forventa, medan
tettleiken i Sgrelva var mindre enn halvparten av det ein kan forvente. Arsakene til dette er ikkje klarlagt.

Trugsmal

Gyting av remd oppdrettslaks og utvatning/reduksjon av den genetiske variasjonen i laksestammen er det
starste trugsmalet mot dei fleste laksestammar pa Vestlandet. | Etneelva er det eit stort innslag av remd
oppdrettslaks i gytebestanden (50-80%). Fangsten av smalaks var relativt 1ag i 1998, og det er sannsynleg
at overlevinga til denne smoltargangen vart sterkt redusert pa grunn av angrep av lakselus. Av
smoltargangen fra 1997 er det sveert lage fangstar av smalaks i elvar fra Ryfylke til Trgndelag, ein region
med intensiv oppdrettsaktivitet. Utanom naturleg dadelegheit er lakselus sannsynlegvis den viktigaste
bestandsreduserande faktoren for laks- og sjgaurebestandar i denne regionen.

Fiskekultivering, tiltak og undersgkingar

Det er tilstrekkeleg gyting til a sikre full produksjon av laks- og sjgaureungar i den anadrome delen av
elva. Utplanting av augerogn i Stordalselva vil medfgre ein auke i smoltproduksjonen i vassdraget, men
det er litt usikkert om smolten fra Stordalselva vil treffe det gunstigaste tidspunktet for utvandring sidan
han genetisk sett ikkje har ei tilpasning til & korrigere for vandringa gjennom Stordalsvatnet. Eit
merkeforsgk vil kunne gje svar pa om smolten fra Stordalselva overlever like godt i sjgen som den fra dei
anadrome delane av vassdraget. Sgrelva har redusert vassfgring pa grunn av reguleringa, men det er uklart
om dette medferer redusert produksjon av fiskeungar. Etablering av ein hydrologisk stasjon med
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kontinuerleg maling av vassfaringa vil vere eit gunstig hjelpemiddel for & avklare dette.

Av pagaande, arlege registreringar er det viktig a folgje opp innslaget av remd oppdrettslaks i sportsfisket
0g gytebestanden ved innsamling av skjellpraver i fiskesesongen og etterfglgjande pravefiske. Av
framtidige undersgkingar er overvaking av ungfisk og teljing av gytefisk aktuelt, om ikkje kvart ar, sa med
jamne mellomrom. For tida er det av spesiell interesse og felgje tilslaget av rognutsettingane i
Stordalselva. For & evaluere fangsttrykket og antal gytefisk pa dei ulike elvestrekningane i vassdraget er
gytefiskteljingar ein veleigna metode.
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INNLEIING

Fagradet for Etneelva har engasjert Radgivende Biologer as til & utforme den biologiske delen av
driftsplanen for dei anadrome fiskebestandane i vassdraget. Dette arbeidet er basert pa resultata fra
undersgkingar som er gjennomfart i vassdraget over ein 20-ars periode der fleire ulike institusjonar har
vore involvert. | samband med planer om vasskraftutbygging vart det gjennomfgrt undersgkingar av dei
anadrome bestandane i vassdraget midt pa 1980-talet (Waatevik og Bjerknes 1985). Pa 1990-talet har det
vore gjennomfart undersgkingar av vasskvalitet (Kambestad og Johnsen 1993) og botndyrfauna og
ungfisk i vassdraget (Kalas & Sagrov 1997, Kalas m.fl. manus). Gytesuksess til remd oppdrettslaks
samanlikna med villaks vart undersgkt i perioden 1989 til 1992 (Lura 1995), og innslaget av remd
oppdrettslaks i sportsfisket og i gytebestanden har vore overvaka jamleg sidan 1988 (Lund. m.fl. 1998).

I den biologiske delplanen er det lagt vekt pa & beskrive bestandsutvikling, produksjonstilhgve,
rekruttering, kultivering og trugsmal for laks- og sjgaurebestandane i vassdraget. Malsettinga med
forvaltinga av anadrome bestandar er a sikre levedyktige bestandar over tid, der bestandane sin genetiske
variasjon blir oppretthalde. Samtidig er det malsettinga a jamleg hauste av eit overskot. Det er vanskeleg &
seie pa farehand kor stort innsig det blir av fisk komande ar. | stadig fleire vassdrag er det gjennomfart
studiar som viser kor stor del av innsiget som blir fanga i fiskesesongen og kor mykje som er igjen til a
sikre rekrutteringa av neste generasjon (Seattem 1995, Segrov m.fl. 1998a). Etterkvart far vi ogsa
erfaringstal for kor mykje gytefisk som er minimum for & sikre neste generasjon, men det er vesentleg a
merkje seg at det & berre sikre eit minimum av gytefisk ikkje ngdvendigvis er tilstrekkeleg for & sikre den
genetiske variasjonen over tid. Ei minimumslinje gjer ogsa at bestanden er sarbar for paverknader som ein
ikkje kan sja pa fgrehand.

I tillegg til varierande produksjonstilhgve i elva, varierer overlevinga i sjgfasen mykje mellom arsklassar.
Dei naturlege svingingane i sjgoverleving er i hovudsak styrt av temperaturtilhgve, for ein reknar at
overlevinga i sjgfasen ikkje er tettleiksavhengig, i motsetnad til i elva der det ikkje er plass til meir enn ei
viss mengde fisk. Det er vanleg a rekne at produksjonen i ferskvatn varierer mindre over tid enn
overlevinga i sjgfasen, som er vist a samvariere med temperatur over tid, og med relativt store utslag (5:1)
pa bestandsniva (Antonson m.fl. 1996, Friedland m.fl. 1998).

Laks- og sjgaurebestandane pa Vestlandet er blitt meir reduserte utover 1990-talet enn bestandar pa
Austlandet og i Finnmark. Dette gjeld bestandar i regulerte og uregulerte vassdrag og i vassdrag med god
vasskvalitet. Dei registerte regionale skilnadene fell i tid saman med produksjonsutviklinga i
oppdrettsnaeringa. Ut fra generelle parasittologiske vurderingar er det venta at lakselusproblemet i
oppdrettsanlegga ogsa medfarer ei ekstra dedelegheit pa utvandrande smolt av laks og sjgaure (Seegrov
m.fl. 1997). For sjgaurebestandar er det vist ein til dels dramatisk tilbakegang i omrade med intensivt
oppdrett, bade pa Vestlandet, i Vesterdlen og i Irland (Grimnes m.fl. 1998). Remd oppdrettsfisk
opprettheld eit hggt smittepress pa villfisk, og remd oppdrettslaks som gar opp i elvane og gyt, utgjer i
tillegg eit trugsmal mot det genetiske sarpreget til den lokale stammen. Nar bestandane er fatalige pa
grunn av lage havtemperaturar og lusangrep, er dei ekstra sarbare i hgve til innblanding av remd laks.
Dette avsnittet er teke med innleiingsvis fordi det synest & vere ei vanleg meining at variasjonen i laks- og
sjgaurebestandane ferst og fremst skuldast tilhgve i elva, medan dei faktiske arsakene med stor
sannsynlegheit ligg i sjafasen.
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ETNEVASSDRAGET

Nedbgrfelt og avrenning

Ved utlaupet i sjgen er nedbgrsfeltet til Etneelva 252 km?, medrekna regulerte felt i Litledalen. Om lag 2,5
km fra sjgen deler elva seg i Nordelva og Sgrelva. | mange samanhangar blir nemninga Etneelva brukt om
elvestrekninga fra sjgen til Stordalsvatnet, ogsa fordi Nordelva er den mest vassrike av dei to elvegreinene
Det totale nedbgrsfeltet til Stordalsvatnet er 177 km2. Ca. 40 % av nedbarsfeltet ligg lagare enn 600 mo.h.
og dei resterande 60 % hggare enn 600 mo.h., og av dette igjen er 40 % snaufjell (Waatevik og Bjerknes
1985). Gjennomsnittleg arleg nedbgrsmengd ved Etne malestasjon er 1.785 mm, men er over 2500 mm i
hagreliggjande deler av vassdraget (NOU 1991:12B). Det er jordbruksomrade i lagareliggjande deler av
vassdraget og den mest intensive drifta finn ein langs Nordelva fra Stordalsvatnet og ned til sjgen.
Tettstaden Etne ligg langs den nedre delen av elva.

NORDELVA OG SGRELVA, ETNE KOMMUNE

FIGUR 1: Etneelva (Nordelva og Sgrelva) opp til Litledalsvatnet og Stordalsvatnet med innteikna
plassering av stasjonar der det vart gjennomfart elektrofiske hausten 1997 .

Vassfaring og temperatur

Ved utlaupet i sjgen er gjennomsnittleg vassfaring 21,7 m*/sekund og ved utlaupet av Stordalsvatnet 16,1
m?*/sekund. | eit gjennomsnittsér stig vassfaringa pa grunn av sngsmelting fré ca.12 m*sekund midt i april
til naer 30 m%sekund midt i juni, og avtek deretter jamt ned til ca. 15 m%sekund i slutten av juli. P& grunn
av haustnedbgren stig vassferinga att i september og oktober (figur 2). Stordalsvatnet har ein
flaumdempande effekt pa elva nedanfor.
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Ein reknar at laksungane treng temperaturar over 6-7 °C for a vekse medan aureungane veks ved
temperaturar over 4 °C (Jensen 1996). For fisken i Etneelva betyr dette at det vekstsesongen for aure
startar tidleg i april, medan vekstsesongen for laksungane startar i slutten av april (figur 2).
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Undersgkingar hausten 1997 og varen 1998 viste at det er god vasskvalitet i Nordelva,med pH verdiar pa
6,1 og 6,4 om varen og lite aluminium (under 15 pg/I LAI). Botndyrindeks | og 11 var 1,0, noko som viser
at insektfaunanen i elva ikkje er forsuringsskadd (DN-1995). | Sgrelva var det lagare
kalsiumkonsentrasjonar (0,9 og 0,8 mg Ca/l) samanlikna med Nordelva (1,2 og 1,4 mg Ca/l ), pH verdiane
var litt lagare, med 6,0 om hausten og 6,1 om varen. Botndyrindeksane var 1 og viste ikkje teikn til
forsuring. Mengda av labil (giftig) aluminium var lag (< 5 pAl/l) i begge elvane bade haust og var.
Hausten 1997 og vinteren 1998 var det dermed jamt god vasskvalitet bade i Nordelva og Sgrelva. Det vart
likevel malt relatavt mykje totalt aluminium, og ved lagare pH vil andelen giftig aluminium kunne auke
(Kalas m.fl. 1999). Ein kan dermed ikkje sja bort fra at det kan oppsta kortvarige episodar med darleg
vasskvalitet i Sgrelva. Nyare forsking har vist at skader som oppstar pa gjellene til smafisken ved
episodisk og svert darleg vasskvalitet, blir laekte relativt raskt nar fisken igjen far god vasskvalitet.

Hovudvassdraget er for tida ikkje patakeleg prega av forsuring og vasskvaliteten ma karakteriserast som
god for vekst og overleving av laks- og aureungar, med unntak av Sgrelva der det kan vere episodisk
darleg vasskvalitet. Etter 1990 er ein del innsjgar i hggareliggjande deler av nedbgrfeltet blitt kalka og
dette har ogsa effekt for vasskvaliteten i vatnet pa dei anadrome elvestrekningane. Svovelkonsentrasjonen
i nedbgren har avteke jamt sidan 1980, men betringa i vasskvalitet vart tilslart pa grunn av
sjgsaltepisodane fram til 1995. Fra da av har det vore meir “normale vertilhgve” og vasskvaliteten har
betra seg jamt fra 1995 til 1998. Under "normale” vertilhgve ber ein vente at vasskvaliteten ogsa vil bli
jamt betre i ara som kjem.

Vassdragsreguleringar

Mesteparten av nedbgrfeltet til Sgrelva er regulert og vatnet blir utnytta til kraftproduksjon i to
kraftstasjonar. Den nedste av kraftstasjonen er plassert i austenden av Litledalsvatnet med avlaup til
vatnet. Det er fastsett minstevassfaring pa 1 m#/sekund i avlaupet fra kraftsstasjonen. Drifta medfarer stor
variasjon i tilsiget til Litledalsvatnet, men variasjonen blir redusert gjennom innsjgen for det nar Sgrelva.
Kraftproduksjonen er relativt 1ag i perioden mai til ut august, og dette gjer at vasskvaliteten i Sgrelva i
denne perioden er betre enn elles i aret. Ved tapping fra hagfjellsmagasina seinhaustes og om vinteren blir
vasskvaliteten i elva darlegare (Kambestad og Johnsen 1993).
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| "Verneplan for vassdrag IV fra 1991 er Etnevassdraget plassert i samla plan-kategori I1, og er ikkje
foreslatt teke med i verneplanen. Prosjektet som er vurdert utnyttar i fleire trinn fallet mellom Sandvatnet
og Stordalsvatnet med kraftverk ved Blomstal, Feto og Frette og med Sandvatnet, Blomstglvatnet,
Flaatevatnet og Storavatnet som regulerimngsmagasin. Ved vidarefgringa av Samla plan vert ogsa eit
redusert alternativ vurdert med ein kraftstasjon ved Frette (NOU 1991:12A og 12B).

Anadrom strekning og oppgangshinder

Den laksefgrande strekninga fra sjgen og opp til Stordalsvatnet er ca. 7 km og Sgrelva er 6 km opp til
Litledalsvatnet. Samla anadrom strekning er dermed 13 km (figur 1). Produksjonsarealet pa strekninga fra
sjgen til Stordalsvatnet er ca. 210.000 m? (7000m x 30 m) og arealet i Sgrelva er ca. 120.000 m? (6000m x
20m), totalt ca. 330.000 m2. Anadrom fisk kan ga opp i Stordalsvatnet, og i 1997 vart det registret naturleg
rekrutterte laksungar i nedre del av Stordalselva. Dette er likevel berre ei kort strekning far fisken nar eit
endeleg vandringshinder.

Det er to fossar i Nordelva som delvis hindrar sjafiskens vandring oppover i elva, dvs. temporare
vandringshinder. Den farste er Torefoss som fisken kjem til ca 6 km fra sjgen. For ara 1982, 1983 og 1984
vart det gjennomfgart ngyaktige registreringar over tidspunkt for tidlegaste fangst av laks i dei ulike delane
av elva (Waatevik og Bjerknes 1985). Tidlegare har dei fgrste laksane blitt fanga nedst i elva ein av dei
farste dagane etter at fisket opna 1. mai. Deretter har det gatt fra 1-3 veker for dei farste laksane er blitt
fanga under Torefoss, dvs i siste del av mai. Vidare har det gatt fra 3-6 veker far dei forste laksane er blitt
fanga pa strekningane ovanfor Torefoss. Laksen kan passere Torefoss ved temperaturar ned til 8 °C og
ved vassfaring ned til 6,2 m3/sekund, men normalt er temperaturen gjerne over 10 °C for laksen passerer
fossen og helst pa stigande vassfering. Eit gjennomsnittsar kjem temperaturen opp i 8 °C i manadsskiftet
mai/juni og nar 10 °C ca. 20. juni (Waatevik og Bjerknes 1985).

Ein km ovanfor Torefoss kjem laksen opp til Hafoss og denne er langt verre & passere enn Torefoss. | alle
dei tre dra 1982, 1983 0g 1984 vart den farste laksen fanga ovanfor Hafoss den 16. juli og temperaturen
var da 15.8, 14.1 og 15.7 °C, minste vassfaring var 8,3 m3/sekund. Dersom ein reknar 15 °C som nedre
temperaturgrense for at laksen skal passere Hafoss, vil dette skje i manadsskiftet juli/august i eit
gjennomsnittsar. Einskilde, spesielt kalde ar kan det vere svert fa dagar da temperaturen nar opp i 15 °C
og det vil da vere fa eller ingen laks som passerer Hafoss (Waatevik og Bjerknes 1985).

Gytetilhgve

Det er gode gytetilhgve for laks og aure pa elvestrekningane, og fisken brukar dei same omrada fra ar til
ar (Lura 1995). Fordelinga av gytegroper pa dei ulike omrada kan variere litt mellom ar avhengig av
vassfaringstilhgva i gyteperioden. Pa nokre omrade gyt det bade laks og aure, pa andre omrade gyt det
mest berre sjgaure og pa andre att er det laks som dominerer. Auren brukar gyteomrade i sidebekkane i
langt starre grad enn laksen, som hovudsakleg gyt i hovudelva.

Prgver av egg og plommesekkyngel som vart innsamla fra gytegroper i vassdraget i 1989, 1990 og 1991
viste at ogsa oppdrettslaksen gyt i elva (Lura og Seegrov 1991, Lura 1995). Overleving av egg fram til
klekking er hgg. Auren gyt tidlegare om hausten enn laksen og aureungane kjem opp av grusen fra april til
tidleg i mai, medan laksungane kjem opp forst i slutten av mai - byrjinga av juni.
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Antal fisk

LAKS- OG SIJAUREBESTANDANE | ETNEVASSDRAGET
Fangstutvikling

I den offentlege fangststatistikken er det brukt namnet Etneelva, og ein ma anta at dette omfattar all
anadrom fisk som er fanga i alle deler av vassdraget, inkludert Sgrelva. Fangstane av laks i Etneelva er
dominert av smalaks og mellomlaks. | 1998 vart det fanga 769 laks med ei gjennomsnittsvekt pa 3,9 kg,
og total fangst var dermed 3010 kg. Til samanlikning vart det ikkje fanga over 500 kg laks i noko anna elv
i Hordaland dette aret, og fangsten av laks i Etneelva utgjorde 39 % av all laks (antal) som vart fanga i
Hordalandselvane. Det vart fanga 352 sjgaurar med ei gjennomsnittsvekt pa 1,4 kg, samla 482 kg. Berre
Oselva, med 496 kg, hadde stgrre fangst av sjgaure i Hordaland.

| 30-ars perioden fra 1969-1998 vart det i gjennomsnitt fanga 1086 laks og 595 sjgaurar, med
gjennomsnittsvekter pa hgvesvis 3,27 kg og 1,19 kg. Rekordfangstane i perioden kom i 1990 da det vart
fanga 2431 laks og 1452 sjgaurar. Samanlikna med andre elvar pa Vestlandet har fangstane av laks halde
seg relativt bra utover 1990-talet, medan fangstane av sjgaure er litt lagare enn tidlegare i perioden (figur
3). | fiskesesongen har innslaget av remd oppdrettslaks vore 15-20 % pa 1990-talet, medan innslaget i
gytebestanden har vore mellom 50 % og 80 %, og 61 % hausten 1998 (Lund 1998).
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FIGUR 3. Fangst (antal) og gjennomsnittsvekt (kg) av laks og sjgaure i Etneelva i perioden 1969 til 1998.
Merk skilnaden i skala for antal fanga og gjennomsnittsvekt for laks og sjgaure.
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Relativt lage fangstar tidleg pa 1980-talet har samanhang med at smolten sannsynlegvis har overlevd langt
darlegare i sjgen i desse periodane pa grunn av lage havtemperaturar samanlikna med tidleg pa 1970-talet.
Gjenfangstar av individmerka villsmolt fra m.a. Figgjo har vist at overlevinga i tidleg sjefase kan variere
med meir enn fem gonger mellom ulike smoltargangar innan relativt korte tidsintervall, og det er sveert
sannsynleg at dette har samanhang med temperaturen i sjgen den farste perioden etter at smolten har
vandra ut fra elva (Friedland m.fl. 1998). Det er ogsa sannsynleg at oppdrettsaktiviteten pa Vestlandet
med tilhgyrande stor produksjon av lakseluslarvar har medfart ein ekstra dedelegheit pa utvandrande
laksesmolt utover 1990-talet (Seegrov m.fl. 1997).

| ra 1994 til 1998 er det skilt mellom smalaks (<3 kg), mellomlaks (3-7 kg) og storlaks (> 7 kg) i den
offisielle fangststatistikken. Desse storleiksgruppene svarar stort sett til laks som har vore hgvesvis 1, 2 og
3 eller fleire vintrar i sjgen, og for den siste 6-ars perioden utgjorde desse gruppene i gjennomsnitt 60 %,
30 % og 10 % av fangsten i antal. Gjennomsnittsvektene var i den same perioden 2,0 kg for smalaks, 4,7
kg for mellomlaks og 8,6 kg for storlaks.
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Andel i fangst (%)

Waatevik og Bjerknes (1985) har skrive ein omfattande og detaljert rapport om laks- og aurebestanden i
Etneelva. | denne rapporten er det framstilt resultat fra analysar av skjellpraver fra 2449 laks som vart
fanga i Etneelva i ara 1977 - 1984. Av desse laksane var det 63% som kom attende etter ein vinter i sjgen
(smalaks), 18 % etter 2 vintrar, 17 % etter tre vintrar og 2 % etter fire vintrar i sjgen. Gjennomsnittsvekta
etter 1,2,3 og 4 vintrar var hgvesvis 1.7, 5.6, 9.2 og 12.5 kg. Det hgge innslaget av 1-sjgvinterlaks
karakteriserer laksen i Etneelva som ein smalaks - mellomlaks stamme, men ogsa med eit betydeleg
innslag av starre laks. Nar ein korrigerer for at smalaksen er meir fangbar enn starre laks, er det
sannsynleg at mellom- og storlaks til saman utgjer fleirtalet av innsiget til elva dei fleste ar.

| 1998 vart det fanga totalt 769 laks i Etneelva og av desse utgjorde smalaksen berre 35 %, medan
mellomlaksen dominerte med 57 %. Den relativt lage andelen av smalaks i Etneelva i 1998 skuldast bade
at det var sveert darleg overleving i sjgen pa den smolten som gjekk ut varen 1997, og at betre overleving
pa 1996- argangen av smolt resulterte i eit relativt stort innsig av mellomlaks i 1998. Den lage overlevinga
pa laksesmolt i 1997 var eit gjennomgaande trekk for dei aller fleste laksebestandane fra Ryfylke til Mgre
og Romsdal, medan den same smoltargangen resulterte i hgge fangstar i andre deler av landet. Det er
sannsynleg at den lage overlevinga skuldast kraftige angrep av lakselus varen 1997.

Beskatning, gytebestand og rekruttering

Eit vesentleg element i den bestandsretta forvaltinga er & vurdere om fangsten i ei elv er pa eit forsvarleg
niva. Dette gjeld bade i hgve til at smoltproduksjonen skal vere maksimal i hgve til produksjonsgrunnlaget
og at den genetiske variasjonen i bestanden skal oppretthaldast. Inntil for fa ar sidan fanst det lite
kunnskap i Norge om fangsttrykket pa laks- og sjgaurebestandar under sportsfiske i elvane. Pa 1990-talet
er det gjennomfart gytefiskteljingar og installert teljeapparat i laksetropper i mange elvar, og dette har
gjeve auka kunnskap om beskatning i hgve til totalt innsig. Smalaksen er mest fangbar og beskatninga ligg
normalt mellom 70 og 90 %, med eit gjennomsnitt pa ca. 80%. For mellom- og storlaks ligg beskatninga i
elva mellom 30 og 60 %, med ca 40 % som vanleg (Seattem 1995, Saeegrov m.fl. 1998a).
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FIGUR 4. Fordeling av antal smalaks, mellomlaks og storlaks under sportsfisket i Etneelva i ara 1994 til
1998 (venstre), tala i kvar sgyle er totalfangsten av laks dei einskilde ara. Figuren til hagre viser teoretisk
utrekna eggtettleik fra dei respektive gruppene og ara. Dei heiltrekte linjene markerer eggtettleik pa
havesvis 2,5 og 6,0 egg per m? elvebotn (sj& Hansen m.fl.1996) Elvearealet p& anadrom strekning i
Etneelva (inkludert Sgrelva) sett til 330.000 m% Eggantalet er anslagsvis 1300 egg per kilo holaks
(Seettem 1995).

For a rekne ut eit teoretisk fangsttrykk i Etneelva har vi nytta gjennomsnittsverdiane pa 80 % for smalaks
og 40 % for mellom- og storlaks. Normalt er det antal og storleik pa hoene som er avgrensande for
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rekrutteringa, men innslaget av hoer varierer mellom aldersgruppene. | ein smalaksstamme er det ferre
hoer enn hannar mellom smalaks og storlaks medan det normalt er ei overvekt av hoer i gruppa av
mellomlaks. Imsa pa Jaeren har laksestamme med om lag same innslag av smalaks som stammen i
Etneelva. | Imsastammen er det ca. 40 % hoer av smalaks og storlaks, medan ca. 75 % av mellomlaksane
er hoer. Desse tala blir brukte her for a rekne ut kor stort bidrag dei einskilde aldersgruppene bidreg med
av egg i Etneelva. Nar ein kombinerer at fangsttrykk og kjgnnsfordeling varierer mellom aldersgrupper,
finn ein at mellomlaks-hoene gjev det desidert stgrste bidraget til rekrutteringa, trass i at det er mest
smalaks som blir fanga under fisket (figur 4).

Mellomlaksen har i gjennomsnitt utgjort 30 % av laksefangsten i Etneelva dei siste fem ara, men den
relativt 1age beskatninga og den hgge andelen av hoer i denne gruppa, gjer at dei teoretisk bidreg med 73
% av alle egga som blir gytte i gjennomsnitt kvart ar. Smalaks og storlaks bidreg med hgvesvis 6 % og 22
% i gjennomsnitt. I 1998 utgjorde mellomlaks ein uvanleg hgg andel av innsiget, og deira bidrag utgjorde
87 % av den totale eggmengda dette aret (figur 4). Det hgge bidraget til rekrutteringa fra mellomlaksen,
gjer ogsa at feil i faresetnadene for utrekninga kan gje utslag, spesielt dersom ein hggare andel av denne
gruppa blir fanga. | denne utrekninga er innslaget av remd oppdrettslaks i sportsfisket inkludert, men
eggbidraget fra dei remde laksane som vandrar opp og gyt etter at fiskesesongen er avslutta, er ikkje rekna
med.

Dei siste seks &ra er gjennomsnittleg eggtettleik rekna til 6,0 per m? med variasjon frd 3,9 i 1997 til heile
9,7 1998. Alle ara har tettleiken vore hggare enn 2,5 som har vore rekna for nedre grense for & oppna full
rekruttering i Canada (Chadwick 1985, Gibson 1993). Langtidsstudiar fra Imsa indikerer at der ma det
vere gytt minst 6 egg per m’ for at eggtettleiken ikkje skal vere avgrensande for produksjonen av
laksesmolt (Hansen m.fl. 1996). Det er ogsa viktig 4 ta med i vurderinga at smoltproduksjonen i Imsa er
hggare enn i Etneelva, og i Imsa er det ogsa sveert lite aure. Fordi produksjonen av laksesmolt er lagare i
Etneelva og det dessutan er ein betydeleg produksjon av auresmolt i elva, vil nedre grense for eggtettleik
ligge lagare i Etneelva enn i Imsa.

Dei siste tre ara har fangstane av laks, og dermed teoretisk antal gytelaks i Etneelva, vore mellom dei
minste dei siste 30 ara. Sidan nivaet desse tre ara ikkje noko ar har vore sa lagt at ein kan forvente redusert
smoltproduksjon pa grunn av lite gyting, er det heller ikkje sannsynleg at dette har vore tilfelle tidlegare.
Det ber likevel ikkje vere malet & hauste bestanden ned mot grensa for det som er forsvarleg utifra
rekrutteringsomsyn aleine. Auka tettleik av gytefisk medfarer auka konkurranse i alle livsstadium, noko
som er gunstig for & oppretthalde den genetiske variasjonen som pa sikt vil medfare ein stabilt sterkare og
starre bestand. | utrekningane er det ikkje korrigert for uttak av stamfisk. Dersom det arleg blir teke ut 20
hoer vil eggtettleiken bli redusert med 5-10 %, og mest dei ara det er lite gytefisk pa elva.
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PRODUKSJON AV UNGFISK

Ei samanstilling av tettleiksdata fra ungfiskundersgkingar i mange vassdrag pa Vestlandet (inkludert
Etneelva) gjev klare indikasjonar pa at varvassfgringa (mai til juli) er ein svert viktig faktor for
produksjonen av ungfisk, som avtek med aukande varvassfgring (Seegrov m.fl.1998b). Det er ogsa klare
indikasjonar pa denne samanhangen fra studiar av korleis laks- og aureungar brukar elvehabitata i hgve til
vassdjup, vasshastigheit og substrat. Nar vassfgringa kjem over eit visst niva, avtek arealet med gunstig
habitat og det er vasshastigheita som er den kritiske faktoren ved hgge vassfaringar (Heggenes 1995). Dei
minste elvane har hggast produksjon per areal, og dette inneber at mindre sidebekker til starre elvar kan ha
ein relativt hgg produksjon.

Vi har malt produksjonen som tettleik av laks- og aureungar den siste hausten eller vinteren fgr dei gar ut i
sjeen som smolt (figur 5). Arsaka til at vi nyttar dette stadiet, er at det normalt er ein tettleiksavhengig
dadelegheit heilt fram til smoltstadiet, tettleik av arsyngel treng ikkije vise kor talrik ein arsklasse blir som
smolt. Det er konkurranse om plass og mat mellom individ innan arten og mellom artane (laks og aure).
Normalt er laksen konkurransesterk i hgve til aure, men taper for auren der det er darleg vasskvalitet
og/eller 1ag temperatur. Desse generelle samanhengane fareset at det er tilstrekkeleg med gytefisk av bade
laks og sjeaure slik at denne faktoren ikkje er avgrensande.
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| Etneelva var total tettleik av presmolt 16,7 per 100 m2 i 1995 og 9,8 i 1997. Det siste aret var det 7,8
presmolt laks og 2,0 presmolt aure per 100 m2. 1 1995 var tettleiken om lag som forventa fra den generelle
samanhangen, medan tettleiken i 1997 var litt Iagare enn forventa, det same var tilfelle ved undersgkingar
i 1991 (Seegrov m.fl. 1998b). Vi kan ikkije peike pa noka klar arsak til at tettleiken desse ara var lagare enn
forventa. | Sgrelva vart det hausten 1997 gjennomfart elektrofiske pa tre stasjonar. Gjennomsnittleg
tettleik av presmolt var 6,0 per 100 m?, fordelt pa 5,0 presmolt laks og 1,0 presmolt aure, altsa 83 % laks
(Kalas m.fl. 1999).Tettleiken av presmolt i Sgrelva er under halvparten av det ein burde forvente fra
modellen, men arsaka til den lage tettleiken er ikkje klarlagt. Den klare dominansen av laksungar tilseier
at vasskvaliteten ikkje kan forklare den lage tettleiken.

Veksten til ungfisken er sveart avhengig av temperaturen tidleg pa sommaren. Fiskeungane veks mest i
lengde i perioden mai til juli, seinare pa sommaren er lengdeveksten lag. Arne Jensen (1996) reknar at
nedre veksttemperatur er 4 °C for aure og 6-7 °C for laksungar. | varkalde vassdrag medfgrer dette at
aurane kan starte vekstsesongen tidlegare enn laksen og far ein lenger vekstsesong. Samanhangen mellom
vekst og temperatur er sapass grunnleggjande at ein utifra lengdefordelinga av arsyngel kan rekne ut
gjennomsnittleg smoltalder for aure og laks (Saegrov m.fl. 1998b).

I dei fleste elvar er temperaturen 9-10 °C nar laksungane kjem opp av grusen for a starte fadeopptaket
(Jensen m.fl. 1991). Dersom temperaturen er lagare enn ca. 8 °C dei ferste to vekene, vil det sannsynlegvis
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bli stor dedelegheit pa yngelen (Seegrov m.fl. 1998¢c). Temperaturtilhgva i tidleg livsfase for laks kan
dermed vere avgjerande for konkurransesituasjonen mellom laks og aure i elva. Utviklinga fra egg til
yngel er direkte temperaturavhengig. Ein mild vinter kan medfere tidleg klekking, og dersom
temperaturen er Iag tidleg pa sommaren kan det bli hgg dgdelegheit pa yngelen. Stordalsvatnet og til dels
Litledalsvatnet verkar temperatur-stabiliserande pa temperaturen pa elvestrekningane nedanfor. Elvane
blir relativt tidleg oppvarma og ein skal dermed ikkje forvente variasjon i arsklassestyrke av laks som er
direkte relatert til temperaturen.

Det synest ikkje som om temperaturtilhgva har vesentleg effekt pa produksjonen av ungfisk i vassdraga
(Seegrov m.fl. 1998b). | denne samanstillinga har vi sett pa kor stor andel presmolt laks utgjer i hgve til
total tettleik av presmolt. Det synest & vere ein klar samanhang mellom andelen laks og temperatur, og i
dei kaldaste vassdraga er det auren som dominerer Andelen presmolt laks var hgvesvis 82 % og 80 % dei
same ara (figur 6). Den stabilt hgge andelen av presmolt laks indikerer at vasskvaliteten ikkje er
avgrensande for produksjon av laksungar i vassdraget.
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Vekst og smoltalder

Aureungane veks raskare enn laksungane i Etneelva. Dette har delvis samanhang med at dei kjem
tidlegare opp av grusen og far ein lenger vekstsesong det farste levearet, men pa grunn av skilnaden i
nedre vekstgrense far dei ogsa lengre vekstsesongar dei etterfalgjande ara og skilnaden i lengde aukar med
aukande alder.
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Alder (vekstsesongar)

Det var liten skilnad i gjennomsnittslengde for arsyngel av laks i 1995 og 1997, det same var tilfelle for
arsyngel av aure (figur 7). Eittaringane (1+) av begge artane var tydeleg starre i 1997 enn i 1995, og
arsaka til dette kan ha vore hggare vasstemperatur enn normalt om varen 1996 da det var svert lite sng i
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fjellet. I nokre elvar var det ogsa spesielt god vekst i 1997. Bade laks- og aureungane hadde same vekst i
Nordelva og Sgrelva i 1997 (Kalas m.fl. 1999), og dette tilseier at temperaturtilhgva er dei same i desse
elvane.

Pa bakgrunn av storleiksfordeling og alder vart gjennomsnittleg smoltalder og smoltlengde utreknartil 2,6
ar og 12,2 cm for laksesmolten som gjekk ut av Etneelva i 1998, tilsvarande var smoltalderen 2,1 ar for
auresmolten. Varen 1998 vart det fanga 15 laksemolt og 22 auresmolt i nedre del av Etneelva.
Gjennomsnittleg smoltalder og smoltlengde var hgvesvis pa 2,7 ar og 12,1cm for laksesmolten og 2,1 ar
0g 12,8 cm for auresmolten. Det er altsa godt samsvar mellom resultata fra desse registreringane (Kalas
m.fl. 1999).

Dverghannar

Ein del av laksehannane blir kjgnnsmogne i elva far dei gér ut i sjgen som smolt. Dei deltek i gytinga, og
gjerne mange ved kvar gyting. Ei lakseho lagar fleire reir med ca. 500 egg i kvart og det er gjerne minst
2-3 dverghannar som befruktar egg i tillegg til den store laksehannen. Dverghannane befruktar normalt
opptil 30 % av egga i kvart reir og det er sannsynleg at det skijer eit skifte av dverghannar fra reir til reir
(Jordan & Youngsen 1992). Totalt sett kan det dermed vere eit stort antal hannar som befruktar egga fra ei
einskild lakseho. Med omsyn til den genetiske variasjonen i laksebestanden kan dette ha mykje a bety,
fordi den effektive bestandsstorleiken aukar med maksimalt 4 gonger antalet hoer dersom det er mange
hannar som befruktar egga fra ei ho (L’ Abée-Lund, 1989). Dersom det t.d. er 50 gytehoer i ei elv, kan den
effektive bestandsstorleiken bli opptil 200 dersom det er hgg tettleik av dverghannar i elva.

Ungfiskundersgkingane i 1997 var 50 % alle 3+ hannane i Etneelva kjgnnsmogne, av 2+ hannar var 68 %
kjgnnsmogne og av 1+ hannane var 4 % kjgnnsmogne som sma parr. Av totalt 47 presmolt var 26 %
kjgnnsmogne, og ein kan grovt rekne at 50 % av hannane i elva blir kjgnnsmogne pa parrstadiet. |
gjennomsnitt vart det fanga 2,0 dverghannar per 100 m2. Teoretisk anslag for antal gytehoer denne hausten
var 220 stk. og med eit sapass hggt antal dverghannar, kan ein ansla den effektive gytebestanden til over
800 individ.

Kultivering

Det har vore drive klekkeri og utsetting av fisk i Etnevassdraget i lang tid, og i 1994 stod det nyopprusta
og moderne klekkeriet ferdig. 1 1991 vart det registrert fisk med furunkulose i vassdraget, som i mange
andre vassdrag pa Vestlandet, og dette gjorde at det ikkje vart lagt inn rogn i klekkeriet i 1991 eller 1992.
| &ra 1979 til 1982 vart det sett ut mellom 50.000 og 150.000 ufora og 10.000 startfora lakseyngel, og
mellom 25.000 og 80.000 ufora aureyngel. Mesteparten av lakseyngelen vart sett ut i hovudelva nedanfor
Stordalsvatnet og ein mindre del i Sgrelva. Det meste av sjgaureyngelen vart sett ut i mindre sidebekkar i
nedre del av vassdraget (Waatevik og Bjerknes 1985). | ara 1989, 1990 og 1991 vart sett ut hgvesvis
60.000, 120.000 og 123.000 ufora yngel av laks i elva om varen. P& grunn av episoden med furunkulose i
1991 vart det ikkje sett ut fisk i 1992 og 1993. | 1994 vart det sett ut 20.000 ufora yngel og 24.000 fora,
sommargammal setjefisk i august, alt laks. 1 1995 vart det sett ut 35.000 ufora yngel.

Pa 1990-talet har det skjedd klare endringar i synet pa fiskeutsettingar. Tidlegare vart utsettingar tilradd og
statta av forvalting og forskarar, medan dette no er fraradd der ikkje spesielle tilhgve tilseier at kultivering
er siste utveg for a redde truga bestandar. | Etnevassdraget er det ikkje noko som tilseier at utsettingar vil
medfgre hggare smoltproduksjon pa dei strekningane der anadrom fisk kjem til og gyt sjelve, men det
finst fine oppvekstomrade for laksungar ovanfor anadrom strekning i Stordalselva.

I levande genbank i Eidfjord finst det no ein foreldrebestand av Etnelaks, og i 1998 vart det fart tilbake
60.000 augerogn til Etne. Desse vart nedgravne i elvegrusen i Stordalselva og klekkjer varen 1999. Denne
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metoden har vore utprgvd med godt resultat i Gloppenelva i Nordfjord, og metoden er rasjonell og relativt
lite arbeidskrevjande (Saegrov 1998).

LITTERATUR

ANON 1991. Verneplan for vassdrag IV, NOU 191:12A og 12B, Olje- og energidepartementet.
ANON 1999. Til laks at alle kan ingen gjera. Miljgverndepartementet. NOU 1999:9, 297 sider.

ANTONSSON, TH., G. GUDBERGSSON & S. GUDJONSSON 1996. Environmental continuity in fluctuation of
fish stocks in the North Atlantic Ocean, with particular reference to Atlantic salmon. North American Journal of
Fisheries Management 16:540-547.

CHADWICK, E.M.P. 1988. Relationship between Atlantic salmon smolts and adults in Canadian rivers, s. 301-324.
| : D. Mills og D. Piggins (red.) Atlantic salmons. Plans for the future. Timber Press, Portland, Oregon.

DN 1995. Handlingsplan for kalkingsvirksomheten i Norge mot ar 2000. Forkortet utgave. DN-rapport 1995-2, 25
sider.

FRIEDLAND, K.D., L.P. HANSEN & D.A. DUNKLEY 1998. Marine temperatures experienced by postsmolts and
the survival of Atlantic salmon, Salmo salar L., in the North Sea area. Fisheries Oceanograpy 7:1, 22-34.

GIBSON, R.J. 1993. The Atlantic salmon in fresh water: spawning, rearing and production. Reviews in Fish Biology
and Fisheries 3: 39-73.

GRIMNES, A., B. FINSTAD, P.A. BJRN, B.M. TOVSLID & R. LUND 1998. Registreringer av lakselus pa laks,
sjaarret og sjereye i 1997. - NINA Oppdragsmelding 525: 1-33.

HANSEN, L.P., B. JONSSON & N. JONSSON 1996. Overvaking av laks fra Imsa og Drammenselva. - NINA
Oppdragsmelding 401: 1-28.

JENSEN, A.J. 1996. Temperaturavhengig vekst hos ungfisk av laks og grret. s 35 - 45 I: Erlandsen, A.H. (red.).
Fiskesymposiet 1996, ENFO, publikasjon nr. 128, 195 s.

JENSEN, A.J., B.O. JOHNSEN & T.G. HEGGBERGET 1991. Initial feeding time of Atlantic salmon, Salmo salar,
alevins compared to river flow and water temperature in Norwegian streams. Environmental Biology of Fishes 30:
379-385.

JORDAN, W.C. & A.F. YOUNGSEN 1992.The use of genetic marking to assess the reproductive success of mature
male Atlantic salmon parr (Salmo salar, L.) under natural spawning conditions. Journal of Fish Biology 41: 613-618.

KAMBESTAD, A. & G.H. JOHNSEN 1993. Kalkingsplan for Litledalsvassdraget i Etne. Radgivende Biologer as.,
rapport 85:1-41.

KALAS, S. & H. SEGROV 1997. Ungfiskundersgkingar i seks Hordalandselvar med bestandar av anadrom
laksefisk. Radgivende Biologer as, rapport 300:1-72.

KALAS, S., B.A. HELLEN & K. URDAL 1999. Ungfiskundersgkingar i 10 Hordalandselvar med bestandar av
anadrom laksefisk. Radgivende Biologer as, rapport 380: 1-..

L'ABEE-LUND, J.H. 1989. Significance of mature male parr in a small population of Atlantic salmon (Salmo salar).
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 46: 928-931

LUND, R.A. 1998. Remt oppdrettslaks i sjg- og elvefisket i drene 1989 - 1997. - NINA Oppdragsmelding 556: 1-25.

Radgivende Biologer as.1999 -16- Rapport nr. 408



LURA, H. 1995. Domesticated female Atlantic salmon in the wild: spawning success and contribution to local
populations. Dr. scient avhandling. Universitetet i Bergen, mai 1995.

LURA, H. & H. SEGROV 1991. Documentation of successful spawning of escaped farmed female Atlantic salmon,
Salmo salar, in Norwegian rivers. Aquaculture 98: 151-159.

SAGROV, H., B.A. HELLEN, G.H. JOHNSEN & S. KALAS 1997. Utvikling i laksebestandane pé& Vestlandet.
Rapport nr. 34, Lakseforsterkningsprosjektet i Suldal, Fase II.

SAEGROV, H. 1998. Eggplanting som forsterkningstiltak. Fiskesymposiet, 281:110-112.

SAEGROV, H., BA. HELLEN & S. KALAS 1998a. Gytebestand av laks i Suldalslgen i 1996, 1997 og 1998.
Lakseforsterkningsprosjektet i Suldal, Fase 1l. Rapport nr. 47: 1-20.

SAEGROV, H., S. KALAS & K. URDAL 1998b. Tettleik av presmolt laks og aure i Vestlandselvar i hgve til
vassfaring og temperatur. Radgivende Biologer as. rapport nr. 350, 23 sider.

SAGROV, H., B.A. HELLEN, G.H. JOHNSEN, S. KALAS & K. URDAL 1998c. Fiskeundersgkingar i Aurland i
1997. Radgivende Biologer as. Rapport nr. 339, 31 sider.

SATTEM, L.M. 1995. Gytebestandar av laks og sjgaure. En sammenstilling av registreringer fra ti vassdrag i Sogn
og Fjordane fra 1960 - 94. Utredning for DN. Nr 7 - 1995. 107 sider.

WAATEVIK, E. & W. BJERKNES 1985. Fiskeribiologiske granskingar i Etne- og Saudafjella. As Akva Plan.
rapport 1/85:1-127

Radgivende Biologer as.1999 -17- Rapport nr. 408



