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Ved bygging av smakraftverk fgres vann bort fra elvestrekningen mellom inntak og avlgp
fra kraftverket. Arealer som kan produsere fisk far sterkt redusert vannfaring eller blir tarrlagt dersom det
ikke gis palegg om minstevannfaring. Uten kompenserende tiltak i form av minstevannfgring, kan de
negative konsekvensene av smakraftverket bli betydelige for stasjonare “bekkebestander” eller fisk fra
innsja/starre elv som benytter bekker som gyte- og oppvekstomrader. | de senere arene er det derfor gitt
konsesjoner til bygging av smakraftverk med et palegg om minstevannfaring som avbgtende tiltak for a
opprettholde en viss fiskeproduksjon. Da det er begrenset kunnskap om effekter av minstevannfgring, er
det fra forvaltningen et gnske a fa dokumentert effekten pa bestander av grret i elver/bekker der det er
bygget kraftverk. En sentral problemstilling for denne undersgkelsen var om den palagte minstevann-
faring farer til at grret ogsa etter utbygging benytter bergrt strekning som gyte- og oppvekstomrade.

Utvelgelsen av egnede vassdrag ble gjort i samarbeid med NVE, og besto av Usma og Berdalselva i
Mgre og Romsdal, Stelsdalselva i Hordaland og Vagana i Rogaland. Problemstillingen ble gitt av Opp-
dragsgiver og var om minstevannfgring pa normalt niva (5-persentilverdier eller alminnelig lavvann-
fgring) kunne opprettholde en levedyktig bestand av stasjonar grret. Prosjektet hadde som arbeids-
hypotese at sa lenge det er vann, god vannkvalitet og et egnet substrat, vil det vere grret pa elvestrek-
ninger med sterkt redusert vannfaring. Tilstedevaerelse av arsunger vil vise at det skjer gyting pa
hasten og at rogna overlever gjennom vinteren og klekker om varen. Vurdering av vinterdgdelighet
hos grretungene er gjort basert pa alderssammensetning i bestanden.

Til registrering og innsamling av fisk ble det benyttet et elektrisk fiskeapparat. Hver stasjon ble over-
fisket én gang og tettheten av fisk ble beregnet ut fra fangbarhet. Undersgkelsen ble gjennomfart i
september og oktober 2013. Det ble bare fanget grret. Den sentrale problemstillingen var a fa belyst
hvorvidt palagte minstevannfaringer farer til at grret ogsa etter utbygging kan benytte bergrt strekning
som gyte- og oppvekstomrade. | Berdalselva, Stglsdalselva og VVagana besto bestanden av arsunger
(0+) og flere arsklasser av eldre grretunger. Funn av arsunger viser at strekningene med minstevann-
faring har vellykket gyting, og tettheten av eldre grretunger viser god overlevelse. Konklusjonen er
derfor at minstevannfgringer gjer det mulig & opprettholde bestander av grret som reproduserer pa
strekning med minstevannfaring. Imidlertid medfarer et mindre vanndekket areal pa strekninger med
minstevannfaring til en totalt sett lavere total mengde fisk og derved lavere fiskeproduksjon. I Usma
ble det ikke pavist arsunger, men tre arsklasser av eldre grret. Dette utelukker ikke at reproduksjon
ikke finner sted pa berart elvestrekning. | Usma er det svart store forskjeller i stgrrelsen pa sommer-
og vintervannfaring. Tarrlegging av gytegroper og innefrysing av egg kan veere et problem dersom
vannfgringen i gyteperioden er hgyere enn vannfgringen om vinteren, og dedelighet pa rognstadiet kan
her gi variasjoner i bestandsstarrelse. Vintervannfgringen i Usma var imidlertid hgy nok for
overlevelse av eldre grretunger.
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Forord

Bygging av smakraftverk pavirker sterkt opp- og nedvandring av fisk, samtidig som redusert
vannfgring mellom inntaket og kraftverket medferer at vanndekket areal som kan produsere
fisk blir kraftig redusert. | en rekke nye konsesjoner for sma kraftverk har derfor forvaltningen
satt krav om minstevannfgring bl.a. for a opprettholde en viss fiskeproduksjon.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) gnsket derfor at det ble gjennomfart et prosjekt
med sikte pa a vurdere om de minstevannfgringer som na gis pa bergrte strekninger er
tilstrekkelig for at stasjoner grret kan gjennomfare sin livssyklus, dvs. ha en reproduserende
bestand. Undersgkelsen ble i sin helhet gjennomfart i 2013.

Prosjektleder hos NVE har veert Birgitte M.W. Kjelsberg. Det rettes en takk for godt
samarbeid.

Oslo 2013-11-12
Svein Jakob Saltveit
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1.Innledning

For produksjon av elektrisk kraft er det i de senere ar gkt fokus pa bekker og mindre elver.
Smakraftverk er samlebetegnelsen pa mini-, mikro- og smakraftverk med en installert effekt
pa henholdsvis <100 kW, 100-1000 kW og 1-10 MW (Frilund 2010). Smakraftverk
produserer elektrisitet ved a bruke vannet som til enhver tid er tilgjengelig, oftest uten bruk av
magasinering.

Smakraftverk utnytter vanligvis sma elver og bekker som faller bratt ned fra fjellsidene eller
renner i bratte juv. Mange av disse kraftverkene har avlgp til bekken rett far denne flater ut i
dalbunnen, og disse bergrer derved bare elve-bekkestrekningen ovenfor et naturlig vandrings-
hinder, altsa uten fisk eller med sma bestander av mindre betydning. | de senere arene er det
gitt konsesjoner til smakraftverk som bergrer deler av vassdrag med mindre fall og som da
ogsa i starre grad bergrer fiskebestander. Dersom kraftverket ikke har noen form for magasin,
vil vannfgringen nedenfor kraftverket ikke bli endret i forhold til naturtilstanden.

Sma bekker kan vere sveert produktive og kan ha tette bestander av laksefisk (Jonsson 1985,
Johansen et al. 2005). Dette kan veere stasjonzre "bekkebestander” eller fisk fra innsja/starre
elv som benytter smabekker som gyte- og oppvekstomrader. En sterkt redusert vannfaring
eller tarrlegging vil bergre bade gyte- og oppvekstforhold, men det kan ogsa tenkes at dette
skjer i naturtilstanden, fordi det ofte dreier seg om vassdrag med store naturlige endringer i
vannfgringsforholdene.

| de tilfeller der konsesjoner bergrer deler av vassdrag med mindre fall, medferer bygging av
smakraftverk at det lages hinder for fri fiskevandring, samtidig som vannfaringen mellom
inntaket og avlgpet fra kraftverket blir redusert eller borte. Dette vil i starre grad bergre
fiskebestander negativt. Dette kan veere stasjonzre “bekkebestander” eller fisk fra inn-
sja/starre elv som benytter smabekker som gyte- og oppvekstomrader. Elver som kan
produsere fisk far sterkt redusert vannfaring og arealer blir tgrrlagt dersom det ikke gis palegg
om minstevannfgring. Uten kompenserende tiltak som tar hensyn til miljgkrav kan de
negative konsekvensene av regulering bli betydelige (Johnsen & Hvidsten 2004).

Som en konsekvens av endret vannfaring kan de biologiske og fysiske prosessene i elva pa-
virkes, noe som farer til endrede betingelser for fisk (Borgstram & Aass 2000; Saltveit et al.
2006). Dette endrer bade kvaliteten og kvantiteten pa habitatet (Anderson et al. 2006). Fordi
laks og grret, og aldergruppene innen begge arter stiller ulike krav til habitat, vil vannfgrings-
endring kunne pavirke artene og starrelsesgruppene forskjellig (Borgstram & Aass 2000;
Saltveit et al. 2006). En direkte konsekvens av at de fysiske forholdene endres kan veere at
fisken ma skifte til sub-optimale habitat, eller ikke finner egnete habitat (Bogen et al. 2002;
Saltveit et al. 2006). Indirekte far dette konsekvenser for bestandsstarrelsen og for fiskepro-
duksjonen (Saltveit et al. 2006).
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I en rekke konsesjoner for smakraftverk har forvaltningen har satt krav om slipp av
minstevannfaring som avhgtende tiltak, bl.a. for & opprettholde en viss fiskeproduksjon. Det
finnes imidlertid lite dokumentert kunnskap om effekter av slike tiltak. I tillegg er kunnskap
om bestandene, bestandsstruktur og bekkens funksjon for fisk fgr byggingen av kraftverket
vanligvis begrenset.

For fremtidige konsesjoner og palegg om minstevannfgring, er det fra forvaltningen et gnske
om & fa dokumentert effekten pa bestander av grret i elver der det er bygget kraftverk og der
det er gitt palegg om minstevannfaring. En sentral problemstilling er hvorvidt den palagte
minstevannfaringen farer til at grret ogsa etter utbygging fortsatt kan benytte berart strekning
som gyte- og oppvekstomrade.

Utvelgelsen av egnede vassdrag ble gjort i samarbeid med NVE. Forutsetning for valg var at
det var et palegg om minstevannfaring pa berart elvestrekning.

Problemstilling som gnskes belyst er gitt av NVE og er:

e Kan minstevannfgring pa normalt niva (5-persentilverdier eller alminnelig lavvann-
faring) opprettholde en levedyktig bestand av stasjonar grret

Arbeidshypotesen for prosjektet er:

 Sélenge det er vann, god vannkvalitet og et egnet substrat for Y gyting og 2 oppvekst
vil det veere grret pa elvestrekninger med sterkt redusert vannfaring.

Denne hypotesen bygger pa erfaring fra undersgkelser av andre elver med svaert liten minste-
vannfgring.

Forventningen er da a kunne observere arsunger (0+) og flere arsklasser ikke kjgnnsmodne
individer samt kjgnnsmoden fisk. Tilstedevarelse av arsunger vil vise at det skjer gyting pa
hgsten, at rogna klekker og at ungene overlever farste sommer fram til observasjonstids-
punktet. Dette er en viktig del av livssyklusen. En forutsetning er her & kunne utelukke at ars-
unger (0+) ikke vander inn fra ovenforliggende strekning eller fra sidebekker. En vurdering av
vinterdgdelighet gjgres basert pa alderssammensetning i bestanden.
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2.Metodikk

2.1 Valg av elver og stasjoner

Elvene for undersgkelsen ble valgt i samarbeid med NVE, og besto av Usma og Berdalselva i
Mgre og Romsdal, Stalselva i Hordaland og VVagana i Rogaland (Figur 2.1). | de valgte vass-
dragene er det anlagt smakraftverk. | alle foreligger det krav om minstevannfaring pa
strekning mellom inntak og avlep fra kraftstasjon.

Usma

Mo

Ser{rendelag

Berdalselva

= )
Oppland\z‘ v Hedmark

Stglsdalselva ———S—‘H [ X SR s
(J/ ,, g
\ @
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\ { Aust Agder ,.
Viest- Agder B\

Figur 2.1. Oversiktskart som viser plassering av de fire vassdragene som ble valgt. (Kartet er hentet
fra www.ngu.no).

2.1.1 Usma

Usma ligger i Sunndal kommune i Mgre og Romsdal. Kildene ligger gverst i @ksendalen, og
elva renner ut i Sunndalsfjorden (Fig. 2.2). Den bergrte strekning er ca. 2 km lang.
Kraftverket er plassert ved Brandstad ca. 13 km fra utlgpet i sjgen. Konsesjon ble gitt i 2007
og kraftverket ble satt i drift i 2010. Minstevannfaringen fra inntaksdammen er 0,76 m*/s i
perioden 1. juni til 30. september og 0,1 m®/s resten av &ret. Det er ingen innsjger i
umiddelbar naerhet av bergrt strekning.
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Det er ikke mulig for anadrom fisk, laks og sjearret, a vandre opp. Naturlig vandringshinder
er Fallfossen, se forside, som ligger ca. 8 km fra sjgen. En fisketrapp i fossen gjorde
ytterligere 8km av elva, opp til Jgnnstad, dvs. ca. 1.5 km oppstrems inntaket, tilgjengelig for
anadrom fisk. Etter at Gyrodactylus salaris ble pavist i elva i 1980, ble trappen stengt. All
grret pa den undersgkte strekningen er derfor en stasjonzr elvebestand. Det foreligger ikke

fiskeundersgkelser far utbyggingen.

Til sammen seks stasjoner ble undersgkt (Fig. 2.2 og 2.3). Av disse ligger en stasjon ovenfor
inntaksdam, mens en stasjon ligger nedenfor avlgpet fra kraftverket.
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Figur 2.2. Kart over Usma med plassering av de seks stasjonene som ble undersgkt i 2013.
Plasseringen av kraftverket og det tilhgrende inntak er inntegnet (kart hentet fra www.ngu.no).
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Figur 2.3. Bilder av de seks stasjonene som ble undersgkt i Usma i september 2013. Stasjon 1 er
ovenfor inntak til kraftstasjon, stasjon 6 er nedenfor kraftstasjon (Foto Henning Pavels).

2.1.2 Berdalselva

Berdalselva ligger i Rauma kommune i Mgre og Romsdal (Figur 2.3). Elven har sine kilder i
Smaholvatnet. Elven renner ssmmen med Berilda ved Berild og disse danner Innfjordelva
som har avlgp til Innfjorden. Bergrt strekning strekker seg fra samlgp med elven Berilda, kote
100 og ca. 1,8 km opp Berdalen til inntak pa kote 490. Kraftverket ble satt i drift hgsten 2009
og nytter et fall p& 310 meter. Minstevannfaringen er 0,2 m*/s i perioden 1. mai til 30.
september og 0,09 m*s resten av aret. Anadrom fisk, laks og sjgarret utnytter ca. 6 km av
Innfjordelva som gyte- og oppvekstomrade, men kan verken vandre opp i Berdalselva eller
Berilda. Svarthglen er angitt som gvre grense for anadrom strekning (Arnekleiv et al. 2010).
Berdalselva har derfor bare stasjoner grret. Noe grret kan ved overlgp fra dammen slippe seg
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Figur 2.4. Kart og bilder av de fire stasjonene som ble
undersgkt i Berdalselva i september 2013. Plassering

av stasjonene og kraftstasjonen med inntak er inntegnet
(kart hentet fra www.ngu.no). Foto H. Pavels og S.J. Saltveit
(stasjon 2).

16


http://www.ngu.no/

UiO ¢ Naturhistorisk museum

ned fra ovenforliggende deler, men grret pa strekningen vil i all hovedsak veere stasjonar fisk.
Det foreligger ikke fiskeundersgkelser fra Berdalselva, men Innfjordelva er undersgkt for en
vurdering av mulige effekter av pulskjegring i Berild kraftverk pa ungfiskestandene av laks- og
sjearret og pa bunndyr (Arnekleiv et al. 2010).

Strekningen som ble undersgkt i Berdalselva var bergrt elv mellom kote 200 (stasjon 2) og
kote 100, elv nedenfor kraftstasjon (stasjon 5) (Fig. 2.4).

2.1.3 Stplsdalsdalselva

Stalsdalselva ligger i Jondal kommune, Hordaland (Figur 2.4, Tabell 2.1). Den er en sideelv
til Jondalselva og renner inn i denne ved Byrkjeland ca. 2,5 km oppstrem Jondalselvas utlgp i
Hardangerfjorden. Stglsdalselva drenerer et fjellomrade sgrvest for Jondal og hovedkildene
er Nipevatn og Espelands-Grytingsvatnet. Inntaket til kraftstasjonen er plassert ved Tveddal,
mens avlgpet er ved Byrkjeland. Tiltaket bergrer en elvestrekning pa ca. 1,5 km. Kraftsta-
sjonen ble satt i drift hgsten 2009. Minstevannfaringen er 0,4 m%s i perioden 15. mai til 15.
september og 0,14 m®/s resten av aret, som er alminnelig naturlig lavvannfaring. Jondalselva
er laksefarende opp til Haugsfossen om lag 1 km fra sjgen (Kalas et al. 2002). Stglsdalselva
har derfor kun stasjonar grret. Det foreligger ikke undersgkelser av fiskebestanden i elva.
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Figur 2.5. Kart over Stglsdalselva med oversikt over de fem stasjonene som ble undersgkt i
oktober2013. Kraftstasjonen og inntak er inntegnet i kartet (hentet fra www.ngu.no).
Stasjon 2 til 5 ligger pG bergrt strekning
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Figur 2.6. Bilder av de fem stasjonene som ble undersgkt i Stglsdalselva i oktober 2013. (Foto H.
Pavels og S.J. Saltveit).
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En av stasjonene ligger oppstrgms inntaksdam. Stasjon 2 til 5 ligger pa bergrt strekning.

2.1.4 Vagdna

Vagana ligger innerst i Vindafjorden, i Vindafjord kommune i Rogaland. VVagaana renner ut i
Hustoftvatnet, med videre avlgp til Vindafjorden. VVagaana faller bratt fra inntaksomradet pa
kote 420 ca.1km til Hustoftvatnet (Fig. 2.7). Kun de nederste 50-60 m av elva er egnet til
gyte- og oppvekstomrade for grret. Begge bredder pa denne strekningen bestar i hovedsak av
kraftig steinforbygning. Bunnsubstratet her er relativt grovt, men det er innslag av partier med
grus og mindre stein. Det er sveert lite begroing i elva. Resten av elva er sveert bratt.

Kraftverket har avlgp til den midtre delen av dette korte elveavsnittet, ca. 40 m oppstrgm
utlegpet i innsjgen. En tilsvarende stor og relativt lik strekning oppstrem avlgp har sterkt
redusert vannfaring. Elvestrekningen fungerer som gyteomrade for grret fra Hustoftvatnet, og
det er tidligere dokumentert en stasjonaer bestand av grret i bekken med gytefisk, arsunger og
ett ar gammel grret (se kons. sgknad). Det er ikke oppvandringsmuligheter for anadrom fisk.

Hu:

Inntak

\

Vagastdlen

Figur 2.7. Kart over Vdgana med oversikt over de tre stasjonene som ble undersgkt i oktober2013.
Kraftstasjonen og inntak er inntegnet kartet hentet fra (www.ngu.no).
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Det er her gjort en sammenligning mellom
strekning oppstrems og nedstrgms kraftstasjon. Det
vil her vaere mulig & dokumentere vinterdgdelighet
pa rogn, siden gytingen hgsten 2012 fant sted far
kraftverket ble satt i drift.

Kraftstasjonen ble satt i drift i desember 2012.
Minstevannfaringen er 0,2 m%s i perioden 1. mai til
15. oktober, 0,05 m®/s resten av &ret.

Figur 2.8. Bilder av de tre stasjonene som ble undersgkt
i Vdgdna i oktober 2013. Stasjon 3 ligger nedenfor
utlgpet av kraftstasjonen, angitt med pil. (Foto: H.
Pavels og S.J. Saltveit).
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Til registrering og innsamling av fisk ble det benyttet et elektrisk fiskeapparat av typen FA3
konstruert av ing. Steinar Paulsen og produsert av Geomega AS, Trondheim. Maksimum
spenning er 1600 V og pulsfrekvensen er 86 Hz.

Hver stasjon ble overfisket én gang og tettheten av fisk ble beregnet pa grunnlag av fangbar-
het. Lobon-Cervia & Utrilla (1993) fant at populasjonsestimater etter én utfisking basert pa
fangbarhet ga palitelige resultater. Estimat for fangbarhet er hentet fra andre lokaliteter med
kun grret tilstede, og der tetthet er beregnet ut fra avtak i fangst ved tre gangers overfiske
(successive removal) (Zippin 1958, Bohlin et al. 1989). Benyttet fangbarhet for 0+ grret er
0,50, mens fangbarhet 0,67 er benyttet for grret eldre enn 0+.

Det ble bare pavist grret. Fisken ble malt til niermeste mm. I beregningene ble det skilt
mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk (>0+), primaert basert pa lengde-frekvensfordeling.
Etter at fisket var ferdig ble de fleste fiskene satt ut igjen pa stasjonen. Tettheten ble oppgitt
som antall individer pr. 100 m?.

Elektrofisket ble utfart pa 6 stasjoner 2.-3. september i Usma, pa 4 stasjoner 3.-4. september i
Berdalselva, pa 5 stasjoner 15. oktober i Stgldalselva og pa tre stasjoner 14. oktober i VVagana.
Hovedmengden av stasjonene 14 pa strekning med redusert vannfgring. | Usma og Stglsdals-
elva |a en av stasjonene oppstrgms inntaksdam, altsa uregulert, mens det i alle elvene med
unntak av Stglsdalselva ogsa ble fisket nedenfor utlgp av kraftstasjon.

3.Resultater og kommentarer

Det ble ikke fanget andre fiskearter enn grret i de fire undersgkte elvene.

3.1.1 Fiskebestand

Det ble totalt fanget 25 grret, som fordeler seg pa minst tre arsklasser, 1+, 2+ og 3+ (Fig. 3.1).
Det ble her ikke fanget arsunger (0+). Mesteparten av fisken, 80 %, bestod av grret som var
eldre enn 1+, og av disse dominerte toaringer. Samlet pa de fire stasjonene ble det fanget
grretunger i lengdeintervallet 68-163 mm (Fig. 3.1), og av disse var 1+ fisk mindre enn 80
mm.
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Fig. 3.1. Prosentvis lengdefordeling av grret fanget i Usma i september 2013.

Tabell 3.1. Antall og bestandstetthet (N/100 m?) av drsunger (0+) og eldre grret fanget pg ulike

stasjoner i Usma og Berdalselva i september 2013.

USMA BERDALSELVA
| Bestandstetthet Bestandstetthet
Areal | Antall 0+ Eldre | Areal | Antall 0+ Eldre
1 65 9 0 20,6 - - - -
2 116 3 0 3.4 45 4 0 13,2
3 44 1 0 3,4 61 19 36,1 19,5
4 132 5 0 5,7 69 14 14,5 19,5
5 40 0 0 0 38 7 36,8 0
6 89 7 0 11,7
Total 486 25 0 7,7 213 44 21,6 14,7

3.1.2 Tetthet

Det ble bare fanget til ssmmen 25 grret pa undersgkt strekning. Det ble ikke pavist arsunger

(0+). Tettheten av eldre grret var generelt lav, spesielt pa strekningen med minstevannfaring.
Tettheten varierte mellom 0 og 20,6 fisk pr. 100 m? (Tabell 3.1 og Figur 3.2). De hgyeste tett-
hetene ble pavist pa stasjon 1og stasjon 6, dvs. pa ubergrt strekning oppstrems kraftverket og
pa strekningen nedenfor avlgpet fra kraftstasjonen.
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Fig. 3.2. Tetthet (antall fisk pr. 100m>) av Grsunger (0+) og eldre grret i Usma i september 2013.

3.2 Berdalselva

Det ble kun pavist grret pa den undersgkte strekningen. Anadrom fisk, laks og sjearret, kan
vandre ¢. 5 km opp i Innfjordelva til Svarthglen, som er angitt som gvre grense for anadrom

strekning (Arnekleiv et al. 2010). Laksen i Innfjordelva er infisert med Gyrodactylus salaris.

Noen dager for undersgkelsen ble Innfjordelva behandlet med rotenon. Denne behandlingen
omfattet imidlertid ikke Berdalselva.

3.2.1 Fiskebestand

Fire stasjoner ble undersgkt. Tre av disse ligger mellom inntaksdam og avlgp fra kraftstasjon.
Stasjon 4 ligger nedenfor kraftverket. Det ble fanget relativt mye fisk, og sterst antall av eldre
grretunger pa stasjon 3 og 4 (Tabell 3.1). Det ble pavist bade arsunger (0+) og eldre grret, og

bestanden besto av minst tre &rsklasser. Arsunger utgjorde ca. 52 % av fangsten og disse var
mellom 31 og 59 mm (Fig. 3.2). Fisk med to vekstsesonger pa elv (1+) var mellom 68 og 94
mm (Fig. 3.2). Det var altsa ikke overlapp i lengdefordelingen mellom 0+ og eldre grret.
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Fig. 3.3. Prosentvis lengdefordeling av grret fanget i Berdalselva i september 2013.

3.2.2 Tetthet av grret

Det ble ikke funnet arsunger (0+) pa den gverste lokaliteten, mens det ikke ble fanget eldre
grret pa stasjonen nedenfor avlgpet fra kraftstasjonen, stasjon 5 (Tabell 3.1 og Fig. 3.4). De
hayeste tettheter av 0+ ble beregnet pa stasjon 3 og pa stasjon 5. For eldre grret var tettheten
hayest pa stasjon 3 og 4, dvs. pa berart strekning (Fig. 3.4).
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Tetthet

Fig. 3.4. Tetthet (antall fisk pr. 100 m®) av Grsunger (0+) og eldre grret i Berdalselva i september 2013.
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3.3 Stglsdalselva

3.3.1 Fiskebestand

@rret var eneste fiskeart som ble pavist. Det ble totalt fanget 64 individer. Disse var mellom
50 og 230 mm (Fig. 3.5). Det er ikke mulig ut fra lengdefordelingen a si noe sikkert om
alderssammensetningen i bestanden, men den bestar hgyst sannsynlig av minst fire arsklasser.
Andelen arsunger (0+) i fangstene var svert liten, bare ca. 5 % av den totale fangsten. Det ble
ikke pavist 0+ grret pa stasjon 1 (ovenfor inntak) eller pa stasjon 5 (nederst i elva). Det ble
funnet kjgnnsmodne grret pa samtlige stasjoner. Pa de tre gverste var antallet to, mens
henholdsvis fire og seks grret var gytemodne pa stasjon 5 og 6.

20
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30 45 60 75 90 105120 135 150 165 180 195 210 225
mm

Fig. 3.5. Prosentvis lengdefordeling av grret fanget i Stglsdalselva i oktober 2013.

3.3.2 Tetthet av grretunger

Pa de tre gverste stasjonene ble det beregnet svaert haye tettheter av grret eldre enn 0+. Tett-
heten var spesielt hgy pa stasjon 3 som ligger pa bergrt strekning, men tetthetene pa stasjon 1,
ovenfor inntaksdammen, og pa stasjon 2 ma ogsa karakteriseres som hgye (Tabell 3.3 og Fig.
3.6). Lave tettheter av arsunger kan tyde pa at mye av dette kan veere fisk som slipper seg ned
fra strekningen ovenfor dammen. Imidlertid tyder tilstedeverelsen av gytefisk pa at det
foregar gyting pa strekningen med minstevannfgring. Lave tettheter av arsunger kan skyldes
darlig overlevelse av rogn gjennom vinteren ved frysing eller tarrlegging. Egnet habitat for
arsunger var relativt begrenset siden elva i hovedsak bestar av mye stryk og stor stein,
terrassepreget. Det er imidlertid mange dype omrader og godt med skjul for starre fisk, noe
som ofte mangler i sma elver. Dette kan fare til lav bestand av starre fisk (Kennedy & Strange
1982). Tettheten av arsunger (0+) var generelt lav. Arsunger ble ikke funnet ovenfor dammen
og heller ikke pa den nederste stasjonen. Selv om det pavises relativt mange gytefisk, betyr
det ikke ngdvendigvis hay reproduksjon pa bergrt strekning.
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Fig. 3.6. Tetthet (antall fisk pr. 100 m?) av érsunger (0+) og eldre grret i Stalsdalselva i oktober 2013.

Tabell 3.3. Antall og bestandstetthet(N/100 m?) av drsunger (0+) og eldre grret fanget pg ulike
stasjoner i Stglsdalselva og Vdgdna i oktober 2013.

Stgldalselva Vagana
Bestandstetthet Bestandstetthet
Areal | Antall 0+ Eldre Areal | Antall 0+ Eldre
1 23 9 0 58,4 30 20 13,3 89,5
2 50 17 4,0 47,8 41 19 53,6 21,8
3 19 12 10,5 86,4 65 7 6,2 11,5
4 40 9 5,0 29,9
5 120 17 0 21,1
Total 252 64 2,4 36,1 136 46 22,1 34,0

3.4 Vagana

@rret var eneste fiskeart. Det ble totalt fanget 45 individer. | tillegg ble det pavist til sammen
37 gytefisk. Dette er fisk som har vandret opp fra det nedenforliggende Hustoftvatnet, og
disse er derfor ikke tatt med i lengdefordelingen eller i beregningene av tetthet. Minste gyte-
fisk malte 17 cm, mens den starste var ca. 45 cm. Det ble funnet kjgnnsmodne grret pa
samtlige stasjoner. Flest, 20 individer, pa stasjon 2, faerrest, 2 individer, pa stasjon 1.

Ikke gytemoden grret, altsa fisk som sannsynligvis har statt pa elv hele sommeren var mellom
42 0g 163 mm (Fig. 3.7). Det var her ut fra lengdefordelingen kun mulig a skille mellom ars-

unger (0+) og eldre grret. Starste arsunge malte 69 mm. Det er ikke mulig a si noe sikkert om
alderssammensetningen i bestanden, men den bestar hgyst sannsynlig av minst tre arsklasser.

Andelen arsunger (0+) i fangstene var ca. 30 % av den totale fangsten. Det ble pavist 0+ grret
pa alle stasjonene.
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Fig. 3.7. Prosentvis lengdefordeling av grret fanget i Vagdna i oktober 2013.

3.4.1 Tetthet av grretunger

Det beregnes relativt hgye tettheter av grret i Vagana, bade av arsunger og av eldre grret. De
hayeste tetthetene av eldre ble funnet pa stasjon 1, der den ble beregnet til hele 89,5 fisk pr.
100m?. Hayeste tetthet av drsunger ble beregnet pa stasjon 2, med 53,6 fisk pr. 1000m?® Den
laveste tettheten av bade 0+ og eldre grret ble beregnet pa stasjon 3. Stasjon 3 ligger nedenfor
avlgpet fra kraftstasjonen, og lavere tettheter her kan skyldes hgy vannhastighet nar kraft-
stasjonen er i drift. Vagana er den eneste av disse fire elvene med noe informasjon om fiske-
bestanden far utbygging. Det ble da pavist grretunger og gyting. Imidlertid var tetthetene da
lavere. Til sammenligning ble tettheten av 0+ i 2004 beregnet til bare 5,3 fisk pr. 100m?, mens
den for eldre var 7,0 fisk pr. 100m? (se sgknad om konsesjon).

Kraftstasjonen i Vagana kom i drift i desember 2012. Det betyr at gyting dette aret fant sted
for vannfaringen ble redusert. Imidlertid viser relativt hgye tettheter av 0+ pa berart strekning
at rogn har overlevd vinteren ved en minstevannfaring pa 0,05 m%s, mens det béde for yngel
og eldre grret har veert tilstrekkelig med 0,2 m®/s. Mye av grunnen til hay rognoverlevelse bar
nok tilskrives at vannspeilet i Hustoftvatnet strekker seg til utlgpet av kraftstasjonen. For eldre
grret er det noen dypere omrader starre fisk kan oppholde seg, men skjulmulighetene var
beskjedne. Det er heller ikke usannsynlig at sterre umoden grret i perioder kan oppholde seg i
det nedenforliggende Hustoftvatnet.
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Fig. 3.8. Tetthet (antall fisk pr. 100 m?) av érsunger (0+) og eldre grret i Vdgdna i oktober 2013.

Store mengder gytefisk tyder ogsa pa at Vagana er
et viktig rekrutteringsomrade for grret fra Hustoft-
vatnet. Gyting hadde ikke funnet sted da under-
sgkelsen ble foretatt 14. oktober. For overlevelse av
rogn kan det derfor vaere en fordel at gyting vil
forega pa lav vintervannfaring. Imidlertid kan 0,05
m?/s vere en for lav vannfgring for bade gyting og
oppvandring. Gyteomradene blir for grunne. Sann-
synligvis vil det veere en fordel bade for opp-
vandring og gyting a forlenge perioden med
sommervannfgringen noe. Ovenfor kraftverket var
det pa strekningen et sannsynlig vandringshinder
ved den gitte sommervannfgringen (se bilde).
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4.Diskusjon

Den sentrale problemstillingen var & fa belyst hvorvidt palagte minstevannfgringer farer til at
grret etter utbygging kan benytte bergrt strekning som gyte- og oppvekstomrade. Effekter av
minstevannfaring pa tetthet, endringer i bestandssammensetning eller effekter av redusert
produktivt areal pa fiskeproduksjon skulle ikke vurderes ut fra sammenligning fer og etter
utbygging. Funn av arsunger viser at strekningene er viktig for gyting, mens tetthet av eldre
grretunger viser god overlevelse. Konklusjonen er derfor at de gitte minstevannfaringene gjar
det mulig & opprettholde bestander av arret som ogsa reproduserer pa strekningene. Denne
konklusjonen er ikke bare basert pa resultatene fra de fire undersgkte elvene.

Tabell 4.1. Bestandstetthet (N/100 m?) av drsunger (0+) og eldre grret i elver med liten

minstevannfgring.
Bestandstetthet Minstevannfgring
i ms?

ELV Areal 0+ Eldre Sommer Vinter Referanser
Stalsdalselva 229 4.8 46,3 0,4 0,14 Denne undersgkelsen
Vagana 71 33,5 55,5 0,2 0,05 Denne undersgkelsen
Usma 332 0 3,1 0,76 0,1 Denne undersgkelsen
Berdalselva 175 16,9 17,4 0,2 0,09 Denne undersgkelsen
Myklebustelva 100 2,0 36,5 0,1 0,03 Saltveit og Wendelbo 2012
Myklebustdalselva 390 4,0 21,1 1,8 0,3 Saltveit og Wendelbo 2012
Melselva 200 3,6 17,3 Saltveit og Wendelbo 2012
Ustedne 661 | 224 | 224 0,27 0,27 Saltveit et al. 2014
Hemsil 11,3 5,9 0,1 0,025 Saltveit et al. 2012

1) Restfelt kan gi hgyere vannfaring

| 2011 ble det gjennomfart en undersakelse i tre elver der det var bygget smakraftverk og der
det foreld informasjon om fisketetthet far utbygging (Saltveit og Wendelbo 2012). Med unn-
tak av sommervannfgringen i Myklebustdalselva, var minstevannfgringen bade sommer og
vinter lav i disse tre elvene (Tabell 4.1). Funn av arsunger viser ogsa her naturlig reproduk-
sjon og tettheten av eldre fisk var relativt hay. Undersgkelsen av disse tre elvene viste ogsa
generelt sett ingen nedgang i tetthet av grret- og laksunger pa minstevannfaringsstrekningen
mellom inntak og utlgp kraftstasjon. Faktisk hadde det i disse bekkene etter utbyggingen veert
en gkning i tetthet av grret pa strekning med minstevannfaring, men reduksjon i vanndekket
areal har stor betydning for den totale mengden fisk. En lavere vannhastighet kan ha virket
positivt for 0+, siden tetthetene pa berart strekning enten er uendret eller har gkt.

For ytterligere & dokumentere at en bestand av grret kan opprettholdes selv om minstevann-
faringene er sveert lave, er resultat fra undersgkelser i to stgrre elver, Hemsil og Usteane, med

meget liten minstevannfgring vist i Tabell 4.1.
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Det er imidlertid viktig & skille mellom tetthet av fisk pa den ene siden og vanndekket
produksjonsareal pa den andre. Et mindre vanndekket areal pa strekninger med minstevann-
faring farer til en totalt sett lavere total mengde fisk og derved liten fiskeproduksjon. En
reduksjon i habitat som er tilgjengelig for fisk, som vannhastigheter, dyp, substrat og
skjulmuligheter, vil gi en konkurranseforskyvning mellom de ulike arsklasser, bl.a.
dokumentert av Bohlin (1979), og gir en endring i alders- og starrelsessammensetningen.
Gyting og utbredelse av de ulike arsklasser og ulikheter mellom lokaliteter kan forklares ut fra
forskjeller i substrat. Sommergamle grretunger finnes primaert i omrader med grus og
smastein (2-30 cm), mens starre fisk bruker arealer med grovere substrat (10-50 cm og
grovere) (Karlstrom 1977; Bohlin 1978; Heggenes 1988b; Heggenes & Saltveit 1990). Grovt
substrat er viktig for a gi skjul, bade med hensyn til hgy vannhastighet og predatorer
(Heggenes 1988a).

Lave tettheter av arsunger viser at egnet habitat for disse er begrenset, mens hgyere tetthet av
eldre fisk gjenspeiler et oppvekstomrade bestaende av starre stein og blokk og kulper. Hayere
tetthet av eldre og starre fisk ma ogsa i noen tilfelle tilskrives innvandring til strekningen fra
ovenforliggende uregulert strekning. En vurdering av tetthet alene er derfor ikke tilstrekkelig
til 2 kunne avdekke endringer i tetthet, endring i fiskebestanden og arsak til disse endringene
pa berart strekning, men dette var heller ikke formalet med denne undersgkelsen.

Bohlin (1978) fant signifikante forskjeller i tettheten av sommergamle (0+) og ettarige orret-
unger mellom ulike ar i Jorlandaan, en liten elv pa sgrvestkysten av Sverige. En todrig
variasjon i populasjonen mellom sommergamle og ettaringer ble funnet, og Bohlin forklarte
dette med konkurranse mellom de to arsklassene. Lignende forhold kan godt tenkes a gjere
seg gjeldende pa strekningene med minstevannfgring. Imidlertid lar dette seg ikke
dokumentere basert pa en ettarig undersgkelse.

Av stor betydning for reproduksjon og overlevelse er vintervannfgringen. Lav vintervann-
faring kan enkelte ar medfare at gytegroper tarrlegges og at egg derved fryser og dar (Barlaup
& Saltveit 2006). Spesielt vil dette veere et problem dersom vannfgringen i gyteperioden er
hgyere enn vannfgringen om vinteren. Om dette er arsaken til at det ikke ble funnet 0+ i Usma
lar seg ikke dokumentere i denne undersgkelsen, men det er her sveert store forskjeller mellom
sommer- og vintervannfering. Vintervannfagringen var imidlertid hgy nok for overlevelse av
eldre grretunger.

En annen og mer langsiktig konsekvens pa strekning nedenfor en kraftstasjon vil vere gkt
erosjon. Dette vil fgre til substratendringer og derved endrete gyteforhold og

reproduksjonsmuligheter.

Redusert vannfgring far stor negativ betydning for utgvelsen av fisket i elva. Imidlertid kan
starre kulper opprettholde fisk av en viss starrelse.
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¢ En minstevannfaring mellom inntak og utlgp kraftstasjon gjar at strekningen
benyttes bade til gyting og oppvekst, og til at det opprettholdes en stasjonaer
bestand av grret.

e Enkelte endringer som har konsekvenser for rekrutteringen viser seg farst etter
mange ar, slik som gkt begroing og sedimentasjon pa strekning med redusert
vannfaring og gkt erosjon pa strekning nedstrams kraftverk.

e Tidsserier vil dokumentere variasjoner i tettheter som fglge av naturlig variasjon i
rekrutteringen.
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