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INNLEDNING

I brev av 14, oktober 1981 ber advokat Kjell Skjelbred
undertegnede om en uttalelse angdende utgangen av fisk fra
Norsjg via tappetunnelene til Rafnes og Porsgrunn fabrikker.

Diverse sakspapirer fulgte som bilag.

Ut fra de registreringer som er utfg¢rt p&d silrammene til
tunnelene synes det rimelig at grunneierlaget’ har reagert.
Dette stgttes ogsd av et notat fra fiskerikonsulent Lgkensgard
datert 21. januar 1980,

Utvandring av fisk via tappetunneler kan anta store dimensjoner.
Ifplge AASS (1968) vandrer fra 1/10 til 1/3 av den voksne
bestand av rgye ut av Palsbufjorden i forbindelse med vinter-
tappingen av magasinet. Vi vil i denne rapport gi en nermere
analyse av dataene fra Norsjg, i fgrste rekke med tanke pd

virkninger for fisket i nedre del av Norsjg og i Fjarekilen.

REGISTRERING AV FISK PA SILRAMMENE

Registrering av fisk p& silrammene i lukehuset til tunnelen fra
Norsj@¢ til Porsgrunn fabrikker kom igang i 1975, men det var
fgrst 1 1979 at registreringen ble mer systematisk. Tilsvarende
begynte registreringen i lukehuset til tunnelen fra Norsje¢ til
Rafnes i 1977, men herfra foreligger det heller ikke full-
stendige artsregistreringer fgr i 1979, ifglge de oppgaver vi
har fatt tilsendt. I Tabell 1 er vist hvilke fiskearter som er

registrert pd silrammene i de to tunnelene i perioden 1978-81.




Tabell 1. Registrerte fiskearter pd silrammene i lukehusene
til tunnel fra Norsjg til Porsgrunn fabrikker og

Rafnes for perioden 1978-~81.,

Fiskeart Porsgrunn fabrikker Rafnes
1978 1979 1980 1981 1978197971980 1981
Sik X X X X
Rgye X X X X
Kregkle X X X X
Abbor b4 X X X
Gjedde X X
Al X X X X X

I tillegg til de registrerte artene pd& silrammene finnes det

i Norsjg ¢rret, karuss, trepigget stingsild og muligens laks.

UTVANDRING AV SIK

I Tabell 2 er satt opp totalt antall sik registrert pd sil-
rammene for de to tunnelene for &rene 1979, 1980 og uke 1-26

i 1981. Samlet for 8rene 1979-80, der registreringen er full-
stendig, er det registrert 4750 sik i Rafnestunnelen og 1713
sik 1 Porsgrunntunnelen, eller totalt 6463 sik med en gjennom-
snittsvekt p& anslagsvis 150 gram. Samlet vekt pd& utvandret
sik for disse to &rene blir dermed ca. 970 kg. For fg@grste
halvdr i 1981 har tapet vart ca. 2468 sik eller ca. 370 kg.

P& Fig. 1 og 2 er vist ukentlig registrering av sik pd sil-
rammene i 1979, 1980 og fgrste halvadr av 1981. Til Rafnes-

tunnelen er utvandringen stgrst i februar-mars (Fig. 1).



Tabell 2. Totalt antall sik registrert pd silrammene i luke=-
husene for tunnelene fra Norsjg¢ til Rafnes og
Porsgrunn fabrikker i &arene 1979, 1980 og fgrste
halvar av 1981,

Periode Rafnes Porsgrunn
1979 2812 872
1980 1938 841
uke 1-26,1981 1459 1009

Antall sik registrert synker sd utover varen, til det om
sommeren praktisk talt ikke blir registrert sik pd& silrammene.
Det er pa ny en ¢kt utvandring pad slutten av dret. En

lignende utvandring er registrert for Porsgrunn~- tunnelen
(Fig. 2).

Siden hovedutvandringen av sik skjer pd ettervinteren, i
februar-mars, kan det tenkes at dette har sammenheng med
at det er gyteplasser for vintersik i narheten av tunnelinn-
taket. Kjente gytesteder for vintersik finnes bl. a. ved

Kjovland, ved Kjggya og s¢r for Kjpegya, og ved Munken. Fisket

etter denne vintersiken begynner gjerne i januar og varer til
utgangen av februar. Dersom det finnes gyteplasser for sik i
narheten av inntakene , vil sannsynligheten for stor utvandring
av nyklekket sik vere tilstede. Det m& dessuten regnes med

at ikke kjgnnsmoden sik sgker til gyteplassene. Siden maske-
vidden i silrammene er 10x10 mm vil imidlertid smafisk ikke

bli registrert, fordi den gar gjennom maskene.
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Fig. 2, Ukentlige registreringer av sik pd silrammene

i lukehus for tunnel til Porsgrunn fabrikker



UTVANDRING AV R@YE

Det er totalt registrert farre rgye enn sik pd silrammene.
I Tabell 3 er satt opp antall arlig registrert for begge
tunneler, I perioden 1979 til fgrste halvar av 1981 er det
registrert 3700 rgyer i Rafsnestunnelen og 682 rgyer i
Porsgrunnstunnelen. Gjennomsnittsvekten ligger rundt 100

gram,

Tabell 3. Totalt antall r¢gye registrert pd silrammene i
lukehusene for tunnelene fra Norsig til Rafnes
og Porsgrunn fabrikker i drene 1979, 1980 og
fgrste halvar av 1981.

Periode Rafnes Porsgrunn
1979 1445 211
1980 1789 372

uke 1-26,1981 466 99

P4 Fig. 3 og 4 er vist de ukentlige registreringene i de

to tunnelene. Utvandring skjer hele aret. I Rafnestunnel-
en startet hovedutvandringen i midten av juni i 1979, mens
den kom f¢grst i midten av september i 1980 (Fig.3). Tenden-

sen er tilsvarende for Porsgrunntunnelen (Fig.u4).
UTVANDRING AV KR@KLE

Det blir regelmessig registrert krgkle pa silrammene, men 1
et mindre antall enn sik og rgye. Totalt er antallet i
perioden 1979 til fgrste halvdel av 1981 for Rafnes 1074,

mens det for Porsgrunnstunnelen er 423 krgkle,
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Fig. 4. Ukentlige registreringer av r¢ye pd silrammene i

lukehus til Porsgrunntunnelen.

Krgkla i Norsj¢g er imidlertid liten, noe som illustreres av
lengdefordelingen av gytevandrende krgkle til Bgelva (Fig.5).
Den gytemodne krgkla hadde her en lengde fra 85 til 135 mm,
med vekt fra ca. 3 til 12 gram. Med den maskevidden silen har,
vil med stor sannsynlighet mesteparten av krgkla, i likhet

med ungfisk av de andre artene, bli presset gjennom.

ANTALL ANTALL
35 35

30 30
25

25 -

20

LENGDE - ﬁ—v VEKT-
GRUPPER m GRUPPER

80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130135 MM 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 GRAM

Fig. 5. Lengde- og vektfordeling for 100 krgkle fra
Bgelva,Norsij¢g 24.mai 1965. (Etter Klemetsen
og Vasshaug 1966).
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ANDRE ARTER

frret er ikke registrert pd silrammene, og antall gjedde,
abbor og 41 er meget beskjedent. Dette har mest sannsynlig
sammenheng med disse fiskeartenes dybdefordeling. Ved under-
sgkelsen til BORGSTRPM (1974) ble det f.eks. ikke tatt ¢grret,
abbor og gjedde pa garn satt dypere en 10 m, mens sik og rgye
ble tatt i dybdeintervallet 10 - 50 m.

KONKURRANSEFORHOLD MELLOM PELAGISKE FISKEARTER I NORSJ®

Det pelagiske fiskesamfunnet i Norsj¢ bestdr i fgrste rekke
av sik, rgye og krgkle, Disse artene konkurerer mer eller
mindre om samme nzring. Den viktigste grunnen til at rdgya
i Norsijg opptrer som en dypvannsform skyldes trolig nettopp
konkurransen fra sik, noe som er kjent fra flere innsijger.
Ved & ¢gke fangstdgdligheten eller den naturlige dgdligheten
for en eller flere av artene i dette samfunnet, kan dette
medfgre at en art som naturlig har vert undertrykt,gker sin
biomasse. Reduseres f.eks. sikbestanden, ved uttapping i
tunnelene, sterkere enn rgyebestanden, vil resultatet kunne
bli en st@grre rgyebestand. Registreringene pa silrammene
tyder nettopp pd at det av noe stgrre fisk gdr ut langt mer

sik enn r¢ye.

Rgyetypen i Norsjg har vart lite ettertraktet, bl.a. fordi
den stort sett er kvit i kjgttet og virker noe blgt. En
eventuell gkning av rgyebestanden vil derfor neppe bli noen

kompensasjon for et redusert sikfiske.
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BEREGNING AV FISKERNES TAP

Siken som registreres pd silrammene har en gjennomsnitts-
vekt pa ca. 150 gram, mens den vanlige fangstvekten for sik
i Norsjg ligger rundt 300 gram. Ved prgvefisket i 1974
var hovedmengden av siken rundt 30 cm, mens det ble tatt
eksemplarer opp til 51 cm (Fig. 6). Fra en vekt pa ca. 150

gram til en vekt pd ca. 300 gram vil siken i Norsj¢ mdtte
30

20 28-12 omfar

o M ™

20 (“|‘) 28 omfar’ 9 sik
[ .

10— .
HiINN

20 ’ 24 omfar, 14 sik

1 Ar 0

20 , 22 omfary 13 sik
10+ ) ‘
| ‘ L], 0 .

30~
R 201 J—l—LT\\’_' 18 omfar, 76 sik
1104
I
£ : :
z
< 30~
20- 16 omfar; 108 sik
10—
— 1
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201 ‘ 14 omfar, 49 sik
10+ .
1]
30+ i
20 12 omfar, 11 i
10

20 2 3 26 29 30 32 3 36 38 40 42 &4 46 HE 5o
LENGDE, CM

Fig. 6. Lengdefrekvensfordeling av sik tatt pd garn med
maskevidde 28-12 omfar i Norsjg i mai, august og
november 1974, (Etter BORGSTREM 1.974).
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ha ca. to ekstra vekstsesonger (BORGSTR@M 1974). Siken som
vandrer ut ville med andre ord i gjennomsnitt fgrst blitt
fangbar to ar senefe. Den vekt siken pa silrammene har kan
derfor ikke benyttes til beregning av tapet. Den naturlige
dgdligheten for sik med en stgrrelse pd 150 - 300 gram ma
vere 1l ten, noe den hgye alderen (over 30 ar) siken oppnar
i lite beskattete bestander pa @stlandet indikerer. Trolig

er den naturlige dgdligheten av stgrrelsesorden 5-10%.

I Tabell 4 er benyttet Rickers metode for beregning av like-
vekstavkastning (RICKER 1975) pr. 1000 kg rekrutter av

sik i Norsjgd med en gjennomsnittlig vekt pa 140 gram og alder
3 ar. Det er her tatt utgangspunkt i den beregnete veksten
for sik i Norsjg (BORGSTRPM 1974), og det er forutsatt at
veksten foregdr i tidsrommet mai - september (5 maneder),

og at siken blir fanget fra og med sin 5. vekstsesong. En
annen forutsetning er at den arlige dgdlighet er pa 50%,
fordelt med 10% pd naturlig dgdlighet og U40% pa fangstdgd-
lighet. @yeblikkelige rater for drlig dgdlighet blir etter
dette: fangstdgdlighet (F)= 0.56 og naturlig dgdlighet (M)=
0.14. Fangten av sik er trolig st¢grst fra oktober til
februa» (5 madneder), men det foregdr dessuten fiske 1 period-
en mai til september (5 méneder). F er derfor fordelt med
0.372 for perioden oktober - februar og 0.186 for perioden
mai - september. For mars til april er F satt til 0 fordi
fisket i disse to manedene trolig er minimalt. Det er regnet
med at den naturlige dgdsraten er konstant gjennom hele

dret, det vil si M= 0.012 pr. maned.

P& dette grunnlag gir beregningen i Tabell 4 at med en arlig
rekruttering pa 1000 140 grams sik ville avkastningen blitt
ca. 1700kg, med andre ord en vektgkning i forhold til rekrutt-
enes vekt pa 700 kg.

Antakelig er den naturlige dgdligheten mindre enn 10% pr. ar,

og med samme fangstdgdlighet (40%), ville derfor avkastningen



TABELL &L .,

m.l‘s o

Beregning av varig avkastning av sik pr.
1000 kg rekrutter med gjennomsnittsvekt
140 gram, 3rlig fangstdgdelighet 40 % fra
alder 4 ar og arlig naturlig deg¢delighet 10 %.
Alder MAned Gi.sn. G M F Vekt=- Vekt Gj.sn. Avkastning
ar vekt, endrings- av vekt av
gram faktor bestand bestand
kg kg kg
3 Mai 140 1000
0,452 0,14 0 1,366 1183
4 Mai 220 1366
0,241 0,058 0,186 1,003 1368 254
4+ Sept. 280 1370
0 0,058 0,373 0,650 1130 421
4+ Febr., 280 890
0 0,023 0 0,977 880,
5 Mai 280 870
0,252 0,058 0,186 1,008 873 173
S+ Sept., 360 877
0 0,058 0,373 0,650 723 269
5+ Febr, 360 570
0 0,023 0 0,977 663
6 Mal 360 ' 556
0,142 ©,058 0,186 0,903 529 98
6+ Sept, 415 502
0 0,058 0,373 0,650 414 154
6+ Febr, ' 415 326
0 0,023 0 0,977 322
7 Mai 415 319
0,103 0,058 0,186 0,871 298 . 55
7+ Sept. 460 278
0 0,058 0,373 0,650 229 85
7+ Febr. 460 - 180
0 0,023 0 0,977 178
8 Mai 460 176
' 0,178 0,058 0,186 0,936 170 31
,B+ Sept, 550 164
o 0,058 0,373 0,650 135 50
8+ Febr. 550 107
0 0,023 0 0,977 105 .
9 Mai 550 104
0,198 0,058 0,186 0,955 101 18
9+ Sept, 670 99
0 0,058 0,373 0,650 81 30
3+ Febr. 670 64
0 0,023 0 0,977 63
10 Mai 670 63
' 0,139 0,058 0,186 0,900 60 R
10+ sept, 770 57
0 0,058 0,373 0,650 47 17
10+ Febr., 770 37
0 0,023 0 0,977 36
11 Mai 770 36
0,110 0,058 0,186 0,874 33 6
11+ Sept. 860 31
] 0,058 0,373 0,650 25 9
11+ Febr. 860 20
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ytterligere ¢ket. En fangstdgdlighet pd 40% synes rimelig
ut fra oppgavene over den drsklassesammensetningen siken har
i Norsj@g (BORGSTRPM 197u).

For perioden 1.1 1979 til 30.6.1981 utgj¢gr samlet tap av sik
til tunnelene 1297 kg. Beregnet fangsttap blir imidlertid
ca. 2200 kg, og det md vare denne vekten som ma legges til
grunn for en eventuell erstatning for nevnte periode. Av
tilsvarende stgrrelsesorden blir selvsagt ogsa forholdet
mellom registrert tap pa silrammene og det virkelige tap for

perioden fgr 1979 og for fremtidige tap.

Det er neppe noen grunneier som i de senere arene har drevet
fiske for salg i Norsj@g. Det meste av fangsten har gatt til
eget konsum. Skal dette konsum kunne opprettholdes ma dagens
fangst suppleres med kjgp av silk fra butikk. Utsalgsprisen

i 1979-80 14 ifglge LPKENSGARD (1980) pa kr-15 pr.kg. For
perioden 1.1. 1979 til 30.6. 1981 ville derved grunneierne
fatt et utlegg p& .kr 33.000,-. Det vil trolig fortsatt vare
grunnlag for fiske etter sik i denne delen av Norsjg@, men
fangst pr. innsatsenhet vil bli langt lavere enn f¢r, og
differansen mellom tidligere fangst og navarende fangst vil
matte erstattes ved kigp av sik. I og med at det fortsatt

md drives fiske for & opprettholde den tidligere fangst, minus
taﬁét i tunnelene, vil utgifter til fangstredskaper, bathold

og annet bli omtrent som tidligere,

Tas det utgangspunkt i salg av sik fra fisker, vil fgrste-
hédndsverdien ligge rundt kr. 7,- pr.kg., og tapet ville da
blitt kr. 15.400,- for samme periode (1.1, 1879 - 30,6.1981).
Gjennomsnittlig arlig fangsttap i 1979- 80 har vert ca. 790
kg sik. Med kr. 15 pr.kg gir dette kr. 11850,-. Med en
pris pr. kg pa kr. 7,- vil tapet bli kr 5530,-.
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Som tidligere nevnt ma dette regnes som et minimumstap, fordi
rekrutteringen til sikbestanden kan vare ytterligere redusert
ved at smasik som gdr gjennom maskene i silrammene ikke blir

registrert.

Tapet av rgye vil representere mindre belgp, men her er det
ikke mulig & utfgre en lignende beregning som for sik, fordi

vekst, dgdlighet og fangstforhold ikke er kjent.

Det er lite grret i forhold til flere av de andre artene i
Norsj@g. Rekrutteringsmuligheten for ¢rret er sma, og dess-
uten vil gjeddebestanden vare en betydlig desimerende faktor.
Begge disse forhold er viktige, spesielt i denne delen av
Norsj@g. Det er her fa tillgpselver som gir rekruttering av
betydning og gjeddebestanden er relativt stor. Tidligere
var det vesentlig i omrddet rundt Fjarekilen at gjedda var
vanlig, men den ¢gkende vannvegetasjon rundt hele Norsjg har

gitt en generell bestandsvekst for gjedde.

Et forsgk pa a kompensere tapet av sik med utsetting av
drretunger vil derfor neppe vare sarlig lgnnsemt. Alterna-
tivet kunne eventuelt vare a sette ut stgrre grret som kunne
g& direkte over pd fiskediett. En viktig forfisk for drret
er krgkle, men denne arten tapes ogsa via tunnelene. Som
vist pa Fig. 5 er krgkla en svert liten fiskeart. Det som
registreres pd silrammene er kanskje bare de stgrste indi-
videne i bestanden, mens hovedmengden gdr igjenném. Om det
skulle vise seg at betydelige krgklemengder gikk ut, ma dette

ogsa fa konsekvenser for produksjonen av stgrre grret.

KONKLUSJON

Det er ikke mulig med de ndverende registreringer a& fa den
fulle oversikt over tapet av fisk til tunnelene og betydning-

en av dette tapet for fisket i Fjazrekilen spesielt og for
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Norsj¢@ generelt. Med den registrerte utgang av sik tilsvarer
dette et tap til fisker pr. ar pd anslagsvis kr 5.500 til
12.000.avhengig av beregningsmdten. Dessuten tapes mye rg¢ye.
Registreringen av den mindre fisken ville mdtte bli ufull-
stendig, fordi denne kanskje presses igjennom silrammene.
Utgangen av bl.a. krgkle kan fgre til et produksjonstap for

stdrre grret.
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1. Dyreplankton, bunndyr og ernering hos ¢rret.

1I. Fisk oy fiske. TIII. Invirknindger pd fugl
og pattedvr.

Skignn @vre Otra., CUthyggingens vi-kninger pa
fisket 1 magasinene.

Fiskeribiologiske undevspkelser i ‘fyangen, Volbu-

fiorden oy Strandefjorden, dystre slidre.

Fiskeribiologliske undersekelser 1 Jidelva og
Giev i Amli, Aust-Agder.

Faunaen i elver oy bekker innen Oslo kommune.

Del IT. Bunndyr og fisk i Akerselva, Sognsvanns-
bekken ~ Frognerelva, Holmenbekken = Hoffasalva o9
Merradalsbekken 1976 0g 1977,

Fiskeribiologiske undersgkelser i Numedalgslégen
ved Skollenborg.




40,

41,

42,

43,

T

45,

ug,

47,

48,

49,

50,

51,

52,

1979,

1879,

1980,

1980,

1980.

1980

1981

1981

1981

1981

1981

1981

1981

Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse med

eutrofiering av Vansijg, fstfold.

Skj¢nn Laudal kraftverk. Fiskeribiologiske forhold
i Mandalselva og Mannflavatn.

Bunndyr i elver og bekker i Tovdal, Aust-Agder.

Smeland kraftverk. TIiskeribiolopiske undersgkelser

i Logna og Monn, Vest-Agder.

Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse med
reguleringsplanence for vassdragene Etna og Dokka,
Oppland. 1. Fisk og bunndyr i Itnsenn, Heisenn,
Rpssigen, Retvollfjorden, Sebu-Rgssigen, Dokk flgy-

vatn, bokkvatn, Mjogsigen, Synnljorden og Garin.

Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse med
reguleringsplanene for vassdragene Ltna og Dokka,
Oppland. 1. Registrering av fisk i Randsfjorden
ved hjelp av hydroakustisk utstyr.

Fiskeribiclogiske undersdkelser i forbindelse med
reguleringsplanene for vassdragene Lina og Dokka,
Oppland. ITI. Studier pd grret og sik i Randsfjorden

og elvene Fina og Dokka.

Undersgkelse av bunndyr og fisk i Store Svarttjern
og reguleringsmagasinet fksne ved Hakavik, Eikern-

vassdraget, Buskerud.

Fiskeundersgkelser 1 Tovdal. Del IIT. Status for
fisk 1 innsjger i Tovdal og Skjeggedal, basert pa

litteratur,.
Flytting av Nisserdam i Nidelva, Telemark. Virkninger
pa fisket.

Fiskeri biologiske undersgkelser i forbindelse med

endret regulering av Trevatn, Oppland.

En vurdering av skader pa fisket ved utvandring av
fisk via tunneler fra Norsjg til Rafnes og Porsgrunn

fabrikker.

Registrering av fisk i Gjersigen ved hjelp av hydro-

akustisk utstyr.
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