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Sammendrag

Gjelland, K.@., Kanstad-Hanssen, @., Rinaldo, A., Ambjgrndalen, V., Johansen, N.S., Selje-
stokken, V. & Diserud, O. 2022. Bestandsdynamikk og flaskehalser for rekruttering av laks
og sjgaure i Skjoma. NINA Rapport 1854. Norsk institutt for naturforskning.

| denne rapporten rapporteres funn fra gytefisktellinger og ungfiskundersgkelser i Skjoma
hgsten 2021, samt gytegropunderspkelser varen 2022. Analyser av resultatene fra disse og
tidligere ars undersgkelser, gir grunnlag for rekrutteringsanalyser og overlevelsesanalyser i
ulike levestadier for laks og sjgaure i Skjoma. | sin tur gir dette grunnlag for vurdering av
flaskehalser i ungfiskrekruttering og anbefalinger av tiltak.

1.

Gytegropundersgkelsene:

Undersgkelsene av eggoverlevelsen i gytegroper fra 2017 til 2022 er et nytt tilskudd til
de fiskebiologiske undersgkelsene i Skjoma. Skjoma er prega av sveert lav vintervann-
fering, og dette representerer en flaskehals som de fleste ar gir hgg eggdgdelighet i
gytegropene ved at gytegroper t@rrlegges og/eller fryser inn. Vare undersgkelser indi-
kerer at eggoverlevelsen ville vaert bedre enn 75 % i 9 av 10 vintre for bade laks og
sjpaure dersom laveste vintervannfgring hadde veert 1,5 m3 s i perioden 2001-2022.
Heg dgdelighet i gytegroper reduserer vekstraten i bestandene, men er ikke den be-
grensende faktoren for maksimal ungfiskproduksjon med navaerende vannfgringsre-
gime.

Ungfiskundersgkelsene:

Rekrutteringsanalysene for ungfisk viser negativ tetthetsavhengighet for bade laks og
sjpaure. Det betyr at hggere tettheter gir lavere rekruttering per foreldrepar, og antas
a skyldes naeringskonkurranse innad i arsklassene for ungfisk. For laks fant vi ogsa en
negativ sammenheng mellom en sterk arsklasse og styrken pa neste arsklasse. Vi kan
ikke konkludere med om denne mellom-arsklasseeffekten skyldes konkurranse og/eller
predasjon fra eldre arsklasser pa yngre arsklasser. Arsyngel hadde lav overlevelse i ar
med sveert darlig vintervannfgring. Lav sommervannfgring er imidlertid den begren-
sende faktor for ungfiskproduksjonen.

Gytefiskundersgkelsene:

Laksebestanden har vokst siden gytefisktellingene starteti 2001, men veksten har flatet
utide senere ar. Aurebestanden har variert mye gjennom perioden 2001-2021. Rekrut-
teringsanalysene basert pa gytefisktellingene indikerer at bade laks og sjgaure har nadd
et bestandsniva der tetthetsavhengigheten dominerer.

Gytefisk oppstrgms fisketrappene i Fallan:

Det har i liten grad vandra laks og sjpaure opp fisketrappene i Fallan, og det er usikker-
het om disse fungerer som gnska. Flytting av laks forbi Fallan har gitt gyting oppstrgms
Fallan og fungert etter intensjonen, mens flytting av sjgaure ikke gav slikt resultat.

Oppsummerende vurdering:

Bade gytefiskanalyser og ungfiskanalysene indikerte de samme mgnstrene i tetthets-
avhengighet i rekrutteringen av laks og aure. Analysene indikerer at baerekapasiteten
for ungfisk er nadd, og med navaerende vannfgringsregime (ingen minstevannfgrings-
krav) kan vi ikke kan forvente at lakse- og sjgaurebestandene kan gke ytterligere utover




NINA Rapport 1854

dagens niva. Hggere vintervannfgring gir bedre overlevelse for egg og arsyngel, og er
ngdvendig for a sikre raskere bestandsvekst. Hggere sommervannfgring i august og
september er ngdvendig for a gke beaerekapasiteten for ungfisk og dermed gi hggere
bestander av laks og sjgaure. Lav vannfgring om vinter og sommer representerer de
viktigste flaskehalsene for ungfiskrekruttering i Skjoma; hggere minste vannfgring vil gi
stgrre og mer robuste bestander. Dette er saerlig viktig for laks for a redusere genetisk
pavirkning fra remt oppdrettslaks. Det vil ogsa gi et bedre hgstingspotensiale for laks,
som i dag er sveert lavt. Det hgstbare overskuddet over gytebestandsmalet vil vaere
prosentvis vesentlig hggere enn gkninga i smoltproduksjon.

6. Vurdering av tiltak:

Vi anser vannfgring som den viktigste begrensende miljgvariabelen, men har ikke
anledning til 3 foresla minstevannfgring som tiltak.

Uttak av remt oppdrettslaks bgr vurderes.

Fisketrappenes funksjon bgr evalueres dersom ikke oppvandringer tar seg opp de
neste to sesonger (forventet retur av laks rekruttert oppstrgms Fallan). Gytefiskflyt-
ting med laks kan eventuelt fortsette i en overgangsperiode. Gyting av naturlig
vandra fisk er imidlertid a foretrekke, og flytting av gytefisk bgr unngas dersom den
naturlige vandringen opp trappene er god. Flytting av sjgaure har ikke hatt suksess,
og anbefales ikke viderefgrt.

Gytegrusutlegging er et potensielt tiltak som ikke vil pavirke baerekapasiteten i
Skjoma ved dagens vannfgringsregime, men kan vurderes i enkelte omrader dersom
det innfgres minstevannfgringskrav.

Substratharving kan potensielt bedre skjultilgangen for ungfisk. Bedre vekst for ung-
fisk ved lavere tettheter oppstregms Fallan i forhold til ungfisk nedstrgms, gir imid-
lertid holdepunkter for a anta at tetthetsreguleringen skyldes naringskonkurranse
heller enn konkurranse om skjul. Skjultilgangen vil trolig bedres ved eventuelle mins-
tevannfgringskrav, og vi tror derfor ikke at substratharving vil gke ungfiskproduksjo-
nen i Skjoma.

Pukkellaks er en fremmed art som vi nd har dokumentert suksessfull gyting for i
Skjoma. Vi har ikke resultater som tyder pa at den forelgpig har pavirket rekrutte-
ringen av laks eller sjgaure. | trad med fgre-var-prinsippet, anbefales det spke a be-
grense gyting av pukkellaks i Skjoma.

Vedlikehold og utforming av terskelbasseng bgr vurderes etter endt vilkarsrevisjon.

Gytefisktellingene og ungfiskundersgkelsene utgjgr tidsserier det er viktig a videre-
fore, bade for Skjoma og i et st@grre perspektiv.

Karl dystein Gjelland, Norsk institutt for naturforskning. Karl.gjelland@nina.no

@yvind Kanstad Hanssen, Skandinavisk naturovervaking. Oyvind.hanssen@skandnat.no
Adrian Rinaldo, Norsk institutt for naturforskning

Vegard Ambjgrndalen, Norsk institutt for naturforskning

Narve S. Johansen, Norsk institutt for naturforskning

Vegar Seljestokken, Norsk institutt for naturforskning

Ola Diserud, Norsk institutt for naturforskning
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Forord

NINA fikk i 2019 i samarbeid med Ferskvannsbiologen og Skandinavisk naturovervaking opp-
drag om a gjennomfgre fiskebiologiske undersgkelser i Skjoma i perioden 2019-2021. Opp-
draget var en oppfelging til tidligere ars undersgkelser i elva. Dette innebar viderefgring av
gytefisktellinger om hgsten, flytting av laks og/eller sjgaure opp forbi fisketrappene for a
gke gytebestanden pa oversiden av disse, viderefgring av gytegropundersgkelser om varen,
samt viderefgring av ungfiskundersgkelser om hgsten.

Vi vil takke alle medarbeidere i NINA og Skandinavisk naturovervaking som har bidratt i pro-
sjektet, og grunneiere og andre frivillige i Skjoma for bistand ved gjennomfgringa av pro-
sjektet.

Vi takker Statkraft for oppdraget.

Tromsg, 23. juni 2022
Karl Qystein Gjelland
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1 Innledning
1.1 Oppdraget og bakgrunnen for det

NINA fikk i 2019 i samarbeid med Ferskvannsbiologen/Skandinavisk naturovervaking i opp-
drag a gjgre fiskebiologiske undersgkelser i Skjoma i perioden 2019-2021. Oppdraget var en
viderefgring av tidligere undersgkelser (Lamberg mfl. 2013, Gjelland mfl. 2018), med noen
endringer. Hovedhensikten med undersgkelsene er a fglge opp bestandsutviklingen av laks
og sjg@rret i Skjoma, kartlegge reguleringseffekter og eventuelle flaskehalser for ungfisk-
produksjon, evaluere effekten av etablering av fisketrapper og eventuelle habitatforbed-
rende tiltak samt eventuelt tilra ytterligere kompenserende tiltak.

Oppdraget besto av fglgende oppgaver:

1. Ungfiskundersgkelser - fglge utviklingen i tetthet og aldersfordeling. Undersgkelsespro-
grammet skal fglge gjennomfgringen i forrige paleggsperiode, samt utvides til ogsa a om-
fatte omradene oppstrgms laksetrappene.

2. Gytefisktellinger - gjennomfgre drivtellinger nedstrgms trappene i to perioder; en tilpas-
set sjpggrret og en tilpasset laks. Gytefisktellingene skal starte i hglen under Storefallet
slik at oppvandringen i trappa i Lillefallet kan evalueres. Det skal ogsa telles gytefisk opp-
stroms trappa i Storefallet. Dette kan gjennomfgres ved drivtelling, men etablering av
fisketeller i den gverste trappa anbefales.

3. Gytegropregistrering gjennom vinteren - for a fa et bilde av omfanget av innfrysing av
gytegroper det enkelte ar, og effekten dette har pa ungfiskproduksjonen, gnskes denne
registreringen viderefgrt i trdd med registreringene som er gjennomfgrt de senere ar.

4. Bistand i forbindelse med eventuell fangst og flytting av gytefisk ovenfor laksetrappene
dersom oppvandringen av fisk gjennom trappa i Storefallet viser seg a veere liten.

Skjoma er regulert i henhold til Kgl. res. av 1.8.1969: Statsregulering av Skjomenvassdraget
m.v. Denne reguleringen er hovedarsaken for giennomfgring av undersgkelsene. En viktig
medvirkende faktor til utformingen av undersgkelsene er at Skjoma har veert stengt for lak-
sefiske siden 1997 fordi bestanden i liten grad har nadd gytebestandsmalet. Videre har ogsa
sjpaurefisket vaert stengt i en periode etter 2013 pa grunn av darlig tilbakevandring i arene
f@r stenginga.

Det er grunn til 8 tro at den svake produksjonen av anadrom fisk har sammenheng med
reguleringspavirkninger pa ungfiskrekruttering. En viktig oppgave for ungfiskundersgkel-
sene i denne trearsperioden (2019-2021) er a avdekke flaskehalser i ungfiskrekrutteringen,
for dermed a gi et best mulig grunnlag for vurdering av tiltak for & bedre produksjonen av
laks og sjgaure i vassdraget. | denne rapporten presenteres resultatene fra undersgkelsene
i 2021, inkludert overlevelsesestimat for gytegroper undersgkt varen 2022. Resultatene fra
undersgkelsesperioden blir ogsa analysert sammen med resultatene fra gytegropundersg-
kelser, ungfiskundersgkelser og gytefisktellinger i tidligere ar, med tilhgrende miljgvariab-
ler.
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1.2 Vannfgringsendringer som folge av reguleringen

Nedbgrsfeltet for Skjoma ble regulert i 1970-arene (Figur 1). Skjoma er regulert med sterkt
redusert vannfgring (Figur 2), og det er ikke noe krav til minstevannfgring i Skjoma. | perio-
den 1920-1970 (fgr utbygging av kraftverket) Ia giennomsnittlig vannfgring for den enkelte
dag i aret rundt 3-5 m3 s i vinterhalvaret (Figur 2). | perioden 1980-2015 I3 vintervannfg-
ringa typisk under 0,5 m3 s, | vinterhalvaret er vannfgringa typisk redusert med rundt 90 %
i forhold til det den var fgr utbygging. | sommerhalvaret er reduksjonen 80-90 % med unntak
av perioden fgr toppen av varflommen, der sngsmelting i lavereliggende omrader resulterer
i en vesentlig mindre reduksjon enn i resten av aret (Figur 2). Sngsmeltingsperioden resul-
terer i at reduksjonen i arlig middelvannfgring ved Gamnes fra 29,3 til 5,2 m3s? (82 % re-
duksjon) framstar som noe mindre enn den som er typisk for en vinter- eller sommerdag
(Figur 2).

| 1959 var det en storflom som gdela mye infrastruktur i Skjomen, og vannfgringsmalingene
stoppet opp i en periode. | 1961 var det ogsa en periode uten vannfgringsmaling, og mot
slutten av 1960-tallet kan malingene ha blitt pavirket av utbyggingen. Ser vi pa vannfgrings-
data i perioden 1913-1958, finner vi en Q95-verdi pa 1,56 m3 s i vintersesongen (oktober-
april), 4,28 m3 st for sommersesongen (mai-september), og en alminnelig lavvannsfgring pa
1,74 m3st,

Coorsnate
e 1401 2017

Figur 1. Oversiktskart over Skjomareguleringen, med omfattet nedbgrsomrade indikert med stiplet bla linje og
noe mer gratonet omrade. Innsjoer som er inkludert i reguleringen er indikert i klarere blafarge enn andre vann-
forekomster. Restnedbarfeltet for Skjoma er bare Sardalen, Norddalen og Skjomdalen. Kilde: Statkraft revisjons-
dokument, 2017.
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Figur 2. a) Gjennomsnittlig vannfgring ved Lillefallet for den enkelte dag i aret i perioden 1920-1970
(svart) og i perioden 1980-2021 (r@d). b) Gjennomsnittlig reduksjon i vannfaring for den enkelte dag i
aret etter utbygging relativt til for utbygging. c) Gjennomsnittlig vanntemperatur for den enkelte dag i
aret ved Lillefallet i perioden 2011-2021 (bla kurve), med spennet mellom minste og ha@geste obser-
verte temperatur indikert i rosa.

1.3 Fiskebiologiske undersgkelser i Skjoma

Det er nd over 40 ar siden utbygginga i Skjoma. Det ble gjennomfgrt fiskebiologiske under-
spkelser i Skjoma fgr utbygging (1976-1980), med oppfalgende undersgkelser etter utbyg-
ging (1984-1985), for a avdekke konsekvenser av redusert vannfgring og bygging av terskler
pa ungfiskbestandene av laks, aure og rgye (Heggberget 1985). Det ble konkludert med at
andelen laksunger hadde gkt etter utbygging, og at det ikke var tegn til sviktende rekrutte-
ring etter utbygging for laks og aure i Skjoma. Her er det imidlertid verdt @ merke seg at
ungfisktetthetene registrert i disse undersgkelsene var avkom om gytefisk rekruttert fgr ut-
byggingen, slik at utbyggingseffekter pa hele generasjoner fortsatt ikke var synlige. Det var
ogsa metodiske utfordringer knyttet til undersgkelsene; hggere vannfgring fgr undersgkel-
sen har medfgrt stgrre vanndekket areal, slik at oppskalert mengde ungfisk ville veert stgrre
for utbygging dersom tettheten var noenlunde lik. Sist, men ikke minst, var det palegg om
arlige utsettinger av 35 000 laksunger og 15 000 aureunger i perioden1974-1985, disse har
trolig ogsa hatt pavirkning pa tetthetsestimatene.
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Neste oppfalgende undersgkelser ble giennomfgrt i 1997-1998 (Ngst mfl. 1998). Her ble det
stadfestet at fangstene av laks har gatt sterkt tilbake etter reguleringa, noe som medfgrte
stans i laksefisket fra 1997. Det ble ogsa konkludert med at rekrutteringen av laksunger
hadde gatt tilbake etter utbyggingen, og at laksebestanden var sarbar. For fgrste gang ble
det ogsa gjort drivtellinger, men denne ble kun giennomfgrt med en dykker pa og i begrensa
omrader av anadrom strekning, slik at resultatene fra disse registreringene ikke kan innga i
langtidsserien for gytefisk som har blitt opparbeidet senere.

| perioden 2001-2012 ble det gjennomfgrt arlige gytefiskregistreringer ved drivtelling (med
unntak av 2012) og med videoovervaking (Lamberg mfl. 2013). Fra 20004 ble videooverva-
kingen ogsa brukt til 8 estimere smoltutgang. Det ble konkludert med at det var et godt
samsvar mellom oppgang registrert pa video, og oppgang registrert ved drivtellinger. Det
ble ikke gjennomfgrt tetthetsregistreringer av ungfisk, men smoltestimatene basert pa vi-
deo var lave. Det har i ettertid blitt reist spgrsmalstegn ved om disse smoltestimatene var
for underestimater av faktisk smoltutgang (Gjelland mfl. 20018). Det ble ogsa rette fokus
mot innfrysing av gytegroper som et potensielt problem for rekrutteringen av ungfisk i
Skjoma.

| perioden 2013-2017 ble det iverksatt en ny overvakingsperiode for fiskebestandene i
Skjoma (Gjelland mfl. 2018). Arlige gytefiskregistreringer ved drivtelling ble viderefgrt, og
det ble gjennomfgrt ungfiskregistreringer ved hjelp av et omfattende elfiske langs anadrom
strekning. 1 2017-2018 ble det ogsa gytegropundersgkelser en del av oppdraget. Resulta-
tene viste at laksebestanden hadde vaert i vekst siden 2001, mens dette ikke var tilfelle for
sjdaure. Det ble ogsa vist at lav vintervannfgring hadde negativ effekt pa rekruttering av
laks, og dokumentert omfattende eggdgdelighet i gytegroper som fglge av tgrrlegging
og/eller innfrysing.

Virapporterer her fra kontraktsperioden 2019-2021, med gytefisktellinger i perioden 2018-
2021, ungfiskregistreringer i perioden 2019-2021 (ble ikke gjennomfgrt i 2018), og gy-
tegropundersgkelser i 2019-2022. Vi inkluderer ogsa data fra gytefisktellingene i hele perio-
den fra 2001-2021, ungfiskregistreringer 2013-2021, og gytegropundersgkelseri 2017-2022
i analysene.
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2 Metoder

2.1 Gytefiskregistrering

Gytefiskregistreringene har i arene 2018-2021 blitt utfgrt innenfor tidsrommet 16. septem-
ber til 13. oktober, og ved vannfgringer fra 2 til 10 m3 s og sikt fra 4 til 12 m (Tabell 1). Alle
registreringer ble utfgrt i henhold til Norsk Standard (NS9456:2015). | utgangspunktet har
det veert tilstrekkelig & benytte to drivtellere for a sikre dekning av hele elvetverrsnittet,
men i Berghglla er elva bade bred og dyp og her har det blitt benyttet tre til fire drivtellere.
Undersgkelsene har hvert ar blitt utfgrt langs hele laksefgrende strekning av elva. Strek-
ninga fra Lillefallet til sjgen blir delt inn 25 soner (Figur 3).

Tabell 1. Dato for giennomfgring av drivtellinger, samt radende vannfaring og siktforhold.

Dato Vannfgring (m3/s) Sikt (m)
22-23.sep 2018 6-10 5-10
11-12. okt 2018 4-8 4-10

16. sep 2019 2 6-8
23.430. sep 2020 6-10 8
12-13. okt 2020 2,5 8-10

20. sep 2021 2 12

Hver drivteller var utstyrt med en skriveplate i ekstrudert polystyren i A5 format festet til
armen med en strikk. Hver drivteller noterte observasjoner etter behov og knyttet disse til
et kart festet pa baksiden av skriveplaten. Drivtellerne kommuniserte kontinuerlig for a
unnga dobbeltellinger av fisk. Laks og sjggrret ble subjektivt klassifisert i grupper etter
kroppsst@rrelse. For laks er kategoriene smalaks, mellomlaks og storlaks benyttet (hen-
holdsvis 1-3 kg, 3—7 kg og > 7 kg). Laksen ble ogsa kategorisert som hann- og hofisk, og i
tillegg ble det skilt mellom laks som hadde typiske morfologiske oppdretts- og villfisk-karak-
terer. Auren ble fordelt til kategoriene < 1 kg, 1-3 kg, 3—-7 kg og > 7 kg. | tillegg ble det skilt
mellom moden og umoden sjgaure. Antall sjgrgye ble ogsa registrert og fordelt til fisk <1 kg
og >1 kg.

Ngyaktigheten for bruk av denne metoden i norske vassdrag, der den lar seg dokumentere
ved hjelp av videoovervaking og/eller merkeforsgk, har variert mellom 85 og 99 %. Sikten i
Skjoma er normalt god (> 6 m), og vi legger derfor til grunn at ngyaktigheten i registre-
ringene er hgg.
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Figur 3. Kart med soneinndelinger for gytefisktellingene.

2.2 Rekrutteringsanalyser basert pa gytefisktellinger

Laks og sjpaure har bade likheter og ulikheter i livshistoriestrategi, og det dominerende
m@nsteret varierer gjerne mellom forskjellige vassdrag som en fglge av ulikt seleksjons-
trykk. Likheten er at begge benytter sjgen som oppvekstomrade nar de har nadd en viss
alder, og de returnerer begge til elva de vokste opp i for a8 gyte. Men mgnsteret i sjgvand-
ringen varierer bade mellom og innad i artene. | Skjoma har vi sett at smalaks stort sett er
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hannlaks som har tilbragt ett ar i sjgen. Det vanligste for holaks er at den returner som
mellomlaks etter to ar i sjgen, eller som storlaks etter tre ar i sjpen. Dette mgnsteret gjgr at
nar vi kienner smoltalder, kan vi regne oss tilbake til hvilken arsklasse laksen stammer fra.
For mellom- og storlaks hann er mgnsteret noe mer variert, de kan ha returnert fgrst som
smalaks, og tilbragt en vinter som stging i elva fgr de tar en eller flere vintre i havet igjen.
Stor hannlaks er derfor mer usikkert a relatere til arsklasse, med mindre man har skjellprgve
av den. Alle flergansgytere i skjellmaterialet fra Skjoma var storlaks; blant storlakshanner
var 33 % flergangsgytere og blant storlakshoer var 10 % flergangsgytere. Basert pa dette,
samt at typisk smoltalder i Skjoma er fire ar, vil en laks gytt som egg i 2001 smoltifisere i
2006, og returnere som smalaks i 2007, eller som mellomlaks (ho) i 2008, eller storlaks (ho)
i 2009.

For sjgaure er skjellprgvematerialet mindre, slik at vi vet mindre om kjgnnsforskjeller i til-
bakevandring ved de forskjellige sjgaldre. Generelt er det likevel slik at sjgaure returnerer
til ferskvann hver hgst, men fgr kisnnsmodning kan noen individer sgke mot andre fersk-
vannskilder enn der den vokste opp. | Skjoma modner de f@grste sjgaurene etter tre somre i
sjgen, og er da mellom 1-3 kg. Med en typisk smoltalder pa 4 ar (5 somre), betyr dette at de
kisnnsmodner som seksaringer (7 somre). En aure gytt som egg i 2001 klekker varen 2002,
smoltifiserer varen 2006, og returnerer som kjgnnsmoden i 2008 i klassen 1-3 kg, og/eller i
2009 i klassen 3-7 kg. Etter fgrste gyting vandrer noen ut i sjgen relativt umiddelbart, mens
andre overvintrer i ferskvann og gar ut pafglgende var.

Siden fisk fra en arsklasse kan returnere ved ulik sjgalder, er det derfor viktig & bruke tilba-
kevandring fra gytefisktellinger over flere ar dersom en gnsker a vurdere rekrutteringen fra
den enkelte arsklasse. Til dette formalet har vi regnet ut eggdeponering for den enkelte art
og sterrelsesklasse. Her har vi antatt at en smalaks ho veier 2 kg, en mellomlaks ho veier 5
kg, og en storlaks ho veier 8 kg. Smalaks ho ett ar, mellomlaks ho neste ar, og storlaks ho
aret etter der igjen, bidrar alle til rekrutteringen fra en arsklasse (kohort). Summen av disse
eggdeponeringene er derfor et utrykk for rekrutteringen fra arsklassen. Denne tilnzer-
mingen innebaerer en antakelse om at laksen smoltifiserte som 4-aring, at smalaks har til-
brakt en vinter i sjgen, mellomlaks har tilbrakt to vintre i sjgen, og storlaks tre vintre i sjgen
for returnering til elva. Disse antakelsene har stgtte i gjennomsnittlig smoltalder (4,1 ar,
n=77) og gjennomsnittlig sjgalder (1,05, 2,0, og 3,0 for henholdsvis smalaks, mellomlaks og
storlaks, n=82) i skjellesinger. For laks er det brukt en antakelse om en fekunditet pa 1 450
egg/kg hofisk, som er en viderefgring fra tidligere undersgkelser (Anon. 2011, Lamberg mfl.
2013, Gjelland mfl. 2018).

Siden sjgaure ikke er differensiert pa kjgnn, brukte vi totaltallet innenfor vektklasse 1-3 kg,
3-7 kg og > 7 kg for a regne ut rekruttering i form av eggdeponering, med en antakelse om
at 50 % av gytefisken var hofisk. Det er antatt en gjennomsnittlig vekt pa henholdsvis 2, 5
og 8 kg for sjpaure i vektklassene 1-3 kg, 3-7 kg og > 7 kg For sjgaure har vi antatt en fekun-
ditet pa 1 750 egg/kg hofisk (Jonson & Jonsson 1999, samt undersgkelser av fekunditet hos
sjpaure i Skjoma).

For rekrutteringsanalysene ble antallet avkom (egg) fra en generasjon til neste modellert
med en Shepherd-modell (Shepherd, 1982). Det eksisterer flere forskjellige bestand-rekrut-
teringsmodeller som alle antar en tetthetsuavhengig overlevelse for lave bestandstettheter
(lineaer sammenheng mellom bestand og rekruttering) og sa en gkende tetthetsavhengig
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dgdelighet for pkende bestandstettheter. Forskjellene mellom modellene bestar hovedsa-
kelig i hvordan denne tetthetsavhengigheten beskrives matematisk. Shepherd-modellen er
en tre-parameter modell R = aS/(l + (bS)ﬁ), hvor S er bestanden (Stock), R er rekrutte-
ringen og (a, b, B) de tre modellparameterne. De klassiske modellene kommer ut som spe-
sialtilfeller:

e Ricker — kupelformet modell (8 > 1)
e Beverton-Holt — asymptotisk modell (8 = 1)
e Cushing — stigende modell (8 < 1).

2.3 Gytegropundersgkelser

Fra hgsten 2016 ble undersgkelser av innfrysing/t@rrlegging av gytegroper ogsa inkludert i
undersgkelsene i Skjoma. Eggoverlevelsen i gytegroper ble undersgkt i mange seksjoner av
elva hvert ar. Framgangsmaten var som fglger: Pa hver seksjon skaffet vi oss fgrst en over-
sikt over hvor det var gytegroper. Deretter undersgkte vi fgrst gytegropene som ble vurdert
som mest utsatt for t@rrlegging og/eller innfrysing. Deretter undersgkte vi groper innover
mot djupalen, langs en gradient mot groper med bedre vannoverdekke som var vurdert som
trygge. Den enkelte underspkte grop ble stedfestet med en GNSS og CPOS-tjenesten fra
Kartverket, som gir en presisjon pa 1-2 cm horisontalt og omtrent 2 cm vertikalt. Posisjonen
ble tatt i vannoverflaten, eller pa substratet i de tilfeller der det ikke var vannoverdekning.
Dypet fra vannoverflaten ned til substratet ble malt med meterstokk, samt fra substratover-
flaten ned til egglommen. Det ble gravd forsiktig med hageredskap ned til egglommen, og
eventuelle egg som ble virvlet opp ble fanget med hav. | de tilfeller der vi fant bare dgde
egg, fortsatte vi a grave gjennom gropen til hele gropen var undersgkt for tilstedeveaerelsen
av levende egg. Dersom vi fant levende egg, ¢nsket vi ikke & grave gjennom hele gropen
fordi det kunne veere gdeleggende for fortsatt overlevelse. Vi gjorde derfor fglgende grove
klassifisering av dgdeligheten i den enkelte grop:

0 —ingen dgde egg, antatt eggoverlevelse naer 100 %.

1-noen dgde egg, men overveiende levende egg. Antatt eggoverlevelse i gropen hggere
enn 85 %.

2 — mange dgde egg, men ogsa noen overlevende. Antatt overlevelse under 85 %, men
overlevelsen i denne gruppen er typisk under 50 %.

3 — bare dgde egg. Eggoverlevelse 0 %

Etter 3 ha undersgkt et varierende antall groper innenfor hvert omrade, avhengig av over-
levelsen i og plasseringen av de undersgkte groper, gjorde vi en vurdering av overlevelsen i
ikke undersgkte groper i naeromradet til de undersgkte gropene. Groper som |a grunnere
enn undersgkte groper med full dgdelighet, ble antatt & ha 100 % dgdelighet, mens groper
som lag dypere enn groper med god overlevelse (vurderingsklasse 0 og 1) ble antatt & ha
full overlevelse. Groper som |3 i overgangssonen mellom lav og hgg dgdelighet ble alle un-
dersgkt. Basert pa disse vurderingene, vurderte vi dgdeligheten innenfor hvert undersgkte
omrade. Deretter fant vi giennomsnittlig forventet overlevelse ved a vekte med antallet ob-
serverte gytegroper innenfor hvert omrade.

14




NINA Rapport 1854

For hver grop ble art anslatt i felt basert pa eggfarge og eggstorrelse. Eggdiameter ble ogsa
malt pa 2-5 egg fra hver undersgkte grop. | tillegg ble 2-5 egg fra hver undersgkte grop lagt
pa sprit og sendt til genetisk undersgkelse for artsidentifisering. Aureegg (genetikk-basert)
varierte mellom 4,7 mm og 5,9 mm i diameter, mens laks varierte mellom 5,8 mm og 6,5
mm. Basert pa disse resultatene ble det lagt stgrre vekt pa eggstgrrelse ved artsidentifise-
ring i felt, der groper med gjennomsnittlig eggdiameter <5,8 mm ble klassifisert som aure,
og alle groper med gjennomsnittlig eggdiameter >5,9 mm ble klassifisert som laks. | tilfeller
der gjennomsnittlig eggdiameter var 5,8 eller 5,9 mm, ble art anslatt basert pa farge (aure-
egg er som regel en anelse lysere/gulere). For dgde egg var det som regel vanskelig eller
umulig a ansla art pa eggets utseende, fordi bade farge og form var sterkt endret. De gene-
tiske analysene virket heller ikke pa dede egg, slik at det var vanskelig @ mene noe sikkert
om art for dgde egg i gytegropene.

Basert pa en antakelse om at gytegropundersgkelsene fra de mange undersgkte omradene
var representative for vassdraget, ble resultatene fra de undersgkte omradene ekstrapolert
til gytegropene i omrader som ikke blir fysisk undersgkt.

2.4 Ungdfiskregistrering

Ungfiskregistreringer ble gjennomfgrt i september hvert ar. Det ble benyttet elektrisk fiske-
apparat (Terik Technology AS, Levanger) til innsamling av ungfisk for tetthetsregistreringer
og prevetaking. Vi benyttet en kombinasjon av stasjoner med tre gangers overfiske og tran-
sekt med kun en gangs overfiske, se Gjelland mfl. (2018) for videre metodebeskrivelse. Av-
standen mellom transekta var 50 m for hver seksjon av elva som ble undersgkt. For hvert
transekt ble det fisket fra land og utover i elva i en bredde pa 2,5 m, til en dybde pa ca. 70
cm eller helt over elva dersom den var grunnere enn dette. For undersgkelsene i perioden
2019 til 2021 ble ogsa strekninger ovenfor laksetrappene i Fallan inkludert (Figur 4). Valg av
omrader for stasjoner og transekt ble basert pa et utvalg av stasjoner fisket i tidligere un-
dersgkelser i vassdraget for a ha et sammenligningsgrunnlag (Heggberget 1985, Ngst mfl.
1998, Lamberg 2006), med formal a dekke alle deler av vassdraget og alle habitatklasser slik
det er definert i boniteringsrapporten for vassdraget (Lamberg mfl. 2006). | Lamberg mfl.
(2006) er Skjoma klassifisert i 4 ulike habitatklasser basert pa vurdering av rekrutteringspo-
tensialet for laks (uegnet, egnet, godt egnet, og meget godt egnet). Vi gjorde stratifiserte
analyser av tetthet, der hver habitattype ble antatt 3 ha gjennomsnittlig tetthet som kunne
veere forskjellig fra tettheten i de andre habitatklassene. Vi brukte de samme habitatklas-
sene for aure som for laks, men la i analysene ingen fgringer for at en habitatklasse skulle
ha hggere tetthet enn andre habitatklasser.
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Figur 4. Elfisketransekter fisket ved ungfiskeundersgkelsene hgsten 2021, indikert med bla punkter.

Arsyngel (0+) ble utelatt fra de fleste tetthetsestimatene pa grunn av lavere fangbarhet, og
bestandsestimatene omfatter derfor bare fisk som er ett ar eller eldre. Tetthetsestimater
for arsyngel ble likevel inkludert i overlevelsesanalyser fra egg til eldre stadier av ungfisk,
her ble det brukt samme fangbarhet som for eldre fisk, og vi ma vi anta at tettheten av
arsyngel er underestimert pa grunn av lavere fangbarhet. Disse estimatene er likevel nyttige
for a vurdere tetthetsavhengig overlevelse. All fisk som ble fanget ble identifisert til art og
lengden malt som gaffellengde (lengde fra snutespiss til bunnen av haleklgften i sporden).
| noen rapporter det er aktuelt 8 sammenligne med blir fiskens lengde presentert som to-
tallengde, det vil si lengde fra snutespiss til enden av naturlig utfoldet spord. Forholdet mel-
lom fiskens gaffellengde L og totallengde Lt kan utrykkes med formelen 1,098Ls — 1,45 for
lakseunger og 1,058Ls—0,52 for aureunger (M. Svenning, NINA, upubliserte data,
Niaks=2 337 08 Naure=91). Det vil si at totallengden er omtrent 10 % og 6 % lengre enn gaffel-
lengden for respektive lakseunger og aureunger. Ett ar og eldre fisk ble veid til naermeste
0,1 g nar gode vindforhold tillot palitelig vektavlesing. Skjellprgver ble tatt for aldersanalyse
for de fleste fisk over 70 mm, og ellers for en del fisk over 45 mm lengde for a bestemme
alder ved lengde. For ikke alderslest fisk ble alder bestemt basert pa sannsynlighet for alder
fra miks-modellering av alder ved lengde (pakken mixtools i R; Benaglia mfl. 2009). Etter
endt fiske pa stasjonen/transektet og individmalinger, ble fisken satt tilbake i elva.

2.5 Vannfering og temperaturdata

Vi har fatt daglige vannfgringsdata ved Gamnes (ved Lillefallet, som har veert grensa for
anadrom fisk inntil laksetrappen ble dapnet i 2016) for perioden 1920 til og med mai 2018
fra NVE. Disse dataene ble brukt til 8 sammenligne vannfgring f@r og etter regulering, angi
vannfgring i undersgkelsesperiodene, samt til 3 undersgke eventuell sammenheng mellom
vannfgring og rekruttering hos laks og aure. Vannfgringsdataene fram til bygginga av fiske-
trappa i Lillefallet i 2015 er sveert usikre ved lave vintervannfgringer, fordi varierende isfor-
hold pa terskelen hadde stor innvirkning pa estimert vannfgring. Dette har blitt mye bedre
etter at det ble laget en spalte i terskelen pa Lillefallet i forbindelse med etableringen av
fisketrappa. Imidlertid har NVE sluttet a publisere vannfgringsdata fra stasjonen; na publi-
seres kun vannstandsdata (http://sildre.nve.no). Vi har derfor mattet regne vannfgring fra
vannstandsmalingene, basert pa en tilpassing av vannfgringskurven til tidligere vannfgrings-
kurver, samt at vi har inkludert teoretisk vannfgring gjennom spalten i trappen gjennom
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terskelen i Lillefallet og de ulike apninger den har hatt siden trappen ble dpnet (egne ma-
linger, samt lokale opplysninger om nar spalten ble endret).

Fordi gytegropundersgkelsene indikerte at eggoverlevelsen i gytegropene var sterkt pavir-
ket av vintervannfgringa, @nsket vi a bruke en indikator som gav riktigere inntrykk av laveste
vintervannfgring enn de tidligere vannfgringsmalingene pa Lillefallet. Vi valgte da a bruke
data fra NVE sin grunnvannstandsmaler ved Elvegard
(http://sildre.nve.no/Sildre/Station/173.28.2).

Gytevannstanden blir definert som forskjellen mellom vannstand ved laveste vintervannfg-
ring og vannstanden i gytesesongen. Fordi vi ikke kjenner vannstanden i ulike deler av elva
ved ulike vannfgringer eller grunnvannstander, valgte vi a bruke vannfgringsdata og grunn-
vannstand som indikatorer for henholdsvis vannstand i gyteperioden og laveste vintervann-
stand. Vi sorterte daglige middelverdier for vannfgring i gyteperioden (20. september — 20
oktober for sjgaure, 10. oktober — 10. november for laks) innenfor hvert enkelt ar for 3
etablere varighetskurver, og antok at vannstanden ved gyting kunne relateres til 10-prosen-
tilen (heretter kalt Q10gyting), det vil si den vannfgringa som ble oversteget i tre dager i
gyteperioden. Erfaringsvis har fisken hektisk gyteaktivitet nar vannstanden gar opp, og mye
av gytingen blir unnagjort i Igpet av fa dager. Videre definerte vi laveste vannstand i vinter-
perioden som minste malte grunnvannsniva i perioden 1. desember - 30. april. For & kunne
sammenligne disse to enhetene (vannfgring og grunnvannsniva), ble de standardisert. Stan-
dardiseringen innebar subtrahering av gjennomsnittet av maleseriens verdier fra enkeltver-
diene (sentrering), og sa dividering med maleseriens dobbelte standardavvik (z-transforme-
ring; Schielzeth 2010). Deretter ble differansen mellom standardisert Q10gyting og standar-
disert minste grunnvannstand igjen standardisert, og definert som gytevannstandsin-
deks_grunnvann. Med en antakelse om at vintervannfgringsmal de senere ar er mer palite-
lige, valgte vi ogsa a definere enn gytevannstandsindeks basert pa kun vannfgringer. Til
dette brukte vi Q95vinter, definert som 95-prosentilen av daglige gjennomsnittsvannfg-
ringer i perioden 1. desember - 30 april. Dette tilsvarer at vannfgringa var lavere enn
Q95vinter i om lag en uke i denne perioden. Gytevannstandsindeksen basert pa kun vann-
fgringer ble sa definert som GVSindeks_vf = log(Q10gyting/Q95vinter). Denne gytevann-
standsindeksen gir den fordelen at den kan illustrere en gytevannstandsindeks dersom
minste vintervannfgring hadde vaert hggere, ved at Q95vinter erstattes med en hggere vin-
tervannfgring. Dette brukte vi til 3 vurdere hvorvidt eggoverlevelsen i gytegroper ville veert
en flaskehals ved minimum vintervannfgring pa eksempelvis 1, 1,5 og 2 m3 s'. Begge gyte-
vannstandsindeksene ble relatert til gytegropdgdelighet.

Heg gytevannstandsindeks innebaerer relativt stor forskjell mellom oktober- og vintervann-
fering, og dermed at et stgrre areal som er vanndekket under gyting blir tgrrlagt i Igpet av
vinteren. Ved hgg gytevannfgring vil gyteforholdene (substrat, vannhastighet, dyp) vaere
gunstige over stgrre areal, slik at fisken kan gyte relativt spredt. Den biologiske konsekven-
sen av dette er at ved hgg gytevannstandsindeks er potensialet stort for at gytegroper blir
lagt i omrader som senere blir eksponert for kulde og/eller tgrke om vinteren. Motsatt vil
en lav verdi for gytevannstandsindeks innebaere at vannstandsniva mellom hgst og vinter
er mer likt, og en stgrre andel av gropene vil vaere lagt i omrader som holder seg gunstige
vinteren igjennom. Eventuell ssmmenheng mellom gytevannstand og rekruttering av laks
og sjpaure ble undersgkt gjennom rekrutteringsmodellene for laks og sjgaure basert pa gy-
tefisktellinger, samt gjennom overlevelse fra egg til ulike stadier av ungfisk.
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Vanntemperaturdata ble skaffet fra NVE (http://sildre.nve.no), som gir vanntemperatur fra
Lillefallet. Vi regnet sommertemperatursum som summen av dggnbasert middeltemperatur
fra 1. mai til 1. oktober.

2.6 Statistisk behandling

For alle arene med ungfiskundersgkelser brukte vi stratifisert bootstrapping (se Gjelland
mfl. 2017) for a beregne 95 % konfidensintervall for tetthetene av ungfisk i de forskjellige
gruppene (fisk >=1 ar, 1, 2, 3 og 4-aringer, samt fisk >= 3 ar for bruk til presmolt-estimat).

Tettheten av ungfisk fra den statistiske modelleringen ble behandlet som antall fisk per 100
kvadratmeter. Oppskalering til mengde av fisk med 95 % konfidensintervall for de ulike ha-
bitatklassene ble beregnet ved a8 multiplisere gjennomsnittsverdien og konfidensintervallet
med arealet for de respektive habitatklassene, der dette oppskaleringsarealet ble beregnet
basert pa vannfgring i henhold til vanndekka areal for vannfgringa for hver habitatklasse
(Diserud & Gjelland 2022). Disse arealestimatene er basert pa nye analyser av flyfoto ved
ulike vannfgringer, og kan derfor avvike noe fra arealene gitt i Lamberg mfl. 2006. Det med-
ferer ogsa at ungfiskestimatene presentert her kan variere noe fra tidligere publiserte esti-
mater (Gjelland mfl. 2018, Gjelland mfl. 2022). Totalmengde for anadrom strekning ble sa
gjort ved @ summere mengden innenfor hver habitatklasse.

Beregning av smoltutvandringens stgrrelse ble gjort ved en antakelse om at 70 % av 3-arig
og eldre fisk om hgsten overlevde vinteren og vandret ut varen pafglgende var.

Databehandling og statistikk ble gjort i Microsoft Excel og i statistikkprogrammet R (R Core
Team 2021). Ved bruk av multippel regresjon, ble prediktorvariablene standardisert med
sentrering og z-transformering fgr analysen, for a sikre enhetsuavhengig sammenligning av
effektstyrke (Schielzeth 2010). Sammenhengen mellom overlevelse fra egg til ulike ungfisk-
stadier ble undersgkt med miks-modellering med alderi som tilfeldig komponent, og ars-
klassestyrke, forrige arsklassestyrke, og gytevannstand som forklaringsvariabler (modelle-
ring med funksjonen Imer i pakken Ime4 i statistikkprogramvaren R; Bates mfl. 2015, R Core
Team 2021).
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3 Resultater

3.1 Gytefisktelling, eggdeponering og rekruttering

Gytefisktellinger ble gjennomfgrt i 2018 i regi av NINA, og i 2019-2021 i samarbeid mellom
NINA og Ferskvannsbiologen/ Skandinavisk naturovervaking. Det ble gjennomfgrt to runder
med tellinger i 2018 og 2020 pa hele anadrom strekning fra Nordelvkorset/Sgrelvkorset til
sj@. 1 2019 og 2021 ble det gjennomfgrt kun en telling pa hele anadrom strekning, men to
tellinger pa strekninga oppstrems Lillefallet. Tidsserien med gytefisktellinger utgjgr na 21 ar
med observasjoner. Elva har vaert stengt for laksefiske i hele perioden.

3.1.1 Laks

Oppsummering fra tellingene er vist i Tabell 2 og Figur 5. Den generelle trenden for laks er
en gkning fra 2001, med noen svingninger. Fra topparet 2017 har det vaert en tilbakegang.
Gytebestandsmalet pa 547 kg ble nadd i 2019 og 2020, men ikke i 2018 og 2021.

Tabell 2. Sammendrag for gytefisktellingen i 2018, 2019, 2020 og 2021 for laks pa hele anadrom strekning fra
Sarelvkorset/Nordelvkorset til sjo. Tall med uthevet skrift viser de tilfellene der gytebestandsmalet pa 547 kg ble
nadd. Totalvekt hoer er basert pa en antakelse om gjennomsnittsvekt pa 2, 5 og 8 kg for holaks i henholdsvis
klassene smélaks, mellomlaks og storlaks. Eggdeponering er basert pa en gjennomsnittlig eggdeponering pa
1450 egg per kg holaks.

Sma (1-3 kg) Mellom (3-7 kg) Stor (>7 kg) Oppdrett Totalvekt Eggdeponering
Dato Ho Hann Ho Hann Ho Hann Totalt Ho (kg) (x 1000)
22-23sep 2018 4 73 60 41 11 10 199 5 396 574
11-12 okt 2018 2 60 42 46 9 10 169 4 286 415
16. sep 2019 8 65 87 42 51 29 282 4 859 1246
29-30sep 2020 6 43 57 24 59 10 199 3 769 1115
12-13 okt 2020 11 58 72 30 36 18 225 1 670 972
20. sep 2021 3 45 48 24 33 18 171 1 510 740
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Figur 5. Tidsserien fra 2001-2021 med gytefisktellinger av laks i Skjoma. Tallene er basert pa drivtellinger, med
unntak av 2012 da det kun ble gjennomfart videotellinger. | de tilfeller der det er gjennomfert to drivtellinger, er
tallene fra siste telling lagt til grunn for antall og stgrrelsesfordeling.
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3.1.2 Rekruttering laks

Trenden fra 2001 til 2021 viser en gkende laksebestand (Figur 5, Figur 6a), men setter vi
rekruttering i sammenheng med eggdeponeringsgrunnlaget far vi en rekrutteringsanalyse
som viser en sterk negativ tetthetsavhengighet i rekruttering. Det vil si at desto h@gere be-
standen er, desto lavere vil rekrutteringen per foreldreindivid vaere. Rekrutteringskurven
nar sitt hggeste punkt ved en bestand pa 665 kg returnerende holaks (tilsvarer eggdepone-
ring pa om lag 964 000 egg i generasjon 2), kun 118 kg hggere enn gytebestandsmalet (Figur
6b). Forventet avkastning ved dagens gytebestandsmal er omtrent den samme. Dette indi-
kerer; i) Dersom det skal fiskes kun pa overskuddet av gytefisk over gytebestandsmalet, er
forventet avkastning maksimalt 130 kg holaks. Dette tilsvarer 23 holaks, basert pa ei gjen-
nomsnittsvekt pa 5,9 kg for holaks (tilsvarer gjennomsnittlig arlig gjennomsnittsvekt for
holaks observert i tidsserien). ii) Siden rekrutteringskurven er fallende ved gytebestand (ge-
nerasjon 1) over gytebestandsmalet, vil hggere gytebestand enn dette gi lavere avkastning.

Analysen av avvikene (residualene) mellom observasjonene og rekrutteringsmodellen for
laks viser en sterk negativ autokorrelasjon, det vil si at etterfglgende arsklasser har en ne-
gativ avhengighet for overlevelse og rekruttering. En arsklasse hvor rekrutteringen er bedre
enn forventet ut fra gytebestanden fglges som regel av en arsklasse med svakere rekrutte-
ring enn modellforventningen. Vi fant derimot ingen sammenheng mellom modellresidual-
ene og gytevannstand. Vi fant heller ikke noen sammenheng mellom modellresidualene og
tettheten av sjgaure, eller med modellresidualene fra rekrutteringsmodellen for sjgaure.
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Figur 6. a) Eggdeponering per &r beregnet for laks i Skjoma, basert pa antall og fordeling av laks i kignn og
starrelsesgrupper i gytefisktellinger om hasten (kun video i 2012). Svarte symbol viser generasjoner der eggde-
ponering for neste generasjon kunne beregnes (se figurpanel b), gra symbol viser generasjoner der samlet egg-
deponering for en laksekohort enna ikke kan beregnes. Horisontal stiplet linje indikerer gytebestandsmaélet.
b) Rekruttering fra en generasjon til neste hos laks i Skjioma, der eggdeponering i generasjon 2 er summen av
eggdeponering for smalaks, mellomlaks og storlaks fra samme kohort. Svart heltrukken linje viser 1:1 forhold
mellom foreldregenerasjon og avkomgenerasjon, stiplete horisontale og vertikale linjer viser gytebestandsmalet.
Bla kurve viser kurvetilpassing basert pa ikke-lineger regresjon med Shepherd-modell, og antyder negativ rekrut-
teringsbalanse nar eggdeponeringa passerer 965 000 egg, tilsvarende 665 kg holaks.
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3.1.3 Sjeaure

For sjgaure har det ogsa veert noe tilbakegang i antall observert fisk for klassene <1 kg og 1-
3 kg siden 2017, mens det for vektklassene 3-7 kg og >7 kg er tilbake pd omtrent det samme
som i 2017 etter et godt ar i 2019 (Tabell 3, Figur 7). Det har veert stor variasjon i mengden
og sammensetninga av sjgaure observert gjennom 21 ar med gytefisktellinger, men meng-
den av gytefisk >1 kg er na lavere enn for det meste av tidsperioden.

Tabell 3. Sammendrag for gytefisktellingen i 2018, 2019, 2020 og 2021 for sjgaure péa hele anadrom strekning
fra Sarelvkorset/Nordelvkorset til sjg. Totalvekt hoer er basert pa gytefisk >1 kg og en antakelse om gjennom-
snittsvekt pa 2, 5 og 8 kg for sjgaure i henholdsvis klassene 1-3 kg, 3-7 kg, og >7 kg. Sjoaure blir ikke klassifisert
til kignn under drivtellingene, og det er antatt en kjgnnsfordeling pa 50 % hoer ved beregning av kg hoer. Egg-
deponering er basert pa en gjennomsnittlig eggdeponering pa 1750 egg per kg ho.

Dato <1kg 1-3kg 3-7kg >7kg Totalt Kgho Eggdeponering
22-23 sep 2018 56 202 174 21 453 721 1262
11-12 okt 2018 50 121 146 29 346 602 1054
16 sep 2019 249 156 251 67 723 1052 1841
29-30 sep 2020 94 95 106 21 316 444 777
12-13 okt 2020 205 103 83 13 404 363 635
29-30 sep 2021 156 100 104 21 381 444 777
1800
1600 m>7kg m3-7kg m1-3kg m<1kg
1400
1200
g
8 1000
&
3 800
K
600
400
200
0

2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2002
2003
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Figur 7. Tidsserien fra 2001-2021 med gytefisktellinger av sjgaure i Skjioma. Tallene er basert pa drivtellinger,
med unntak av 2012 da det kun ble giennomfart videotellinger. | de tilfeller der det er giennomfart to drivtellinger,
er tallene fra forste telling lagt til grunn for antall og starrelsesfordeling av sj@aure.

3.1.4 Rekruttering sjsaure

Det har vaert apent for fiske etter sjpaure i mye av perioden fra 2001 til 2021, men det var
stengt for fiske fra 2013 til 2018 som fglge av en sterk tilbakegang i bestanden av gytefisk.
Uttaket av sjgaure under sportsfisket, basert pa fangststatistikk, er tatt hensyn til i rekrut-
teringsanalysen for sjgaure (Figur 8). Vi har i analysen antatt at sjgaure returnerer til elva
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som kjgpnnsmoden i 7, 8 og 9 ar etter at den ble lagt som egg for henholdsvis vektklasse 1-3
kg, 3-7 kg, og >7 kg (tilsvarer 6, 7 og 8 ar etter at den klekka fra egget). Analysen viser en
sterk tetthetsavhengighet i rekrutteringen av sjgaure gjennom 21-arsperioden med gyte-
fisktellinger, der mengden av sjpaure gker med gkende eggdeponering som grunnlag for
kohorten, for deretter a avta nar eggdeponeringsgrunnlaget gker over om lag 800-900 tu-
sen egg (Figur 8b,c). Summerer vi beregnet eggmengde for sjgaure fra samme kohort, finner
vi et likevektspunkt for 1:1-rekruttering ved en eggdeponering pa omtrent 1,18 millioner
egg (Figur 8d). Det tilsvarer 617 kg hofisk, eller 386 sjgaure med snittvekt 3,2 kg for ho og
hann kombinert i vektklassene fra 1 kg og opp. For sjgaure fant vi ingen signifikant autokor-
relasjon i modellresidualene, og heller ingen sammenheng mellom modellresidualer og gy-
tevannstand. Som beskrevet for laks, fant vi ikke noen sammenheng mellom modellresidua-
lene for sjgaurerekruttering og modellresidualene for lakserekruttering.
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Figur 8. a) Eggdeponering per ar fra sjgaure i Skjioma, basert pa sjgaure fra 1 kg og oppover observert i gyte-
fisktellinger om hasten (kun video i 2012). Svarte symbol viser generasjoner der eggdeponering for neste gene-
rasjon kunne beregnes (se figurpanel d), gra symbol viser generasjoner der samlet eggdeponering for sjgaure
mindre enn 7 kg enna ikke kan beregnes. b) Rekruttering av sjgaure i vektklassen 1-3 kg, basert pa antakelse
om at disse var rekruttert fra eggdeponering 7 ar tidligere. c) Rekruttering av sj@aure i vektklassen 3-7 kg, basert
pa antakelse om at disse var rekruttert fra eggdeponering 8 ar tidligere. d) Rekruttering fra en generasjon til
neste hos sjgaure i Skjoma, der eggdeponering i generasjon 2 er basert pa sjgaure < 7 kg. Svart linje viser 1:1
forhold mellom foreldregenerasjon og avkomgenerasjon. Bla linje i b, ¢ og d viser kurvetilpassing basert pa ikke-
lineger regresjon med Shepherd-modell.
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3.2 Fordeling av gytefisk i elva

Basert pa en sonevis arealberegning har gytefiskregistreringene apnet for muligheten til a
estimere eggdeponering innenfor hver sone i elva nedstrgms Fallan, og dermed vise hvor-
dan laks og sjgaure fordeler seg langs elva under gytetiden. Sonene det refereres til her
starter ved Fallan og ender ved sjgen. | arene 2018-2021 har laks i gjennomsnitt deponert
fra 1-4,7 egg per m? nedstrgms Lillefallet de enkelte drene, mens tilsvarende tall for sjgaure
er 2,1-5,5 egg per m2. Det overordna bildet er at laks dominerer i den gvre halvdelen av
elva, dvs. fra Langfossen og videre oppover elva, og det er kun i to soner (i Renna og neden-
for Stiberg) at tettheten av sjgaureegg er hggere enn den av lakseegg (Figur 9). Mellom Lang-
fossen og Berghglla har det vaert en overvekt av sjgaure i alle sonene, mens det har veert en
liten overvekt av laks videre nedover elva. De viktigste omradene for laks, det vil si omra-
dene med hggest eggtetthet per m?, ligger i omradene Fallhglla (1), Hallarhglla (6), Stiberg
(8) og Kjerringhglla/Langfossen (10). Bade Fallhglla og Stiberg er ogsa viktige gyteomrader
for sjgaure, men i tillegg er Haugbakkhglla (14), Busk-/Grythglla (17) og spesielt strekninga
Nittgraderen-Berghgllaterskelen (19-21) viktige for sjgaure.
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Figur 9. Sonevise (nedstreoms Lillefallet) beregninger for eggdeponering (egg/m?) fra laks og sjsaure i drene
2018-2021.
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Vi har ogsa sammenligna hvordan de ulike sonene ble brukt av gytefisk i fgrste og andre
halvdelen av tidsserien med gytefisktellinger (Figur 10 og Figur 11). | 2011 viste gytefisktel-
lingene at bade laksebestanden og sjgaurebestanden nadde en bunn. Innenfor arene med
gytefisktellinger var sjpaurebestanden pa sitt stgrste i arene forut for bunnaret 2011, og har
forelgpig ikke reist seg til samme niva. Laksebestanden har derimot gkt betydelig, og er
langt stgrre nd enn i arene forut for bunnaret 2011.

Disse endringene i forholdet mellom laks og sjgaure kan tenkes a ha pavirket hvordan ar-
tene utnytter og fordeler seg langs elva. Beregning av fisketetthet innenfor de enkelte so-
nene som elva deles inn i ved drivtellingene viser imidlertid at laksen i stor grad utnytter
elva likt fgr og etter 2011, med hpgeste tetthet av laks observert i gverste sone gjennom
hele tidsserien. Utover det har det har hggere laksebestand saerlig blitt reflektert i sonene
8, 10, 20, 21 og 24, men ogsa i noen grad i de andre sonene (Figur 10).
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Figur 10. Fordeling av laks i de ulike sonene i perioden 2001-2011 (averst) og 2013-2021 (nederst).
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Fordelinga av sjgaure i vassdraget ser ikke ut til 3 ha endra seg vesentlig fra tidlig til seint i
perioden (Figur 11), Ogsa sjgauren bruker i grove trekk elva likt, men omradet Hestgjerdet-
Hammerstryket (sone 16-19) ble i stgrre grad utnyttet nar gytebestanden var stor. Den
stgrste tettheten av sjgaure var i sone 21 (Berghglla) gijennomgaende i hele tidsserien.
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Figur 11. Fordeling av sjgaure i de ulike sonene i perioden 2001-2011 (averst) og 2013-2021 (nederst).

3.3 Gytefiskvandring forbi fisketrappene i Fallan

De nye fisketrappene i Fallan stod ferdig i 2016 (Lillefallet) og 2018 (Storefallet), slik at strek-
ninga fra Storefallet til Nordelvkorset og Sgrelvkorset har veert tilgjengelig for anadrom fisk
fra 2018. | trad med dette har det ogsa veert giennomfgrt gytefisktellinger fra Nordelvkorset
og Serelvkorset til Lillefallet hver hgst siden 2018, med to tellerunder hver hgst. Tallene for
hele nyapnet anadrom strekning er gitt i Tabell 4, mens tall begrenset til oversiden av Stor-
fallet er gitt i Tabell 5. Differansen mellom Tabell 4 og Tabell 5 gir med andre ord antall fisk
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observert mellom Lillefallet og Storefallet. Den fgrste runden med telling hver hgst viste at
det stort sett var gatt et lite tall laks og sjgaure forbi begge trappene. For a gke mengden
gytefisk pa oversiden av Storfallet, ble det hgsten 2018 flytta 3 par sjgaure fra Tverrneshglla
til Orhglla, og hgsten 2019 flytta 6 par sjgaure fra omradet Hallarhglla-Lillefallet til Lorishglla
og Storbruhglla (Tabell 6). Disse ble i ingen eller liten grad vaerende pa oversiden av Fallan,
i alle fall var de borte ved siste telling. Alle individ som ble flytta ble PIT-merket, og bade i
2018 og i 2019 ble et av de merka individene gjenfanga ved lysfiske i samband med andre
drivtellingsrunde. Hvorvidt den flytta sjgauren kan ha gytt pa strekninga ovenfor Fallan fgr
de slapp seg ned vites ikke, men det ble ikke funnet gytegroper i omradet der de ble satt ut.
Det ble fanget noe arsyngel av aure hgsten 2019 og 2020, men det er ogsa stasjonaer aure
pa strekninga og vi har ingen sterke indikasjoner pa sjgauregyting i omradet i 2018 og 2019.

Tabell 4. Gytefisk av laks og sj@aure observert pa oversiden av den farste fisketrappa, det vil si nydpnet anadrom
strekning fra Lillefallet til Nordelvkorset og Sarelvkorset, ved tellingene i 2018-2021.

Smalaks Mellomlaks  Storlaks Sum Egg <1 1-3 3-7 >7 Sum

Dato ® & @ & @ &P laks laks kg kg kg kg sjoaure
26-27 sep 2018 2 2 1 1
11-12 okt 2018 1 2 3 23200 1 1
16 sep 2019 1 1 2 2 1 7 4 4
11 okt 2019 1 1 3 7 30450 4 1 5
29-30 sep 2020 1 1 2 2 2
6 okt 2020 1 1 5 4 3 14 73950 1 3
20 sep 2021 1 2 5
6 okt 2021 2 2 4 1 9 46400 1 2

Tabell 5. Gytefisk av laks og sj@aure observert pa oversiden av den andre fisketrappa, det vil si strekninga fra
Storefallet til Nordelvkorset og Sgrelvkorset, ved tellingene i 2018-2021.

Sma Mellom Stor Sum Egg <1 1-3 3-7 >7 Sum

Dato Q& Q@ & Q & laks  laks kg kg kg ke sjoaure
26-27 sep 2018 2 2 1 1
11-12 okt 2018 1 1 0 1
16 sep 2019 1 1 5 0
11 okt 2019 2 5 18 850 1 1
29-30 sep 2020 1 1 2 2
12-13 okt 2020 1 1 3 3 2 10 47 850 1 1 2
20 sep 2021 3 1 1
6 okt 2021 2 2 4 1 9 46 400 1 1 2

| 2020 og 2021 ble det ikke gjort nye forsgk med sjgaure-flytting. Det ble derimot flytta laks
i begge disse arene. Resultatene fra lakseflyttingen i 2016 hadde vist at laksen som ble flytta
gytte i omradet den ble flytta til, og at yngelen vokste godt pa den nye anadrome strekninga.
Ved flyttinga i 2020 og 2021 ble laksen fgrst fanget og merket, prgvetatt for genetiske ana-
lyser og sa satt i ventemaerd ved Gamnes i pavente av de genetiske analysene. Analyseresul-
tatene var klare etter tre dager, og godkjent laks (laks uten innblanding av oppdrettsgener)
ble deretter flytta til Storbruhglla og Nordelvkorset (2020) og Storbruhglla (2021). Ved
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andre tellerunde ble det ikke observert laks ved Nordelvkorset i 2020, men totaltallet for
laks pa oversiden av Storfallet tyder pa at all flytta laks ble veerende pa strekninga i 2020.
Ogsa ved lakseflyttinga i 2021 sa det ut til at de fleste av de 9 flytta laksene ble vaerende i
omradet etter flytting. Et bekymrende resultat fra gentestingen av innfangede kandidater
for lakseflytting var at 2 av 9 individ i 2020, og hele 5 av 14 individer i 2021 (henholdsvis 22
og 36 %), hadde hgg innblanding av oppdrettsgener (Tabell 6). Dette var fisk uten klare ytre
kjennetegn pa a veere oppdrettslaks, og skjellprgvene viste heller ingen tegn til at det var
oppdrettslaks. Konklusjonen fra dette er derfor at disse fiskene ikke var remt oppdrettslaks,
men avkom fra remt oppdrettslaks. Dette er et varsko om at den genetiske integriteten for
Skjomalaks er truet. Det viser ogsa med all tydelighet ngdvendigheten av a gjgre genetiske
tester av laks som eventuelt skal flyttes forbi Fallan i framtida.

Tabell 6. Oversikt over sjgaure og laks flytta fra nedsida av Lillefallet til omradet ovenfor Storfallet, samt over
antall laks som ble avlivet etter at gentesten avslgrte hag innblanding av oppdrettsgener.

Flytting Art Antall hann Antall ho Snittvekt ho Ekskludert i gentest
22 sep 2018 Aure 3 3 3,4 kg

18 sep 2019 Aure 6 6 4,2 kg

21 sep 2020 Laks 2 5 7,3 kg 2

24 sep 2021 Laks 4 5 8,1kg 5

3.4 Gytegropoverlevelse

Eggoverlevelsen i gytegroper undersgkt varen 2019, 2020 og 2021 er presentert i Gjelland
mfl. (2022). Her gis oppsummerende resultat fra disse, samt mer detaljerte resultater fra
gytegropundersgkelsene gjennomfgrt varen 2022 (Figur 12).
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Figur 12. Kart over Skjoma, der dyprosa prikker indikerer lokaliteter med verifiserte gytegroper undersgkt varen
2022.

3.4.1 Gytegroper varen 2022

Varen 2022 ble det gjennomfgrt gytegropundersgkelser under gode veaerforhold og lav
vannfgring (om lag 1,3-1,5 m3s?) i perioden 4-6. mai. | alt ble 69 gytegroper med egg fysisk
undersgkt pa 21 lokaliteter; vi talte totalt 133 gytegroper pa disse lokalitetene (Tabell 7).
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Gjennomsnittlig eggoverlevelse for disse lokalitetene ble estimert til 84 %. Vannfgringa vin-
teren 2022 var relativt god (vinterQ95 0,89 m3s?) og hgstvannfgringa moderat (Q10
4,7 m3 s! bade for laks og sjpaure). En isgang om vinteren hadde medfgrt isskuring/grofte-
spor fra isflak pa kant pa flere lokaliteter, slik at det kunne vaere vanskelig a evaluere om
det var gytegroper langs disse «grgftene». Vi har ikke gjort forsgk pa a evaluere om dette
har pavirka overlevelsen i gytegroper, da vi ikke hadde kjennskap til i hvilken grad det pa
forhand fantes gytegroper som ble gdelagt av dette.

Tabell 7. Oversikt over antallet gytegroper som havnet i de ulike kategoriene for overlevelse ved gytegropunder-
sokelsene 4-6 mai 2022.

Overlevelse Totalt
Art Naer 100 % >85 % Mye dgdt Alt dgdt undersgkt
Aure 13 4 2 1 20
Laks 22 4 4 3 33
Laks, Aure 1 1 2
Laks, Aure, Pukkellaks 1 1
Laks, Pukkellaks 1 1 2
Pukkellaks, usikker 1 2
Usikker 2 8
Totalt 41 9 6 12 68

Det ble varen 2022 funnet levende pukkellaksyngel i 5 gytegroper, spredd fra Bergholla til
Gamnes. Disse hadde absorbert plommesekken, og ble vurdert til a vaere klare for smoltut-
vandring. Det var hgsten 2021 observert pukkellaksgyting i flere omrader enn vi fant puk-
kellaksyngel, men om smoltutvandringen for pukkellaksyngel allerede var startet, vites ikke.

Et trivelig arbeidslag ved Gamnes under gytegroppundersokelsene i mai 2022. Fra venstre: Tristan Kalvenes
Natvig, Vegar Seljestokken, Sigurd Benjaminsen og Vegard Ambjarndalen.
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3.4.2 Oppsummering av gytegropundersgkelsene

Variasjonen i vannfgring i gyteperioden om hgsten samt igiennom pafglgende vinter har
veert stor for de sesongene gytegropundersgkelsene har veert gjennomfgrt, og det er na
godt dokumentert at ekstremt lav vintervannfgring gir lav overlevelse i gytegroper. | de til-
fellene der vannfgringa i gyteperioden begrenser omradene fisken gyter pa til omrader der
sannsynligheten er stor for at gytegropen berges gjennom vinteren, har vi ogsa sett at egg-
overlevelsen i gytegroper kan vaere god (Tabell 8). Sammenhengen mellom overlevelsen i
gytegroper og gytevannstand kommer godt fram i Figur 13, bade for gytevannstandsindeks
basert pa Q10 i gyteperioden og laveste grunnvannstand, og for gytevannstandsindeks ba-
sert pa Q10 i gyteperioden og Q95 om vinteren.

Tabell 8. Sammenstilling av overlevelsesestimatene fra gytegropundersokelsene fra de startet.

Ar Kohort Overlevelse Viktig faktor for overlevelse
2016 2015 Ukjent Mange frosne groper, det blei slatt alarm
2017 2016 85-90%  Lav hgstvannfgring, brukbar vintervannfgring
2018 2017 30 % Ekstremt lav vintervannfgring
2019 2018 59 % Hgg vannstand i gyteperioden
2020 2019 92 % Lav hgstvannfgring, relativt god vintervannfgring
Ekstremt lav vintervannfgring, men vannslipp pa vinteren berga en del.
2021 2020 51% Hgg vannstand szerlig i gyteperioden for sjgaure.
2022 2021 84 % Relativt god vintervannfgring, moderat hgstvannfgring
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Figur 13. Gjennomsnittlig eggoverlevelse observert ved gytegropundersokelsene i Skjoma,med datapunkter
symbolisert med arstall for undersokelsen. a) Eggoverlevelsen i forhold til gytevannstandsindeks beregnet med
vannfgring og grunnvannsniva. For 2015-kohorten (klekking 2016) var det ikke gjennomfart gytegrop-
undersgkelser, men observert omfattende dodelighet og en antatt dedelighet pa 50 % er illustrert.
b) Eggoverlevelse i forhold til gytevannstandsindeks beregnet kun fra vannfaringer (Q10 i gyteperioden, Q95 i
fra desember og ut april). Grenn kurve viser loess-glatting av datapunktene, prikka linjer indikerer
gytevannstandsindeksen der eggoverlevelsen faller under 75 %. Se metoder for indeksberegning. 2015-
kohorten med omfattende, men ukjent eggdadelighet er ikke med i b).
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| Figur 13 ser vi at overlevelsen i gytegroper faller under 75 % ved en gytevannstandsindeks
pa om lag 2,15 basert pa Q10 i gyteperioden og Q95 i vinterperioden. Dette gir oss mulighet
til 3 vurdere hvor ofte overlevelsen i gytegroper har veert en flaskehals i historiske data, og
hvor ofte det ville vaert et problem dersom laveste vintervannfgring var hggere. For de la-
veste vintervannfgringsscenariene slipper vi a forholde oss til usikre vintervannfgringer i
historiske data, mens Q10 i gyteperioden forventes a vaere representativ for faktiske vann-
foringer i gyteperioden. Denne gvelsen indikerer flere ting; i) Sjgaure har i perioden 2001 til
2021 hatt flere sesonger enn laks (og langt de fleste) med gytevannstand som antas a gi
vesentlig nedsatt overlevelse i gytegroper (Figur 14a). Ogsa for laks ser det ut til at de fleste
sesonger i perioden 2001-2021 har hatt vesentlig nedsatt overlevelse i gytegroper. ii) Ved
laveste vintervannfgring lik 1 m3 s kan vi anta at over 50 % av sesongene ville hatt en gy-
tegropoverlevelse pa over 75 % (Figur 14b), mens laveste vintervannfgring lik 1,5 m3 s ville
gitt to sesonger med overlevelse i gytegroper under 75 % (tilsvarer 1 av 10 tilfeller, Figur
14c), og laveste vintervannfgring lik 2 m3 st ville gitt én sesong med overlevelse i gytegroper
under 75 % (Figur 14d).
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Figur 14. Histogram med gytevannstandsindeks basert pa vannfgringer (Q10 i gyteperioden og Q95 for desem-
ber-april) langs x-aksen, og fordeling av antall &r med ulike gytevannstandsindekser langs y-aksen for perioden
2001-2021 (a), fordelinger av indeksen dersom laveste vintervannfaring hadde veert henholdsvis 1, 1,5 eller 2
m3 s (henholdsvis b, ¢ og d). Stiplet vertikal linje indikerer gytevannstandsindeks pa 2,15, som var den kritiske
indeksen for 75 % eggoverlevelse i gytegropene (se Figur 13). Med laveste vintervannfaring 1,5 m3 s ville
gytegropene for laks og sj@aure fatt enn gytevannstand lavere enn den kritiske verdien 2,15 i de aller fleste ér,
og darlig eggoverlevelse i gytegropene ville veert sjelden som en flaskehals.
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3.5 Undfiskundersgkelser 2021

Ungfiskunderspkelser basert pa elfiskeundersgkelser som i perioden 2013-2017 var ikke en
del av oppdraget for 2018, men ble gjennomfgrt i arene 2019-2021. Ungfisktetthetene ob-
servert hgsten 2019 og 2020 er rapportert i Gjelland mfl. 2022.

Ungfiskundersgkelsene hgsten 2021 ble gjennomfgrt 21.-24. september med to elfiskelag.
Vannfgringa ved undersgkelsene varierte fra 1,8 til 2,5 m3 s, og forholdene for elfiske var
gode. Ved elfisket var avfiska areal 5619 m? nedstrgms for Fallan og 2235 m? oppstrgms for
Fallan. Totalt ble det fanga 1643 lakseunger og 361 aureunger.

3.5.1 Laks

Elfisket hgsten 2021 bekreftet god naturlig rekruttering av laks pa den nyapnede anadrome
strekninga, som fglge av at laks pa egenhand hadde funnet veien gjennom fisketrappene og
opp til Orhglla, like nedenfor samlgpet mellom Nordelva og Sgrelva. Her ble det observert
bade hann- og holaks hgsten 2019, det ble dokumentert overlevende egg i gytegroper varen
2020, og det ble fanget et vesentlig antall ettaringer hgsten 2021 (Figur 15). Det ble ogsa
fanga en god del arsyngel som resultat av gyting fra gytefiskflyttingen hgsten 2020, samt
noen 4-arige avkom fra gytefiskflyttingen i 2016. Nedfor Fallan ble det av laks fanga hoved-
sakelig ungfisk i aldersklassene 0-3, mens firearingene var nesten helt fravaerende (Figur 15,
Tabell 9). Trearingene (2017-arsklassen basert pa gytear) var fortsatt en sterk arsklasse, som
i tidligere undersgkelser (Gjelland mfl. 2022).
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Figur 15. Aldersfordeling for lakseunger fanga ved elfisket september 2021.
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Tabell 9 Ungfisktettheter av laks observert ved elfisket i 2021 for arsklassene 1-4. Presmoltestimata er basert
pé en antakelse om at 70 % av trearinger og eldre ungfisk overlever og vandrer til sjgen som presmolt varen

2022.
Tetthet (fisk/100 m?) Oppskalert mengde
Fallan Alder Tetthet 95 % konfidensintervall Mengde 95 % konfidensintervall
Nedstrgms 1 20.8 17.2 -24.6 82518 68 173-97 603
Nedstrgms 2 10.6 8.1 -13.3 42 066 32 107-52 578
Nedstrgms 3 10.4 8.0 -13.0 41 206 31851-51530
Nedstrgms 4 0.03 0 -0.08 123 0-313
Oppstrgms 1 5.6 33-81 7 705 4581-11151
Oppstrgms 2 0 0-0 0 0-0
Oppstregms 3 0 0-0 0 0-0
Oppstrgms 4 0.67 0.30-1.1 921 413-1492
Var 2021
Nedstrgms Presmolt 28931 22 526-36 317
Oppstroms  Presmolt 645 293-1 067
3.5.2 Aure

For aure ble det fanga ungfisk i aldersklassene 0-6 ar oppstrgms Fallan, og 0-5 ar nedstrgms
Fallan (Figur 16). Tetthetene for aure oppstrems og nedstrgms Fallan var i samme stgrrel-
sesorden for de fleste arsklasser, med unntak av toaringene som hadde hggere tettheter
nedstrgms Fallan (Tabell 10). Tetthetene av aure nedstrgms for Fallan var likevel langt la-
vere enn for laks (Tabell 9, Tabell 10).
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Figur 16. Aldersfordeling for aureunger fanga ved elfisket september 2021.
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Tabell 10. Ungfisktettheter av aure observert ved elfisket i 2021 for arsklassene 1-4 ar. Presmoltestimata er
basert pa en antakelse om at 70 % av trearinger og eldre ungfisk overlever og vandrer til sigen som presmolt

varen 2022.
Tetthet (fisk/100 m?) Oppskalert mengde
Fallan Alder Gjennomsnitt 95 % konfidensintervall Mengde 95 % konfidensintervall
Nedstrgms 1 5.2 3.5-7.0 20493 14 043-27 804
Nedstrgms 2 3.0 1.5-49 12 055 5849-19 553
Nedstrgms 3 1.2 0.2-25 4 665 798-10 096
Nedstrgms 4 0.1 0.0-0.2 340 0-744
Oppstroms 1 2.8 1.4-44 3848 1984-6 001
Oppstrems 2 3.7 1.1-7.6 5152 1482-10402
Oppstroms 3 0.9 0.3-1.6 1212 387-2 219
Oppstroms 4 0.2 0.0-0.7 307 0-921
Var 2022
Nedstrégms Presmolt 3504 840-7 287
Oppstrgms  Presmolt 1243 490 2111

3.6 Arsklasseutvikling og ungfiskoverlevelse i perioden 2013-2021

Ser vi pa hele perioden med ungfiskundersgkelser fra 2013-2021, ser vi en tydelig nedgang
fra ar til ar i mengden av fisk i den enkelte arsklasse (kohort) (Figur 17). Unntaket er i noen
tilfeller ettaringer (fgrste punkt i hver serie), som sannsynligvis skyldes at disse har noe la-
vere fangbarhet enn stgrre fisk. Vi har brukt samme fangbarhet for alle aldersklasser i vare
tetthetsestimat. Vi ser ogsa stor variasjon i arsklassestyrkene (Figur 17).
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Figur 17. Mengde undfisk i ulike &rsklasser (kohorter) i perioden 2013-2021.
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Presmoltestimatene for perioden 2014-2022 basert pa ungfiskundersgkelsene hgsten fgr
har variert mellom om lag 4200 og 19000 for aure, og mellom 8100 og 29600 for laks (Figur
18).
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Figur 18. Presmoltestimat for perioden 2014-2022, inkludert omradene oppstrems Fallan for 2020-2022. Bla
kurver viser estimat, rosa skravering viser 95 % konfidensintervall. Estimatene er basert pa ungfisktettheter hos-
ten for, og en antakelse om at 70 % av 3 &r og eldre ungfisk overlever og utvandrer som presmolt pafalgende
var. Data mangler for 2019, fordi det ikke ble gjort ungfiskundersokelser hasten 2018. Merk at presmoltestimat-
ene for 2020-2021 er noe hagere enn rapportert i Gjelland mfl. (2022), fordi presmoltestimater oppstrems Fallan
ikke kom med i den rapporten.

For ungfisken ser vi en klar tetthetsavhengighet i overlevelse for alle arsklasser, med
generelt darligere overlevelse fra egg til eldre stadier jo hggere eggdepopneringa som gav
opphav til kohorten var. Dette gjeldt bade for laks og aure (Figur 19). Effekten av tetthet i
arsklassen, arsklassen fgr og gytevannstand pa overlevelsen ble undersgkt med miks-mo-
dellering (se metode), med alder som tilfeldig variabel (det vil si at overlevelsen til en alder
far veere forskjellig fra overlevelsen til en annen alder). Dette ble gjort separat for hver art,
da tidsserien fortsatt er for kort til 3 undersgke bade innenarts- og mellomarts-effekter
samtidig. Denne modelleringa viste at tetthet (mengde egg) hadde signifikant negativ effekt
pa overlevelse av bade laks og aure. Inkludering av tetthet av arsklassen fgr (eggdeponering
aret fgr) indikerte at ogsa denne hadde sterk negativ effekt pa overlevelsen av laksunger,
mens dette ikke gjaldt aureunger. For laks var den negative effekten av forrige arsklasse i
samme stg@rrelsesorden som for arsklassen, og inkludering av forrige arsklasse i modellen
gav statistisk signifikant bedre modell for laks (p = 0,026). Inkludering av gytevannstand gav
derimot ikke noe forbedring av overlevelsesmodellen. Vi fant heller ingen indikasjoner pa
at mengden av en art pavirka overlevelsen til den andre arten.
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Figur 19. Overlevelse fra egg til ulike aldre (somre) for laks og aure basert pa ungfiskundersgkelsene. Her har
vi 0gsé tatt med overlevelse til arsyngel (1-somrig fisk), med antatt samme fangbarhet som gvrige arsklasser.
Linjer med konfidensintervall i samme farge indikerer sammenheng ved lineager regresjon, uavhengig for hver
alder.
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3.7 Vekst for laksunger og aureunger

Et gjennomgdende trekk i stgrrelse ved alder var at laks- og aureunger fanga oppstrgms
Fallan var stgrre enn ungfisk av tilsvarende art og alder fanga nedstrgms Fallan (Figur 20).
Dette indikerer bedre vekst hos ungfisk ovenfor Fallan, og ma settes i sammenheng med
lavere tettheter oppstrgms sammenlignet med nedstrgms Fallan. Vanntemperaturen kan
ikke forklare disse forskjellene, da den er lignende og i alle fall ikke hggere oppstrgms.
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Figur 20. Lengdefordelinger ved alder hos laks og aure fanga under elfisket hasten 2019 og 2020. Gjennomga-
ende starre fisk i hver arsklasse for begge arter indikerte bedre vekst oppstrems Fallan enn nedstrems Fallan.
Svart horisontal strek i lengdefordelingene indikerer medianlengde.

3.8 Temperatursum og vekst hos ungfisk

Stgrrelsesfordelingen i de ulike aldersklasser og ar indikerte at det var forskjeller mellom ar
i fiskestgrrelse. Ser vi alle ar samlet, ser vi klare mellomarlige variasjoner i stgrrelse for ar-
syngel, mens forskjellene er mindre tydelige for eldre fisk (Figur 21).

Det er naturlig a tenke seg at slike forskjeller i stgrrelse kan skyldes forskjeller i giennom-
snittlig vanntemperatur mellom ar. Videre vil stgrrelsen for fisk eldre enn arsyngel ikke bare
veere en funksjon av siste ars temperatur, men ogsa av temperatur og vekst i foregaende
ar. For a relatere vekst til temperatur for arsyngel, gjorde vi lineaer regresjon med gjennom-
snittsvekt for arsklassen som responsvariabel og temperatursum (summen av
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giennomsnittlig dggntemperatur i vannet) fra 1. mai til 30. september. Individvekter for ar-
syngel ble beregnet fra lengde basert pa lengde-vektsammenhengen for all ungfisk av arten.
Det var en klar positiv og statistisk signifikant sammenheng mellom temperatursum og stgr-
relse hos arsyngel, og ogsa en signifikant forskjell i stgrrelse mellom laks og aure (Figur 22).
Kun data for fisk fanget nedenfor Fallan ble brukt i disse analysene.
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Figur 21. Vektfordelinger i de ulke arsklasser av aure og laks i undersgkelsesarene; fargelagt omrade viser
vektfordelingen, horisontal strek i hver fordeling viser medianvekt. Mens det er klare forskjeller i starrelse mellom
ar for arsyngel (0-aringer, averst), er forskjellene mindre klare for eldre fisk nedover i panelene. For fisk som ikke
var veid, ble vekten estimert fra lengde basert pa forholdet mellom lengde og vekt for fisk som var lengdemalt

og veid.

For eldre fisk brukte vi vekstraten fra hgsten f@r som utrykk for siste ars vekst. Vekstraten
ble beregnet som (log(vekt:) —log(vekt:1) / d, der vekt: er giennomsnittlig vekt for arsklassen
i undersgkelsesaret, og vekt:; er giennomsnittsvekten i den samme kohorten undersgkel-
sesaret fgr. d er tiden mellom undersgkelsene, i vart tilfelle ett ar. For alle arsklasser med
unntak av tre-arig aure, var det en positiv trend mellom temperatursum i siste sommerse-
songen og siste ars vekst, men sammenhengen var ikke statistisk signifikant (Figur 22). Nar
vi tok hensyn til temperatursum det ogsa en negativ tendens mellom arsklassetetthet og -
vekst, men dette var ingen klar ssmmenheng. Her ma det understrekes at bade selektiv
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dgdelighet og utvandring til store kulper eller sjg kan pavirke disse vekstestimatene, siden
det ikke er individuelle vekstestimater.
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Figur 22. Vekst hos aure og laks i de farste leveara. Punkter viser giennomsnittlig vekt for en arklasse relatert til
antall degngrader fra 1. mai til og med 30. september, punktfarge indikerer kohort. Bla linje indikerer lineger
regresjon med 95 % konfidensintervall gitt av gréskravert omrade. Arsyngel averst, tredringer nederst.
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4 Diskusjon

Gytefiskundersgkelsene og ungfiskundersgkelsene i perioden 2019-2021, samt gytegrop-
undersgkelser 2020-2022 inkludert i denne oppdragsperioden, har veert en viktig oppfalging
til tidligere undersgkelser i Skjoma. Vi har i denne rapporten fokusert pa resultater fra siste
ars undersgkelser, men ogsa pa analyser som inkluderer tidligere ars undersgkelser. Vi vil i
det felgende fokusere pa resultater fra analysene som inkluderer alle ar med data, da disse
gir oss best forutsetninger for a vurdere tilstanden og flaskehalser for lakse- og
sjpaurebestanden i Skjoma. Vi strukturerer diskusjonen i henhold til oppdraget, fgr vi gir en
oppsummerende vurdering pa tvers av undersgkelsene til slutt.

4.1 Gytegropundersgkelsene

Gytegropundersgkelser ble etterlyst allerede i 1998 (Naest mfl. 1998), og undersgkelsene
fra 2017 til 2022 har gitt et viktig bidrag til forstaelsen av flaskehalser i rekrutteringa av laks
og aure i Skjoma. Eggedeponeringsestimat fra drivtellingene kombinert med
gytegropundersgkelsene har vist oss flere viktige konsekvenser av ekstremt lav
vintervannfgring; 1) Mange gytegroper gar helt eller delvis tapt som fglge av innfrysing
og/eller som fglge av darlig oksygentilgang pa grunn av lite vanngjennomstrgmming. Dette
representerer en sentral flaskehals for ungfiskrekruttering i Skjoma, da eggoverlevelseni de
fleste vintre trolig er lavere enn 75 %. 2) Vi definerte gytevannstanden som forskjellen
mellom Q10 i gyteperioden og Q95 i vinterperioden, alternativt forskjellen til laveste
grunnvannstand. Eggoverlevelsen i gytegroper var negativt korrelert med gytevannstanden.
Hegere vannfgring om vinteren ville senka gytevannstanden, og hadde laveste
vintervannfgring veert 1,5 m3s? i alle vintre viste analysene at eggoverlevelsen i
gytegropene trolig ville veert bedre enn 75 % i 9 av 10 vintre.

4.2 Undfiskregistreringene

Det var en betydelig variasjon i arsklassestyrke observert i ungfiskregistreringene, med en
giennomgaende negative sammenheng mellom arsklassestyrke og overlevelse for bade laks
og aure. Dette er i trad med resultater fra Imsa, der eggtettheten forklarte en stor del av
overlevelsen fra egg til smolt (Jonsson mfl. 1998). For laks fant vi ogsa en negativ
sammenheng mellom overlevelsen og stgrrelsen pa forrige arsklasse. Dette indikerer at
hege ungfisktettheter av en arsklasse kan undertrykke overlevelsen av ett ar yngre fisk, og
motsatt at dersom tetthetene av en arsklasse er lav kan overlevelsen til ett ar yngre fisk bli
bedre enn forventet ut fra gjennomsnittlige tettheter.

Vi fant videre at overlevelsen for ettaringer kan vaere darlig i vintre med ekstremt lav
vintervannfgring, i alle fall dersom arsyngelen er liten ved inngangen til vinteren.
Paradokset er altsa at selv om gytegropundersgkelsene viste oss at overlevelsen i
gytegropene var darlig for 2017-kohorten (arsklassen som overvintret som egg vinteren
2017-2018), sa var den pafglgende overlevelsen god bade for laksunger og aureunger.
Denne bedrede overlevelsen kommer som en fglge av hpg dgdelighet og lav tetthet i 2016-
kohorten, som gav lavere konkurranse for 2017-kohorten (se Gjelland mfl. 2022 for
detaljer). Einum og Kvingedal (2011) fant at saktevoksende bestander med liten forskjell i
stgrrelse mellom arsklassene hadde stgrst interkohort-konkurranse (konkurranse mellom
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arsklasser). Vi kjenner ikke til arbeider som dokumenterer predasjon fra en sterk arsklasse
av ettaringer pa arsyngel av neste arsklasse, men kan ikke utelukke slik predasjon som et
viktig moment.

Vekstanalysene for ungfisk viste enn klar sammenheng mellom sommertemperatursum og
stgrrelse for drsyngel. Lavere stgrrelse ved inngangen til vinteren betyr at arsyngelen har
mindre ressurser til 8 mgte vinteren med etter kalde somre, og betyr trolig at arlige tilfeldige
variasjoner i temperatur bidrar til variasjoner i overlevelse fra 1-somrig til 2-somrig fisk.
Vekstanalysene for eldre fisk viste ingen signifikant sammenheng med verken
temperatursum, arsklassetetthet eller total tetthet av ungfisk. Vi kunne forventet
sammenhenger her, men om manglende sammenhenger skyldes fraveer av slike
sammenhenger, eller at vi ikke har individuelle vekstestimat og dermed kan utelukke
selektiv dgdelighet eller selektiv migrasjon, vet vi ikke. Sammenligner vi stgrrelse av ungfisk
nedstrgms og oppstrgms Fallan, ser vi derimot klare forskjeller i stgrrelse ved en gitt alder.
Tetthetene av ungfisk er giennomgaende lavere oppstrgms Fallan enn nedstrgms, men ung-
fisk ved en gitt alder oppstr@éms var stgrre enn ungfisk av samme alder nedstrgms i alle tre
undersgkelsesarene (2019-2021). Dette gjaldt bade laks og aure, og indikerer bedre vekst
for ungfisk oppstrems sammenlignet med nedstrgms Fallan. Elvetemperaturen oppstrgms
Fallan antas a vaere noenlunde lik som nedstrgms Fallan gjennom samme sesong, og eri alle
fall ikke hggere. Den bedre veksten ma derfor antas a skyldes bedre mattilgang som fglge
av mindre tetthetsavhengig konkurranse om maten, og indikerer pa samme tid at tetthets-
avhengig rekruttering heller skyldes naeringsbegrensing enn begrenset skjultilgang.

4.3 Gytefiskundersgkelsene

Analysene av langtidsserien med gytefisktellinger viste at bestandesveksten for laks har
flata ut som en fglge av tetthetsbegrensende effekter, og at maksimal forventa
gytefiskrekruttering er naert gytebestandsmalet. | rekrutteringsanalysene for laks basert pa
gytebestand fant vi ogsa en negativ autokorrelasjon, som tyder pa at en sterk arsklasse har
negativ pavirkning pa rekrutteringen i neste arsklasse. For sjgaure fant vi ogsa sterk
tetthetsavhengighet i rekruttering av gytefisk, men vi fant ikke den samme negative
autokorrelasjonen som for laks.

| 2018 viste analysene pa langtidsserien fra gytefisktellingene at hgg gytevannstand
resulterte i darligere rekruttering hos laks, mens vi ikke fant denne sammenhengen for
sjigaure (Gjelland mfl. 2018). For laks har denne sammenhengen blitt mer svekket enn
styrket med inkludering av gytefisktellinger arene 2018-2021. Dette skyldes at arene som
har kommet til har veert preget av tettheter naer baerekapasiteten for laks, som gjgr at darlig
overlevelse i gytegroper blir kompensert av bedre overlevelse seinere. Ved lave tettheter i
en bestandsoppbyggingsfase far vi ikke slik kompensatorisk overlevelse, fordi de lave
tetthetene uansett gjgr konkurransen liten og overlevelsen god. Sjgaurebestanden har i
hele perioden vaert preget av tetthetsregulering, som kan forklare hvorfor vi ikke finner
sammenheng mellom gytevannstand og rekruttering hos sjgaure. Sjgauren er ogsa mer
plastisk (variabel) i sin vandringsadferd enn laks, som kan gi mere «stgy» i dataserien. Det
vil si at flere sjgaure enn laks har en vandringsadferd som fraviker fra vare antakelser. Slik
«stgy» kan dekke over reelle miljgeffekter pa rekrutteringen, fordi flere fisk vil bli plassert i
feil arsklasse. Den relative fordelinga av gytefisk langs vassdraget har ikke endret seg
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betydelig fra 2001 til 2021, verken for laks eller sjgaure. Vi antar derfor at den romlige
fordelinga av gytefisk ikke har hatt innvirkning pa rekrutteringsanalysene for gytefisk.

4.4 Gytefisk oppstroms Fallan

Gytefisktellinger har vist at nyapnet anadrom strekning i begrensa grad er tatt i bruk av
naturlig vandrende gytefisk. Gytegropundersgkelser og ungfiskundersgkelsene har bekrefta
suksessfull gyting av slik naturlig vandrende gytefisk, og ogsa av laks som ved flere anled-
ninger har blitt flytta opp forbi fisketrappene like fgr gytesesongen. Det ble flytta sjgaure
opp forbi Fallan hgsten 2018 og 2019, men disse slapp seg trolig raskt ned igjen etterpa da
de ikke ble observert ved etterfglgende drivtellingsrunde. Det ble heller ikke observert gy-
tegroper fra disse. Det ble imidlertid funnet gytegroper fra sjgaure i 2021 og 2022, som
indikerer suksessfull gyting av naturlig vandrende sjgaure. Det er ogsa observert sjgaure i
Storfallhglla og Lossielva (oppstrgms Lillefallet), og noen individer oppstrgms Storefallet.
Dette indikerer at sjgaure ogsa kan bruke fisketrappene. Laks har blitt flytta opp forbi fiske-
trappene i Fallan bade i 2016, 2020 og 2021. Disse har i stor grad blitt veerende ovenfor
Fallan til endt gytesesong, bekreftet bade i andre drivtellingsrunde og ved funn av gytegro-
per pafglgende var.

Det anbefales a fglge opp fisketrappenes funksjon for a sikre naturlig vandring til omradene
oppstrems Fallan, og eventuelt fortsette med lakseflytting i noen ar til i en overgangspe-
riode. Gyting av naturlig oppvandra fisk er imidlertid a foretrekke, og flytting av gytefisk bgr
unngas dersom den naturlige vandringa opp trappene er god. Flytting av sjgaure har veert
mindre suksessfullt enn flytting av laks, og anbefales ikke viderefgrt.

4.5 Vurdering pa tvers av undersgkelsene

Vi ser at bildet av tetthetsavhengig rekruttering gar igjen i de ulike undersgkelsene i Skjoma;
vi har sett det gjiennom analysene pa gytefisktellinger og eggdeponering basert pa disse, og
vi har sett det gjennom overlevelsesestimater basert pa ungfiskundersgkelsene. Denne
tetthetsavhengigeten skyldes i stor grad intrakohort-konkurranse, det vil si konkurranse
mellom individer i samme arsklasse. For laks fant vi ogsa bade i ungfiskanalysene og i
gytebestandsanalysene at en sterk arsklasse har negativ pavirkning pa rekrutteringen i
neste arsklasse. Disse analysene er uavhengig av hverandre, og det styrker konklusjonene
vi kan dra fra resultatene. Vi konstaterer at uavhengige analyser viser at bade laks og aure
har tetthetsavhengig regulering som skyldes intrakohort-konkurranse, og for laks er ogsa
interkohort-konkurranse et viktig moment. Hvorvidt interkohort-predasjon kan vaere en
faktor blir spekulasjoner i fraveer av arbeider som dokumenterer dette.

Variasjon i sjgoverlevelse fra ar til ar vil bidra til variasjon i rekruttering til gytefiskbestan-
den. Men vi forventer ikke tetthetsavhengighet i sjgoverlevelsen, slik at tetthetsavhengig-
het i rekruttering hos gytefisk antas a skyldes tetthetsavhengigheten i ungfiskrekruttering
(Jonsson mfl. 1998). Den klare tetthetsavhengigheten i rekruttering hos bade laks og sjg-
aure, gjgr at vi ikke kan forvente en seerlig bestandsgkning utover dagens nivder, med
mindre forholdene i sjgen skulle endre seg. Det betyr at hgstingspotensialet for laks er lite
dersom gytebestandsmalet skal sikres. Gytebestandsmalet er allerede halvert i forhold til
hva det ville blitt satt til dersom Skjoma var uregulert, slik at en ytterligere reduksjon av
gytebestandsmalet synes som en darlig Igsning. Lave gytebestander gjgr bestanden mer

41




NINA Rapport 1854

sarbar for genetisk pavirkning fra oppdrettslaks, og den genetiske integriteten til laksen i
Skjoma er allerede truet av pavirkning fra oppdrettsgener (Vitenskapelig rad for laksefor-
valtning 2021). Det er derfor viktig a styrke rekruttering og bestandsstgrrelse for laks for a
gjdre den mindre sarbar overfor innblanding fra oppdrettslaks.

Ved bruk av modellen for gytefiskrekruttering og simulering av liten eller ingen dgdelighet
i gytegroper (det vil si god eggoverlevelse i hele tidsserien), viste Diserud og Gjelland (2022)
at bedret gytegropoverlevelse ville bedre vekstraten for laksebestanden, men ikke fgre til
gkt baerekapasitet for ungfisk. En vesentlig ¢kning i ungfiskrekrutteringen utover dagens
nivaer kan saledes kun oppnas ved a gke produksjonsarealet i tiden det er mest begrenset.
Med dagens vannfgringsmegnster er vanndekka areal i sommerhalvaret minst i august og
september, en periode med god temperatur og god produksjon av bunndyr og insekter i
elva. En gkning i vannfgringa i denne perioden vil bedre nzeringstilgangen for ungfisk i elva,
og samtidig ogsa gke skjultilgangen i den perioden denne er mest begrensa. | sin tur vil dette
bedre vekst, overlevelse og rekruttering hos bade laks og sjgaure, og sikre en mer robust
laksebestand. Diserud og Gjelland (2022) viste med to ulike tilnaermingsmetoder at ungfisk-
produksjonen (og dermed smoltproduksjonen) kan antas & gke med 10-40 % for minste-
vannfgringsscenarier for sommerhalvaret fra 1,5 til 4 m3 s’. Vi ser ingen andre tiltak som
kan gi slike betydelige gkninger i smoltproduksjonen. Videre vil gkninga i smoltprodukjson
som fglge av slike endringer gi et mye stgrre hgstbart overskudd enn den relative gkninga i
smoltproduksjonen tilsier, da en st@rre del av gkt tilbakevandring vil vaere hgstbart over-
skudd over gytebestandsmalet.

A gi anbefalinger om minstevannfgring ligger utenfor oppdraget i dette prosjektet, men det
er ingen tvil om at en god minstevannfgring sommerstid bade vil gjgre laksebestanden mer
robust og samtidig gke hgstingspotensialet. Innfgring av minstevannfgring om vinteren vil
gi vesentlig forbedret eggoverlevelse i gytegropene, og sikre en raskere bestandsvekst. En
kombinasjon av minstevannfgringskrav om vinteren, som kan vaere lavere enn minstevann-
f@ringskravet om sommeren, vil gi bedre forutsetninger for at en minstevannfgring om som-
meren skal gi forventet effekt pa rekruttering.

Andre tiltak enn a sikre en bedre vannfgring sommerstid i den perioden denne er lavest (gkt
produksjonskapasitet) og vinterstid (overlevelse egg og arsyngel), kan vaere for eksempel
gytegrusutlegging eller substratharving pa enkelte lokaliteter. Vi finner imidlertid gytegro-
perialle soneriSkjoma, og har ingen indikasjoner pa at manglende gyteareal er en begrens-
ning. Videre ma vi anta at bedret tilgang pa passende gytesubstrat ikke vil bedre rekrutte-
ringen, siden denne er tetthetsbegrenset ved dagens vannfgringsregime. Vi kan imidlertid
ikke utelukke at slike tiltak kan gi effekt ved h@gere minste vannfgringer. Skjultilgangen i
Skjoma har blitt vurdert som moderat god (Gjelland mfl. 2018), men som diskutert tidligere
indikerer vekstsammenligningen oppstrgms og nedstrgms Fallan at tetthetsbegrensingen i
rekrutteringa skyldes naeringskonkurranse heller enn skjulkonkurranse. Med dagens vann-
feringsregime kan vi derfor ikke anta at bedret skjultilgang vil gi bedra ungfiskrekruttering.
Vi har heller ingen grunn til 3 anta at innfgring av minstevannfgringskrav vil gi redusert skjul-
tilgang, og tror derfor ikke at substratharving vil veere et nyttig tiltak i Skjoma.

Ngst mfl. (1998) spekulerte i hvorvidt lav sommervannfgring gjorde det vanskelig for laks a
komme opp Skjoma, og om utslipp av vann fra kraftverket i Lappvika utgj@ér en attraksjon
som trekker laks dit i stedet for til Skjoma. Det mangler imidlertid data som belyser dette
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pa en god mate, og vi har ingen holdepunkter som tilsier at dette begrenser oppvandringen
av laks i elva.

Flere av tersklene i Skjoma har behov for utbedring. Det ligger utenfor dette oppdraget a
vurdere utforming av terskler og terskelbasseng. Vi anbefaler at dette tas opp til vurdering
etter endt vilkarsrevisjon. Uten minstevannfgringskrav er trolig potensialet for gkning i ung-
fiskproduksjon som fglge av terskelmodifisering sveert lite.

For a bedre den genetiske integriteten for laks i Skjoma kan det vaere nyttig a gjgre uttak av
oppdrettslaks i gytebestanden i den grad det er mulig. Noe uttak har vaert gjort i de senere
ar, dels som fglge av frivillig innsats med lysfiske for a skaffe materiale til skjellanalyser, dels
i forbindelse med genetiske analyser av laks som var fanga for gytefiskflytting i samband
med oppdraget. En mer formalisert innsats for a ta ut oppdrettslaks kan med fordel kombi-
neres med innsamling av skjell til skjellprgveanalyser. Uttak av oppdrettslaks pa denne ma-
ten blir likevel i hovedsak begrenset til laks med tydelig visuell oppdrettskarakter (det vil si
remt oppdrettslaks), da det ikke vil veere mulig eller tilradelig a holde et stort antall laks i
fangenskap over flere dager in pavente av genetiske analyser. Materiale samla inn i skjell-
analyser vil uansett kunne brukes til genetiske analyser for 3 overvake den genetiske inte-
griteten og genetisk pavirkning fra oppdrettslaks.

Gyting av pukkellaks i Skjoma har veert observert bade i 2017 og 2019, men dette er fgrste
gang vi har dokumentert gyting med overlevende pukkellaksyngel. Pukkellaks har mindre
grad av homing (tilbakevandring til samme vassdrag som den ble klekka) enn laks og sj@-
aure, og det er ikke sikkert at suksessfull gyting i Skjoma vil gi hggere gytebestand av puk-
kellaks i Skjoma. Generelt vet vi lite om hvorvidt pukkellaksgyting i norske vassdrag har bi-
dratt til den store gkningen i pukkellaksinnsig til norske vassdrag i senere ar, og vi vet ogsa
lite om den faktiske pavirkningen av denne arten pa laks og sjgaure. Men pukkellaksen er
svartelista og derfor generelt ugnska i norske vassdrag, og f@re-var-prinsippet tilsier at det
ma gj@res en innsats for a begrense pukkellaksgyting ogsa i Skjoma. Dette ble ogsa gjort pa
sensommer i 2021 i Skjoma. Vi har ikke resultater som tyder pa at pukkellaks sa langt har
hatt noen pavirkning pa bestandene av laks og sjgaure i Skjoma.

Gytefisktellingene og ungfiskundersgkelsene utgj@r tidsserier det er viktig a viderefgre,
bade for Skjoma og i et stgrre perspektiv. Det vil grunnlag for a vurdere blant anna i hvilken
grad strekninga oppstregms Fallan tas naturlig i bruk av laks og sjpaure, og hvilke konsekven-
ser dette har for vassdraget. Disse tidsseriene gir unik mulighet til 3 forsta bestandsdyna-
mikken hos sjgaure og laks i vassdraget, og elementer som pavirker denne og blant anna
kan gi flaskehalser i rekrutteringa. Kunnskapen erverva om bestandsdynamikk i slike tidsse-
rier har stor overfgringsverdi til andre vassdrag. Slike tidsserier er sjeldne og tar mange ar a
bygge opp, og er derfor ekstra verdifulle a viderefgre. Viderefgring av tidsseriene vil ogsa
veere viktig for & evaluere andre tiltak eller mangel pa slike. Ikke minst gir tidsseriene et
unikt grunnlag som fgrdata i tilfelle oppgangen av pukkellaks skulle mangedoble seg. Fgr-
data er som regel mangelvare ved biologiske invasjoner, og er helt sentrale for & vurdere
hvorvidt, hvordan og hvilken effekt invasjonen har.
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