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Forord

Vintrene 2011, 2012 og 2013 har LFI Uni Miljg gjennomfart undersgkelser av
gytegroper for sjgaure og laks i Sima. Undersgkelsene har veert gjort pa oppdrag fra
Statkraft, og skulle danne et grunnlag for & vurdere behov for vintervannfaring og
effekter av a regulere Skykkjedalsvatnet. Kontaktperson hos Statkraft har vaert Rolf
Jenssen. Stian Myklatun v/Statkraft har veert behjelpelig med & informere om lokale
vannfarings- og isforhold og Louise Andersen v/BKK har statt for hydrologiske data.
Vi takker alle for et godt samarbeid.

Bergen, 28. august 2013

Bjorn T.Barlaup Helge Skoglund
Forskningsleder Prosjektleder
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Hovedfunn og anbefalinger

e Som fglge av vassdragsregulering blir vannfgringen i Sima periodevis sveert
lav om vinteren. Dette var spesielt markert vinteren 2013, da vedvarende kaldt
og tart veer resulterte i uvanlig lave vannfgringer (< 10 I/s).

e Lave vintervannfgringer resulterer i at mange gytegroper i Sima blir liggende
delvis tarrlagt eller sveert grunt ved lave vintervannstander. Til tross for dette
viser resultatene at det i vintrene 2011, 2012 og 2013 ikke forekom unaturlig
hgy eggdadelighet i gytegroper, og et lavt til moderat antall gytegroper hadde
gatt tapt som fglge av stranding og tarrlegging.

e De lave vintervannfgringene vurderes som en flaskehals for ungfiskproduksjon
i vassdraget.

e Planene om & overfare nedbgrsfeltet til Skykkjedalsvatnet vil redusere
vannfgringen i Sima ytterligere. Dette vil hgyst sannsynlig forsterke
vintervannfagring som flaskehals for fiskebestanden. Det er ogsa mulig at
fiskeproduksjonen i vassdraget vil bli negativt pavirket av redusert
sommervannfgring.

e Det anbefales at det etableres et vannfgringsregime som sikrer produksjon av
laks og sjgaure. Det er vurdert hvilken effekt minimumsvannfgring pa 500, 300
og 100 I/s vil ha for fiskebestandene.



Sammendrag

Vannfgringen i Sima er betydelig redusert som fglge av regulering (77 % av
vannfgring frafgrt). Lave vintervannfgringer har blitt utpekt som en potensiell
flaskehals for bestandene av sjgaure og laks i vassdraget. Hensikten med
undersgkelsen har veert a belyse hvorvidt (i) dagens vannfaringsregime medfgrer at
gytegroper strander og tgrrlegges ved lave vintervannfgringer, (ii) hvordan nye
reguleringsplaner med bygging av Skykkjedalen pumpe vil pavirke stranding av
gytegroper, og (iii) vurdere hvilken vannfgring som vil veere tilstrekkelig for & unnga at
gytegroper strander.

Bade vinteren 2011 og 2013 var kalde og tarre, og resulterte i sveert lave
vannfgringer. Vannstandloggeren ved Tveit, i gvre del av den laksefgrende
strekningen i Sima, registrert vannfgringer <10 I/s vinteren 2013.

Det ble foretatt undersgkelser av henholdsvis 83, 74 og 66 gytegroper i Sima
vinteren 2011, 2012 og 2013. Undersgkelser viser at det forekom eggdadelighet som
falge av at gytegroper ble tarrlagt alle tre arene. | 2011 og 2012 var antall gytegroper
som gikk tapt som fglge av stranding lavt (<5 %), mens det i 2013 var moderat (13
%). Den gjennomsnittlige eggoverlevelsen var 91,2 % i 2011 og 86,4 % i 2012, og
75,8 % i 2013. Tilsig fra grunnvann synes & veere viktig for & unnga at eggene
tarrlegges og fryser til ved lave vannstander i elven, og tilfarer ogsa en vesentlig del
av vannfgringen i vassdragets nedre del i tgrre perioder om vinteren.

Gytefisktellingene og ungfisktetthetene tilsier at sjgaurebestanden i Sima er
selvreproduserende. Gytebestanden i perioden 2005-2011 har veert forholdsvis lav
(77-244 gytefisk observert). Det har ogsa veert forholdsvis lave fangster under
sportsfiske, men innrapporteringene herfra er mangelfulle. Det har ogsa forekommet
arlig gyting og rekruttering av laks i Sima. Gytebestanden av laks har med fa unntak
bestatt av et fatall individer, noe som gjenspeiler et regionalt mgnster med lav
sjgoverlevelse. Hgsten 2012 ble det registrert en gytebestand pa 477 sjgaure og 48
laks. Dette er en markant gkning i forhold til de foregaende syv arene for begge
artene.

Resultatene tilsier at tgrrlegging av gytegroper ved lave vintervannfgringer medfarer
en lav til moderat reduksjon i eggoverlevelse i Sima. Lave vannfgringer vurderes som
den starste flaskehalsen for overlevelse hos ungfisk. Planene om a overfare
nedbgrsfeltet til Skykkjedalsvatnet vil redusere vannfgringen i Sima ytterligere. Dette
vil hgyst sannsynlig forsterke vintervannfgring som flaskehals for fiskebestanden. Det
er ogsa mulig at fiskeproduksjonen i vassdraget vil bli negativt pavirket av redusert
sommervannfgring, som falge av redusert oppvekstareal for ungfisk og darligere
vandringsmuligheter for gytefisk

Det anbefales at det opprettes en minimumsvannfaring for a sikre fiskebestandene i
Sima. En vannfaring i starrelsesorden 300-500 I/s, malt ved Tveit, vurderes a veere
tilstrekkelig for & sikre de viktigste gyte- og oppvekstomradene i Sima. En lavere
minimumsvannfaring, for eksempel i stgrrelsesorden 100 I/s, vil kunne bidra til &
bedre forholdene i forhold til dagens situasjon i spesielt tarre perioder, men vurderes
a veere utilstrekkelig for unnga gkt dgdelighet for ungfisk.



1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn og hensikt

Som fglge av vassdragsregulering er vannfgringen i Sima kraftig redusert. Tidligere
fiskebiologiske undersgkelser i vassdraget papekte at perioder med sveert lav
vintervannfgring trolig kunne medfgre gkt dgdelighet som fglge av stranding av egg
og ungfisk, og veere en flaskehals for produksjonen av laks og sjgaure i Sima
(Sandven m.fl. 2009). | forbindelse med at det foreligger planer om & utvide
reguleringen ved a overfgre uregulerte nedbgrsfelt i vassdraget, har LFI Uni Miljg blitt
bedt om a utforme et trearig undersgkelsesprogram for & undersake forholdet mellom
vintervannfgring og stranding av gytegroper i perioden 2011-2013. Undersgkelsene
skulle utfares pa en tilsvarende mate som tidligere er blitt gjort i Bjoreio (se Skoglund
m.fl. 2012), og hensikten har veert:

e Belyse hvorvidt dagens vannfgringssituasjon medfgrer negative konsekvenser
for laks og sjgaure i vassdraget ved at gytegroper tarrlegges ved lave
vintervannfgringer.

e Vurdere hvordan nye planer for regulering vil pavirke situasjonen i forhold til
stranding av gytegroper

e Vurdere hvilken vannfagring som eventuelt vil vaere tilstrekkelig for & unnga at
gytegroper strander.

Basert pa hydrologiske data fra vassdraget er det etablert en sammenheng mellom
dybdefordeling av gytegroper og vannstandsdata fra vassdraget. Denne rapporten
omfatter undersgkelser utfgrt i arene 2011, 2012 og 2013. | tillegg er det inkludert
informasjon om ungfisktettheter og gytefisktellinger fra de pagaende langsiktige
fiskebiologiske undersgkelsene som LFI Uni Miljg utfgrer for Statkraft i ulike vassdrag
i Hardanger (Sandven m.fl. 2009, Skar m.fl. 2013).

1.2 Beskrivelse av vassdraget

Sima (NVE vassdragsnr. 050.4Z) renner ut i Simadalsfjorden i Eidfjord kommune
innerst i Hardangerfjorden, og har sitt utspring fra fjellomradene rundt
Hardangerjgkulen. Det naturlige nedbgrfeltet til vassdraget var opprinnelig 146 km?
og med store deler av feltet preget av hgyfjellsomrader (62 % jmf. feltberegninger fra
NVE lavvannskart) og bre (Hardangerjgkulen, 24 %). Vassdraget ble regulert i
perioden 1973-79, og det gjenveerende nedbgrfeltet til vassdraget er na redusert til
35 km?. Etter reguleringen er Skykkjedalsvatnet den eneste gjenveerende starre
innsjgen i nedbgrsfeltet til Sima. Den laksefgrende strekningen er ca. 4,3 km og
utgjer et vanndekt areal oppmalt til ca. 52 000 m?.

Reguleringen har fart til at vannfgringen i Sima har blitt betydelig redusert (Figur 1).
Gjennomsnittlig vannfaring gjennom aret etter regulering er om lag 23 % av det den
var far reguleringen. Reduksjonen er starst om sommeren, men resulterer ogsa i at
vannfgringen kan bli sveert lav i perioder med lavt tilsig om vinteren.
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Figur 1. Middelvannfgring (dggnverdier) for perioden for (1961-1979) og etter regulering
(1980-1988) i Sima. Data fra NVE.

Registreringer av vanntemperatur i perioden 2008-2012 viser at Sima er sommerkald
og vintervarm (Figur 2). Sommertemperaturen overstiger sjelden 10 °C, mens
temperaturen om vinteren i lange perioder holder seg mellom 2-5 °C. Dette
temperaturregimet tilsier at Sima i betydelig grad er grunnvannspavirket.
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Figur 2. Dggnmiddeltemperaturer nederst pa den laksefgrende strekningen i Sima for
perioden 2008-2012. Temperaturer under 0 °C tyder pa at loggeren i perioder har veert
terrlagt om vinteren i enkelte av arene.

Manuelle  temperaturmalinger i perioden 1979-1979, som er under
utbyggingsperioden, men fgr Sima kraftverk ble satt i drift, viser at vanntemperaturen
i Sima var lavere om sommeren og hgsten fgr reguleringen (Figur 3).
Temperaturgkningen skyldes trolig at kaldt smeltevann fra hgyfjellet og fra breen er



frafart. Den hgye vintertemperaturen tilsier at Sima var betydelig grunnvannspavirket
om vinteren, ogsa far regulering.
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Figur 3. Temperaturforhold fgr og etter reguleringen i Sima. Temperaturkurven fra far
reguleringen er basert pa flytende ukemiddel fra manuelle malinger ved Medhus i perioden
1974-1979, mens kurven etter regulering er basert pa degnmiddeltemperaturer fra loggere i
perioden 2007-2012.

1.3 Nye planer for regulering av Skykkjedalsvatnet

Statkraft Energi AS utreder planer om a overfgre nedbgrsfeltet til Skykkjedalsvatn.
Planen inkluderer & etablere en pumpestasjon som pumper vannet fra
Skykkjedalsvatnet (kote 837) og opp til eksisterende inntak ved kote 945, og inn pa
overfgringstunnelen mellom Sysenvatnet og Rembesdalsvatnet. Pumpen planlegges
& f en kapasitet pa 2 m®/s (Rolf Jenssen pers. med.).

Planene omfatter at tilsiget fra Skykkjedalsvatnet vil bli betydelig redusert gjennom
aret, og dermed at vannfgringen i Sima vil bli tilsvarende redusert i forhold til dagens
situasjon. Det legges opp til en minstevannfering pd 0,12 m%s i perioden 1.juni-
31.september, noe som tilsvarer 5-percentilen for sommersesongen. Det er ikke lagt
opp til en vintervannfgring i vinterhalvaret. | vinterperioden vil derfor alt vannet fra
Skykkjedalsvatnet overfares s& lenge tilsiget er lavere enn slukeevnen p& 2 m*/s. En
oversikt over nedbgrsfelter som blir berart er vist i Figur 4.
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Figur 4. Oversikt over nedbarsfeltet til Sima. Omrader med gult er omfattet av eksisterende
reguleringer, planene som omfattes av Skykkjedalen pumpe er vist med grgnt, mens det
gvrige restfeltet til Sima er vist med oransje. Den rgde streken indikerer vandringshinderet
for laks og sjgaure. Nedbgrsfeltene er hentet fra NVE lavvannskart og NVE Atlas.

2.0 Materiale og metoder

2.4 Vannstand og vannfgring

Vannstanden har siden 9. april 2010 blitt logget hver time ved Tveit som er i den gvre
delen av den laksefgrende strekningen i Sima. Loggeren er opprettet og driftes av
BKK pa oppdrag fra Statkraft Energi AS. Det er etablert en vannfaringskurve for
stasjonen (Figur 5). Sammenhengen er i utgangspunktet basert pa fire
vannferingsmélinger fra 0,118 til 1,129 m®s. | tillegg er det gjort visuelle
observasjoner av vannfgring ved to tilfeller nar vannfaringen var ekstremt lav (antatt
a veere henholdsvis 10 og 20 I/s). Disse to punktene er lagt inn i sammenhengen for
a fa mer realistiske vannfaringsestimater ved lave vannfgringer, men kan veere
beheftet med usikkerhet. Ogsa enkelte av de @vrige malingene er opplyst & vaere
mindre god (pers. medd. Louise Andersen, BKK). Vannfgringsestimatene vil derfor
veere usikre for lave (<0,4 m*/s) og hgye vannfaringer (>1,2 m*/s).
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SIMA - STATKRAFT (gjeldende per 6. juni 2013)

— Estimert {(median) kurve
— Kurve fra estimerte parametre for den initielt valgte modellen: 1
----- 95% troverdighetsintervall

‘\000 Milinger

Vannstand [m)

Vannfering [m3/s]
Figur 5. Sammenheng mellom vannstand og vannfgring for loggeren plassert ved Tveit i
Sima. De to punktene med lavest vannfaring er basert pa visuelle vurderinger av vannfgring.
Figur oppgitt av Louise Andersen, BKK.

2.1 Ungfiskundersgkelser

For & undersgke tettheten av ungfisk har det siden 2007 arlig blitt utfart et kvantitativt
elektrisk fiske med tre gangers overfiske pa hver stasjon i henhold til standard
metode beskrevet av Bohlin m. fl. (1989). Totalt er det undersgkt 5 stasjoner (Figur 6)
med et areal pd 100 m? for hver stasjon. All fisk samlet inn ved elektrisk fiske ble
artsbestemt, og et utvalg ble frosset ned for senere aldersbestemmelse ved lesing av
otolitter eller lengdefordeling. Resten av fisken ble gjenutsatt etter & ha blitt talt opp
og kategorisert som 0+ eller eldre. Basert pa aldersanalyse av innsamlet fisk og
kategorisering i felt er det skilt mellom ensomrig og eldre fisk. Tetthetsberegningene
er gjort for hver av disse to gruppene.
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Figur 6. Oversikt over stasjoner for elektrisk fiske i Sima. Vandringshinderet for laks og sjgaure er
vist med en rgd strek.

2.2 Gytefisktelling

Gytefisktellingene ble utfart ved at en person dykket nedover elva med tgrrdrakt og
snorkel. Observasjoner av fisk ble fortlapende notert og kartfestet pa vannfast blokk
under telling. Sjgauren ble delt inn i fglgende starrelseskategorier: <1 kg, 1-2 kg, 2-3
kg og >3 kg. Blenkjer, dvs. umoden fisk som vandrer frem og tilbake mellom
ferskvann og sjg, ble registrert, men ikke tatt med i regnskapet over gytefisk. Laksen
ble delt inn i fglgende starrelseskategorier: tert (<3 kg), mellomlaks (3-7 kg) og
storlaks (>7 kg). Oppdrettslaks ble skilt fra villaks. Nyrgmt oppdrettslaks kan i
hovedsak lett skilles fra villaks pa utseende, mens oppdrettslaks som har rgmt som
smolt og/eller gatt i sjgen i lengre tid vil ofte ikke kunne skilles fra villaks. Dette
medfgrer at andelen av oppdrettslaks generelt kan bli underestimert ved
dykkerregistreringene (Lehmann m. fl. 2008).

Eggtetthet er beregnet ut fra en forventning om antall egg som produseres pr. hofisk i
de ulike stgrrelseskategoriene i bestandene i forhold til elvearealene. Andelen av
hofisk i gytebestanden er antatt a veere 10 % for tert, 70 % blant mellomlaks og 55 %
for storlaks. For sjgaure ble det antatt en kjgnnsfordeling pa 50 % for alle
stgrrelsesgruppene. Videre har vi antatt gjennomsnittsvekten for tert, mellomlaks og
storlaks & veere 2 kg, 5 kg og 8 kg, og for sjgaure er vekten for
observasjonskategoriene 0,5-1 kg, 1-2 kg 2-3 kg og >3 kg oppgitt som henholdsvis
0,75 kg, 1,5 kg, 2,5 kg og 4 kg. Antall egg pr. kg hofisk ble antatt & veere 1450 for
laks og 1900 for sjgaure (Seettem 1995, Hindar m. fl. 2007). Det vanndekte
elvearealet i Sima ble under boniteringsarbeid i 2010 oppmalt og beregnet til a veere
52 000 m?.
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2.3 Undersgkelser av gytegroper

Det ble gjort et forsgk pa a undersgke gytegroper 15. april 2010. Feltarbeidet matte
imidlertid avbrytes ettersom yngelen allerede var svemmedyktig og hadde forlatt
grusen i mange av gytegropene. Det foreligger derfor ikke data for gytegroper i 2010.
| 2011, 2012 og 2013 ble undersgkelsene av gytegroper gjennomfgrt 28-29 mars
2011, 6. mars 2012 og 5. aprii 2013. Vannstand og vannfgring ved
undersgkelsestidspunktet er gitt i Tabell 1. Gytegropene ble funnet ved & grave
forsiktig i grusen med en spiss gartnerspade. Nar en gytegrop (egglomme) ble
lokalisert, ble vanndypet over gytegropa (dvs. fra vannoverflate og ned til substratet
ved gytegropen) og gravedypet ned til eggene registrert (fra substratoverflate og ned
til de @verste eggene). Plasseringen av gytegropen ble sa avmerket med GPS.
Eggoverlevelsen ble estimert ved & telle antall levende og dgde egg og/eller
plommesekkyngel. Det er viktig & bemerke at eggoverlevelsen kan bli noe
overestimert her da det kan inntreffe dgdelighet bade i perioden fra
undersgkelsestidspunktet og frem til klekking og videre frem til yngelen forlater
gytegropene. To rognkorn/plommesekkyngel fra hver grop ble tatt og frosset ned, og
senere artsbestemt pa laboratoriet ved hjelp av elektroforese (Mork & Heggberget
1984; Vuorinen & Piironen 1984).

Tabell 1. Vannstand og vannfgring fra logger ved Tveit ved undersgkelser av gytegroper i
arene 2011-2013.

Dato Vannstand (m) | Vannfaring (I/s)
28. 0g 29.03.2011 0,34 og 0,31 610 og 470
06.03.2012 0,36 680

05.04.2013 -0,035 10*

* Vannfgring visuelt anslatt & veere om lag 10-20 I/s ved Tveit under feltarbeidet.

Sammenhengen mellom vannstand og stranding av gytegroper er etablert ut i fra det
malte vanndypet og gravedypet for gytegropene som har vaert undersgkt, samt
vannstanden som ble malt ved loggeren pa Tveit ved undersgkelsestidspunktet.
Deretter beregnes det hvor mange gytegroper som vil fA negative vannstandsnivaer
ned til substratet over gytegropene ved ulike nivaer av vannstand, ved tilsvarende
metode som er brukt ved undersgkelser i Bjoreio (Skoglund m.fl. 2012).
Sammenhengen mellom vannstand og stranding forutsetter at det er prgvetatt et
representativt utvalg av gytegropene i vassdraget. | tillegg forutsetter det at nivaet for
vannstand for hver enkelt gytegrop vil endre seg proporsjonalt med vannstandsnivaet
pa lokaliteten der loggeren er plassert ved Tveit.
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3.0 Resultater

3.4 Vannstand og vannfgring

| Figur 7 er vannstand og vannfgring fra loggerstasjonen ved Tveit vist for gyte- og
inkubasjonsperioden for de tre arene det har veert utfart undersgkelser av gytegroper
i Sima. De tre arene skiller seg fra hverandre ved at vannstanden og vannfgring i
2010/2011 og 2012/2013 var lavere i bade gyteperioden og gjennom store deler av
inkubasjonsperioden sammenlignet med 2011/2012. Som det kommer frem av
varighetskurven i Figur 8, var vannfgringen sveert lav (<50 I/s) over lengre perioder
begge disse to vintrene. Seerlig lav var vannfgringen vinteren 2013, da vannfgringen
pa det laveste er estimert & veere <10 I/s. Under feltarbeidet den 05.04.2013 ble
vannfgringen ved Tveit anslatt & veere i starrelsesorden 10-20 I/s. En annen
pafallende observasjon som ble gjort under feltarbeidet var at vannfaringen var
vesentlig hgyere (trolig >100-200 I/s) i midtre og nedre deler enn i vassdragets gvre
deler. Denne gkningen i vannfaring nedover vassdraget synes i farste rekke &
skyldes tilfarsel fra grunnvannskilder, noe som ogsa papeker viktigheten av

grunnvannstilsig for vannfgringen i Sima.
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Figur 7. Malt vannstand (averst) og estimert vannfaring (nederst) fra vannstandslogger ved
Tveit i Sima fra hgst 2010 til sommer 2012. Den antatt viktigste perioden for gyting og
pafglgende inkubasjon er indikert gverst.
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Figur 8. Varighetskurve for de 100 dagene av vinteren med lavest vannfgring i arene
2010/2011, 2011/2012 og 2012/2013.
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Det var sveert lav vannfgring i Sima da under feltarbeid 05.04.2013. Bildet til venstre viser ekstremt lav
vannfgring i gvre del av laksefgrende strekning, vannfaringen var betydelig hgyere i midtre (t.h.) og
nedre deler av vassdraget.

b4

3.5 Artsfordeling, lokalisering av gytegroper og eggoverlevelse

| 2011, 2012 og 2013 ble det det undersgkt henholdsvis 83, 74 og 66 gytegroper i
Sima (Tabell 2). De undersgkte gytegropene utgjgr kun et utvalg av de eksisterende
gytegropene som har blitt gytt i de to arene, og viser dermed ikke omfanget av
gytingen i vassdraget. Artsbestemmelse ved bruk av elektroforese av egg viser at
den stgrste andelen av de registrerte gytegropene hadde blitt gytt av aure begge
arene (Tabell 2). 1 2011 og 2012 ble det lokalisert gytegroper spredt langs hele den
laksefgrende strekningen i Sima (Figur 7). | 2013 var det ikke mulig a utfgre
undersgkelser i den nedre delen av elven ettersom store deler av elveleiet var dekket
av is. Bade fordelingen av gytegroper og av gytefisk, som observert under
gytefisktellingene, tilsier at det er mindre gyteaktivitet i den nederste delen av den
laksefgrende strekningen.
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Tabell 2. Oversikt over antall og artsfordeling for undersgkte gytegroper registrert i
Sima i 2011 og 2012. Egg/plommesekkyngel er artsbestemt ved bruk av
elektroforese. Mange av prgvene fra gytegropene i 2011 var av ukjente grunner
vanskelig & artsbhestemme. Som falge av svakt utslag pa mange av prgvene er det
ogsa knyttet noe usikkerhet til utfallet av artsbestemmelsen for noen av gytegropene
dette aret.

Ar Antall gytegroper undersgkt Gjsn.
Aure Laks Ubestemt | Totalt | Eggverlevelse (%)
2011 32 19 32 83 91,2
2012 57 5 12 74 86,7
2013 42 11 13 66 75,8

<

Registrerte gytegroper 2013 @
/.»' Registrerte gytegroper 2012 o
J./ Registrerte gytegroper 2011 @

J

andringshinder N

0 50 100 200 300 A
m

Figur 9. Oversikt over lokalisering av undersgkte gytegroper i Sima pa senvinteren
2011, 2012 og 2013.

Den gjennomsnittlige eggoverlevelsen i gytegropene var henholdsvis 91 %, 86 % og
76 % i 2011, 2012 og 2013. Sammenhengen mellom vannstand og eggoverlevelse
er vist i Figur 8, og resultatene viser at det i alle arene har forekommet dgdelighet
som fglge av at gytegroper har blitt tarrlagt. Eggoverlevelsen i forhold til vanndyp
tilsier at faerre enn 5 % av de lokaliserte gytegropene hadde gatt tapt som falge av
stranding i 2011 og 2012, mens 14 % av gytegropene gikk tapt i 2013 (Figur 10).
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Figur 10. Eggoverlevelse i gytegroper i forhold til vanndyp for undersgkte gytegroper i 2011
(averst), 2012 (midt) og 2013 (nederst). Vanndypet er malt fra vannoverflaten og ned til
egglommen i gytegropen (vanndyp + gravedyp). Den rgde stiplete linjen indikerer den
laveste vannstanden som ble registrert gjennom vinteren.
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| bade 2011 og 2012 var vannstanden pa loggeren ved Tveit henholdsvis 25 og 20
cm hayere nar gytegropene ble undersgkt enn hva den var pa sitt laveste i lgpet av
vinteren. Ut i fra plasseringene av gytegroper i forhold til den rade linjen i Figur 10, sa
synes mange gytegroper i disse arene a ha veert tgrrlagt nar vannstanden i elva var
pa sitt laveste pa vinteren. | 2013 ble gytegropene undersgkt nar vannstanden var pa
sitt laveste. Ettersom dette ogsa var en ekstremt tarr vinter med uvanlig lav
vannfgring, representerer dette trolig et ytterpunkt for hvor utsatt gytegropene i Sima
vil veere for stranding. Som fglge av den lave vannstanden ble flere gytegroper dette
aret funnet tarrlagt. Totalt 38 % av gytegropene ble funnet pa tarrlagte grusrygger. |
tillegg ble 60 % av gytegropene funnet pa omrader som |a grunnere enn 10 cm. Selv
om mange gytegroper dermed |& utsatt til for tarrlegging og frost, ble det i hovedsak
bare funnet gkt dadelighet i gytegroper hvor ogsa eggene |a over grunnvannsspeilet
nede i grusen. Disse utgjorde 13 % av de undersgkte gytegropene.

Lokalisering av to gytegroper pa terrlagt grusrygg i Sima den 05.04.2013. Spadene markerer
plasseringen av to gytegroper. | gytegropen som er markert med den bakerste spaden var alle eggene
dgde, mens det i den forreste gytegropen ble funnet levende plommesekkyngel som hadde klart seg
ettersom de |& vanndekket under grunnvannsspeilet nede i grusen (Foto: LFI Uni Miljg v/Helge
Skoglund).

Ut i fra vanndyp pa registrerte gytegroper i arene 2011-2013 har vi beregnet hvor stor
andel av gytegropene som tgrrlegges ved ulike vannfgringer (Figur 11). Den
estimerte sammenhengen vil veere usikker nar den ekstrapoleres langt i fra den
vannstanden undersgkelsen ble utfart pa, og ber derfor brukes med forsiktighet.
Totalt sett tilsier sammenhengen at en vannfaring starre enn om lag 0,4-0,5 m*/s vil
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veere tilstrekkelig for at majoriteten av gytegropene vil veere vanndekt i alle arene,
mens omfanget av stranding gker raskt ved vannfaringer lavere enn om lag 0,1 m®/s.
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Andel gytegroper som strander (%)

10.0 4
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Figur 11. Estimert sammenheng mellom vannfgring (malt ved Tveit) og stranding av
gytegroper i Sima for arene 2011, 2012 og 2013. Sammenhengene er basert pa dybdeprofil
for registrerte gytegroper de tre arene, og sammenhengen mellom vannstand og vannfgring
ved vannstandsloggeren pa Tveit. Pilene angir hvilken vannfering undersgkelsene ble utfart
pa i de ulike arene, og kurvene vil veere mer usikre desto lenger bort fra disse vannfgringene
en beveger seg.

3.6 Eggutvikling og tidspunkt for klekking og swimup

| alle arene hadde eggene klekket i en stor andel av gytegropene ved
undersgkelsestidspunktet, og yngelen hadde varierende mengde med plommesekk
igjen. | tillegg ble det funnet yngel med lite eller ingen gjenveerende plommesekk,
samt at det ble observert enkelte frittsvammende yngel som allerede syntes & ha
kommet opp av grusen i enkelte av gytegropene. | 2010 var yngelen sa langt utviklet
ved undersgkelsestidspunktet (15.04.2010) at arbeidet matte avbrytes. Basert pa
utviklingsmodeller og temperaturforholdene i vassdraget, har vi beregnet nar yngelen
er forventet & komme opp av grusen (swimup). (Tabell 3). Resultatene fra denne
modelleringen tilsier at aureyngelen forventes & komme opp av grusen i perioden fra
mars-mai, mens laksen vil komme opp av grusen i perioden mai-juni. Det er imidlertid
en del variasjon mellom de undersgkte arene. Videre er det sannsynlig at tidspunktet
for swimup vil variere noe mer innen hvert enkelt ar enn det som er oppgitt i Tabell 3.
Dette skyldes bade at gytetidspunktet kan vare over en lengre periode enn det som
er forutsatt i modellen, men ogsd at det synes a forekomme betydelig
temperaturvariasjon innad i vassdraget som fglge av grunnvannskilder. Ved
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feltarbeidet ble det observert flere lokaliteter der det sa ut som at gytegropene fikk
avrenning fra grunnvannskilder. | disse gytegropene var eggene kommet lenger i
utviklingen sammenlignet med egg som ikke var direkte pavirket av grunnvann.
Generelt medfgrer den hgye vintertemperaturen at eggutviklingen i Sima er raskere
enn det som er vanlig for andre vassdrag i regionen.

| enkelte gytegroper hadde yngel hadde brukt opp hele plommesekken og var frittsvgmmende mens i
andre gytegroper hadde yngelen store deler av plommesekken igjen og l& fremdeles nede i
gytegropen. Den store forskjellen i utvikling mellom gytegroper kan tilskrives temperaturforskjeller som
falge av grunnvannspavirking i ulike deler av elveleiet.

Tabell 3. Beregnet tidspunkt for nar yngelen hos laks og aure kommer opp av grusen i Sima
for arsklassene 2009-2012, og variasjon i dggnmiddeltemperatur i samme perioden.
Beregningene er basert pa temperaturdata fra logger plassert i nedre del av laksefgrende
strekning i Sima, og modeller for utvikling hos egg og plommesekkyngel gitt av Crisp (1981,
1988). For aure er det antatt at gytetidspunkt er 15. oktober-1. november, mens
gytetidspunkt for laks er antatt & veere 1. november-15. november.

Aure Laks
Arsklasse  Peak swimup Temperatur Peak swimup Temperatur
2009 30.mars-20.april  3,7-5,8 °C 2-18.mai 4,8-6,3 °C
2010 3-22.mai 4,7-7,3 °C 6-17.juni 6,6-7,3 °C
2011 4-24.mai 5,1-5,9 °C 7-20.juni 6,6-7,6 °C
2012 15.mars-10.april 3,8-5,4 °C 21.april-8.mai 4,8-6,6 °C

3.7 Fangststatistikk

Den offisielle fangststatistikken for Sima gar tilbake til 1970 (Figur 12). Statistikken er
mangelfull i store deler av perioden og mengden innrapportert fisk er lav. Den
hgyeste fangsten som har veert innrapportert var i 1978 med til sammen 48 kg fisk.
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Figur 12. Offisiell fangststatistikk for sjgaure (averst) og laks (nederst) i Sima for perioden
1969-2011 (data hentet fra www.lakseregisteret.no).

3.8 Gytefisktelling og eggtetthet

Gytefisktellingene i Sima har blitt utfart arlig siden 2005. Det ble ogsa gjennomfart
gytefisktelling i 2000 (Barlaup & Halvorsen 2000) (Tabell 4). Gytebestanden av villaks
har generelt veert lav, og i seks av de ni arene med undersgkelser har det blitt
registrert feerre enn 10 villaks. Den stgrste gytebestanden ble registrert hgsten 2012,
da det ble talt 48 villaks. Det er kun registrert enkelte rgmte oppdrettslaks i
vassdraget, men ettersom antall villaks har veert sveert lavt i enkelte ar sa har rgmt
oppdrettslaks allikevel kunne utgjort en betydelig andel. | giennomsnitt har andel ramt
oppdrettslaks veert 10,6 % i perioden 2005-2012. Ettersom rgmt oppdrettslaks kan
veere vanskelig & skille fra villaks utelukkende basert pa morfologiske kriterier ved
gytefisktelling, er det mulig at andelen ramt oppdrettslaks har blitt underestimert.

Antall sjgaure har variert til dels mye mellom ar. Det hagyeste antallet ble observert i
2000, da det ble talt 532 sjgaure, mens det laveste er 77 sjgaure i 2008. Det synes &
veere en positiv trend i gytebestanden med forholdsvis hgye gytebestander i 2010 og
2012. De fleste sjgaurene observert under gytefisktellingen har veert |
starrelseskategorien 0,5-1 kg, men det har arlig blitt observert starre individer.
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Tabell 4. Resultater fra gytefisktellingene i Sima i perioden 2000-2012.

Ar
2000 |[2005 |2006 |[2007 [2008 |2009 (2010 |2011 |2012
Sjeaure 0,5-1kg 511* |22 69 87 38 77 142 100 309
1-2kg 40 63 53 29 53 69 48 130
2-3Kkg 10* 19 28 16 10 26 26 11 34
> 3 kg 11* 6 9 5 0 7 7 8 4
Sjgaure totalt 532 87 169 161 77 163 244 167 477
Villaks Tert (>3 kg) 21 2 2 0 0 1 3 1 3
Mellomlaks (3-7 kg) |5 17 7 2 1 4 1 4 33
Storlaks (> 7 kg) 0 6 0 1 0 0 2 0 12
Villaks totalt 26** 25 9 3 1 5 6 5 48
Ramt Tert (>3 kg) 0 0 0 0 0 0 0 0
oppdretts- [ Mellomlaks (3-7 kg) 1 0 0 1 1 0 0 1
laks Storlaks (> 7 kg) 0 0 0 0 1 0 0 0
Oppdrettslaks totalt | ** 1 0 0 1 2 0 0 1

*| 2000 ble sjgauren inndelt i starrelseskategoriene 0,5-1,5, 1,5-3 og >3 kg.
**|kke skilt pa villaks og oppdrettslaks i 2000.

Ut i fra observasjonene av gytefisk, har eggtettheten av laks veert lavere enn 2 egg
per m? i 8 av de 9 undersgkte arene, og lavere enn 0,5 egg i 6 av de 9 &rene (Figur
13). For sjgaure er eggtettheten beregnet & vaere hgyere enn 2 egg per m?i 8 av de
9 undersgkte arene, og i bade 2000 og 2012 overstiger eggtettheten for sjgaure 8
egg per m-.
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Figur 13. Eggtetthet beregnet ut i fra antall villaks, oppdrettslaks og sjgaure observert ved
gytefisktellingene i 2000, og i &rene 2005-2012. Rammen i figuren angir nivaet for eggtetthet
som det antas ma til for & fylle beereevnen i vassdraget med hensyn til ungfisk.

22



3.9 Ungfiskundersgkelser

Tettheter og vekst for aure

Det har veert registrert bade ensomrig og eldre aure pa samtlige stasjoner i Sima i
undersgkelsesperioden (Figur 14). Tettheten av ensomrig aure har variert fra 17-59
fisk per 100 m?, mens tettheten av tosomrige og eldre aure har variert fra 22-46 fisk
per 100 m?. | 2012 var tetthetene av bade arsunger og eldre aureunger hgyere enn i

de andre arene i undersgkelsesperioden.
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Figur 14. Gjennomsnittlige tettheter av ensomrig (0+) og eldre (> 0+) aure pr. 100 m? pa
stasjonene undersgkt med elektrisk fiske i Sima i 2007-2012.

Aldersbestemt materiale av aure fanget i Sima i perioden 2007-2012 er vist i Tabell 5.
Ungfisk av aure hadde en gjennomsnittlig lengde pa ca. 6 cm etter farste
vekstsesong, 9-10,5 cm etter andre og 12-14 cm etter tredje vekstsesong. Basert pa
det aldersbestemte materialet synes det som de fleste aurene smoltifiserer og forlater
Sima etter 3 ar pa elva.

Tabell 5. Gjennomsnittlig lengde (cm) med standard avvik (SD) for ulike aldersklasser av
aure tatt om hgsten i Sima i perioden 2007-2012. N er antallet fisk analysert. Data basert pa
aldersanalyse av otolitter og lengdefordeling.

Dato Ensomrig (0+ Tosomrig (1+ Tresomrig (2+) Firesomrig (3+)
cm(SD) N cm (SD) N cm (SD) N cm (SD) N
20.11.2007 5,8 (0,5) 84(8,8(0,9) 43(11,8 (1,7) 82(14,7 (2,0) 4
12.11.2008 6,0 (0,7) 195(9,7 (1,3) 92(12,8 (1,6) 91185 (--) 1
01.12.2009 6,2 (0,6) 170(10,0 (1,4) 112(12,1(1,1) 1113,6 (--) 1
11.11.2010 6,0 (0,6) 56 (10,7 (1,0) 72(12,3 () 1]-- 0
14.10.2011 5,6 (0,5) 23(9,6 (0,9) 44(12,8 (1,7) 41-- 0
10.10.2012 5,5 (0,7) 27(9,9 (1,1) 38(14(1,2) 6|-- 0
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Tettheter og vekst for laks

| Sima ble det registrert arsunger og eldre laksunger i alle ar i undersgkelsesperioden
(Figur 15), men ikke pa alle stasjoner hvert ar. De gjennomsnittlige tetthetene av
eldre laks har variert mellom 3-27 fisk per 100 m?, og tettheten av arsunger har vaert
lav i de fleste arene. | 2012 ble det til sammen registrert bare 11 ensomrige laks i
Sima, og disse ble funnet pa stasjonene 1-3. Resultatene fra ungfiskundersgkelsene
indikerer en nedgang i tettheten av laksunger fra 2008-2012.
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Figur 15. Gjennomsnittlige tettheter av ensomrig (0+) og eldre (> 0+) laks pr. 100 m? pa
stasjonene undersgkt med elektrisk fiske i Sima i 2007-2012.

Aldersbestemt materiale av laks fanget i Sima i perioden 2007 - 2012 er vist i Tabell
6. Ungfisk av laks hadde en lengde pa ca. 4 - 5 cm etter fgrste vekstsesong, 7-8 cm
etter andre, 9-10 cm etter tredje og 11-12,5 cm etter fjerde vekstsesong. Basert pa
det aldersbestemte materialet synes det som de fleste laksungene smoltifiserer og
forlater Sima etter 3 til 4 ar pa elva.

Tabell 6. Gjennomsnittlig lengde (cm) med standard avvik (SD) for ulike aldersklasser av
laks tatt om hgsten i Sima i perioden 2007-2012. N er antallet fisk analysert. Data basert pa
aldersanalyse av otolitter og lengdefordeling.

Dato Ensomrig (0+) |Tosomrig (1+) | Tresomrig (2+) Firesomrig (3+) | Femsomrig (4+)
cn(SD) N [cm (SD) N |Jcm (SD) N |cm (SD) N [cm (SD) N
20.11.2007 4,7 (0,7) 1117,8(0,7) 71(9,9 (1,2) 32(10,6 (0,3) 21140 (--) 1
12.11.2008 |4,9(0,5) 58(7,3 (0,5) 33(9,3(0,9) 52(11,0 (1,1) 14| -- 0
01.12.2009 |4,7 (0,3) 4(7,7(0,8) 33(10,2 (0,8) 25(11,9 (0,8) 19| -- 0
11.11.2010 ]4,9(0,4) 87,6 (0,4) 3110,2 (0,9) 8|-- 0f-- 0
14.10.2011 |4,4(0,1) 57,4 (0,7) 719,8 (0,4) 3112,6 (0,2) 3|-- 0
10.10.2012 |4,1(0,3) 1117,3(0,5) 12110,3(1,2) 13112,2 (1,0) 6|-- 0
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4.0 Diskusjon

4.1 Bestandsstatus for laks og sjgaure i Sima

Bade gytefisktellinger og ungfisktetthetene tilsier at sjgaurebestanden i Sima er
livskraftig og selvreproduserende. Bestandsstgrrelsen i perioden 2005-2011 har
imidlertid vaert forholdsvis lav. | de fleste arene i denne perioden tilsier eggtetthetene
at gytebestanden av sjgaure har veert tilstrekkelig til & sikre en fullverdig rekruttering
av ungfisk. Det synes imidlertid ikke & ha veert grunnlag for et stort hgstbart
overskudd av sjgaure i denne perioden. Fangstrapporteringer fra Sima viser ogsa at
det har veert et lavt fangstuttak fra vassdraget, selv om mangelfull rapportering tilsier
at fangstene fra sportsfiske har veert stgrre enn det som har blitt innrapportert. Det
ble imidlertid observert en markant gkning av sjgaure under gytefisktelling hgsten
2012, da det ble observert 477 sjgaure.

Bade gytefisktellinger og ungfiskundersgkelser viser at det arlig forekommer gyting
og rekruttering av laks i Sima. | flere av arene med gytefisktellinger har
gytebestanden av laks kun bestatt av et fatall individer, og gytebestanden har hayst
sannsynlig veert begrensende for ungfiskproduksjonen i vassdraget i en arrekke. Det
er sannsynlig at lave sommertemperaturer bidrar til & redusere potensialet for
produksjonen av lakseunger i vassdraget. Ungfiskundersgkelsene viser allikevel at
temperaturforholdene i Sima ikke er begrensende for at det forekommer rekruttering
av lakseunger. Det ble registrert en betydelig gkning i antall gytelaks hgsten 2012 da
det ble observert 48 laks i vassdraget.

| forvaltningssammenheng anses ikke Sima & ha en egen selvreproduserende
laksebestand (jmf. Lakseregisteret, http://www.dirnat.no/kart/laksereqisteret/). Tilgang
til gyte- og oppveksthabitat tilsier ogsa at potensialet for produksjon av lakseunger er
vesentlig hagyere enn den har veert i de senere arene. Mindre vassdrag, som Sima,
med naturlig lave bestandsstgrrelser av laks vil ofte veere utsatt for immigrasjon av
feilvandrere fra starre bestander. Disse bestandene kan innga i en metapopulasjon-
struktur og veere viktige gyte- og oppvekstomrader selv om det ikke har egne
genetisk distinkte og selvreproduserende bestander (Skaala m.fl. 2010).

Det er vanskelig a si i hvor stor grad reguleringen har pavirket fiskebestandene i
Sima. Fangststatistikkene for vassdraget er sveert mangelfulle, og gir ikke grunnlag
for & vurdere hvor store bestander av sjgaure og laks har veert i vassdraget far
regulering, eller hvor stort potensial vassdragene hadde. | tillegg har bestandene av
bade laks og sjgaure i regionene veert pa et historisk lavmal i de siste to tiarene, noe
som synes a skyldes gjennomgaende darlig overlevelse i sjgfasen (Skoglund m.fl.
2009). | de siste arene har det blitt observert en gkning i innsiget av laks over store
deler av Vestlandet, og det er ogsa tendenser til en bedring i bestanden av sjgaure i
flere av vassdragene i indre deler av Hardangerfjorden (Skoglund m.fl. 2012, LFI Uni
Miljg upubliserte data). @kningen i gytebestandene av laks og sjgaure i Sima i 2012
gjenspeiler trolig ogsa denne trenden.
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4.2 Vurdering av vintervannfgring og stranding av gytegroper ved dagens
vannfgringsregime

Undersgkelsen av gytegroper pa senvinteren i Sima i arene 2011, 2012 og 2013
viser at det i alle arene har forekommet eggdgdelighet som fglge av at gytegroper
har strandet ved lave vannstander om vinteren. Omfanget av gytegroper som har gatt
tapt er allikevel forholdvis lavt, og eggoverlevelsen totalt sett har veert moderat til god
(>75 %). Dette til tross for at det bade i 2011 og 2013 forekom episoder med sveert
lav vannfgring som falge av kalde og tgrre perioder med lite tilsig om vinteren.
Spesielt lavt var tilsiget igjennom den kalde og tarre vinteren i 2013. Vannfgringen
var da pa det laveste estimert & veere under 10 I/s ved malestasjonen ved Tveit i gvre
del av den laksefgrende strekningen. Undersgkelsene viste ogsa at mange
gytegroper da ble liggende pa grusrygger som var helt eller delvis tarrlagt i elveleiet.
Selv ved denne ekstremt lave vannfgringen var det bare om lag 13 % av
gytegropene som hadde gatt tapt som falge av t@rrlegging, og vannstanden hadde
veert tilstrekkelig til & holde eggene fuktig i majoriteten av gytegropene.

Erfaringer fra ni ars undersgkelser av gytegroper i Bjoreio viser at dgdelighet som
falge av stranding av gytegroper varierer betydelig mellom ar. Det starste omfanget
av stranding forkommer i ar da en har hgy vannfgring i gytetiden om hgsten,
etterfulgt av en tarr vinter med lave vannstander (Skoglund m.fl. 2012). Med
forbehold om at det kun foreligger tre ar med undersgkelser fra gytegroper i Sima,
tilsier resultatene at gytegropene er mindre utsatt for stranding og tarrlegging i Sima
enn i Bjoreio. En sannsynlig arsak til dette er at vannstandvariasjonene i Sima
generelt er mindre enn i Bjoreio.

Et pafallende resultat fra undersgkelsene var at overlevelsen i stor grad var hgy selv i
gytegroper som la grunt og delvis tgrrlagt. Mange av disse hadde klart seg selv om
de i en periode var tgrrlagt nar vannstanden var pa det laveste i lgpet av vinteren.
Vanligvis vil en ha hgy sannsynlighet for total eggdedelighet nar gytegropene
tarrlegges. Imidlertid kan bade egg og plommesekkyngel klare seg i tarrlagte
gytegroper dersom fuktigheten i substratet er tilstrekkelig hgy, og egg/yngel ikke blir
utsatt for frost. Sng og isdekke i elveleiet kan bidra til & isolere gytegropene slik at
frost ikke trenger ned til egglommen, og samtidige bidra til & holde tilstrekkelig
fuktighet i substratet. Et spesielt forhold i Sima er at vannfgringen i tagrre perioder i
stor grad er pavirket av tilsig av grunnvann. Flere steder kan en observere
grunnvannstilsig som kommer fra kilder i eller like ved elveleiet. Disse kan bidra til &
holde grusen fuktig og hindre frost lokalt i omradet hvor grunnvannet siger ut. I tillegg
bidrar grunnvannspavirkningen til at vanntemperaturen i Sima er hgy gjennom hele
vintersesongen, og kan trolig bidra til & hindre at frosten trekker ned i substratet.
Bidrag fra grunnvannskilder kan derfor veere en viktig faktor for & unnga terrlegging
av gytegroper i Sima i perioder nar tilsiget ellers er lavt. Vedvarende perioder med lav
vannfaring kan imidlertid ogsa fare til redusert oksygentilfarsel, som bade kan
medfare gkt dadelighet og andre sub-letale effekter.
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Vannfgringen i vestre bildekant kommer fra en grunnvannskild med utlgp i elveleiet

like til venstre for personen. Vannet fra kilden bidrar til & holde substratet ved
gytegropene fuktig ogsd ved lave vannstander, og samlet bidrar grunnvannstilsig
betydelig til vannfaringen i Sima i tarre perioder. (Foto: LFI Uni Miljg v/Helge Skoglund).

I tillegg til stranding av gytegroper, vil lave vintevannfgringer medfgre redusert
vanndekt areal, og dermed begrense tilgangen til egnet ungfiskhabitat. Mens
ungfisktetthetene av laks generelt er sveert lave, og trolig begrenset av lave
gytebestander, sd er ungfisktettheten av aure pa et nivd som kan forventes i
tilsvarende vassdrag. Det er imidlertid sannsynlig at de lave vannfgringene om
vinteren er den stgrste flaskehalsen for ungfiskproduksjonen i vassdraget, men det er
uavklart hvordan de lave vintervannfgringene pavirker vanndekt areal, og overlevelse
hos ungfisk.

4.3 Vurderingen av konskvenser av Skykkjedalen pumpe pa bestandene av
sjgaure og laks i Sima

Dersom planene som utredes om & overfgre tilsiget fra Skykkjedalsvatnet med
pumpe blir realisert, vil dette medfgre frafgring av en betydelig del av det
gjenveerende nedbgrsfeltet til Sima. Det aktuelle nedbgrsfeltet utgjer om lag 53 % av
nedbgrsfeltet til Sima ved Tveit, i gvre del av den laksefgrende strekningen, og om
lag 27 % av nedbgrsfeltet ved utlgp i sjg. Dette vil fgre til at vannfagringen i Sima blir
ytterligere redusert gjennom hele aret. Det legges opp til en minstevannfaring fra
Skykkjedalsvatnet i perioden 1.juni- 31.september p& 0,12 m®s, men ikke noen
minstevannfgring i vinterhalvaret. Sa lenge vannfgringen er lavere enn slukeevnen til
pumpen p& 2 m%s, s& vil hele vannfgringen fra dette feltet overfgres il
overfgringstunellen til Rembesdalsvatnet. Vi har ikke tilgjengelige hydrologiske data
for hvor mye denne reguleringen vil pavirke vannfgringen pa den laksefgrende
strekningen i Sima. Ettersom feltet som planlegges frafert i stor grad bestar av
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heytliggende fjellomrader, der nedbgren vinterstid i hovedsak kommer som sng, vil
avrenningen gjennom vinteren fra det bergrte omradet vanligvis vaere lavt i forhold til
de lavereliggende omradene av nedslagsfeltet. Den starste vannfaringsreduksjonen
vil trolig forekomme i varme perioder om sommeren, da sngsmeltingen fra dette feltet
trolig bidrar betydelig til avrenningen til Sima. Reguleringen vil imidlertid fere til
redusert vannfgring ogsa om vinteren, da vannfagringen i utgangspunktet kan bli
sveert lav under dagens forhold.

Et forhold som ogsa er uavklart er hvordan reguleringen vil pavirke bidrag fra
grunnvannskilder til vassdraget. | dagens situasjon baerer de hydrologiske forholdene
i Sima preg av a veere betydelig pavirket av grunnvannstilfarsel. Dette er markert i
temperaturregimet i vassdraget, og grunnvann utgjgr et betydelig bidrag til
vannfgringen i Sima i perioder med lavt tilsig. Flere plasser kan det observeres kilder
av grunnvann som renner ut i eller like ved elveleiet i Sima (se bilde ovenfor). Disse
grunnvannskildene har trolig grunnvann med forholdsvis kort oppholdstid, og som
tilfgres vann fra nedbgr og bekker som drenerer inn i rasviftene og lgsmassene i
dalside og dalbunn. En redusert vannfgring fra Skykkjedalsvatnet kan medfgre at
mindre vann tilfgres lgsmassene i dalsiden nedenfor, og dermed redusere
grunnvannstilsig i de gvre delene av Sima. Det er imidlertid uklart hvilken betydning
reguleringen vil fa for dette forholdet.

Redusert vannfaring forventes a pavirke fiskebestandene pa tre mater:

1. Redusert vannstand pa vinteren kan fare til gkt dedelighet ved at
gytegroper og ungfisk strander og tarrlegges

2. Redusert oppveksthabitat og neeringstilgang for ungfisk

3. Vandringsmuligheter kan bli vanskeligere for gytefisk/smolt

Som diskutert ovenfor, vurderes de lave vintervannfagringene i Sima & veere den
stgrste flaskehalsen for bestandene av laks og sjgaure i vassdraget. En redusert
vannfgring vil fare til at vannstanden blir ytterligere redusert i perioder med lavt tilsig.
Samtidig vil lavvannsperiodene fa lenger varighet. Dette vil hgyst sannsynlig
forsterke vinteren som flaskehals for fiskebestanden.

Trolig vil den stgrste effekten av redusert vannfgring veere redusert vanndekket areal
og redusert tilgang til egnet habitat for ungfisk. Dette vil veere aktuelt gjennom hele
aret. Ettersom de laveste vannfgringene vanligvis forekommer pa vinteren, er det
sannsynlig at dette er den starste flaskehalsen for ungfisk og som dermed blir
sterkeste bergrt av ytterligere redusert vannfgring. Ettersom vannfgringsreduksjonen
vil veere stagrst sommerstid, er det mulig at oppvekstareal i sommerperioden vil bli en
stgrre flaskehals etter regulering. Det er ikke etablert noen sammenheng mellom
vannfgring/vannstand og vanndekt areal, noe som gjar det vanskelig & vurdere hvor
stor innvirkning den reduserte vannfaringen vil fa for ungfiskproduksjon bade sommer
0g vinter.

En annen mulig konsekvens av reguleringen er at redusert vannfgring sommer og
hgst kan pavirke oppvandring av gytefisk. Bade gytefisktellingene og
ungfiskundersgkelsene viser at de viktigste gyte- og rekrutteringsomradene for laks
0og sjgaure i Sima er lokalisert i de gvre delene av den laksefgrende strekningen.
Deler av elvestrekningen i Sima fra Tveit og oppover er preget av partier med mindre
fosser og kulper. Ved lav vannfgring kan flere av disse fossene veere
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oppvandringshindrende for gytefisk, og seerlig for laks og stor sjgaure. | tillegg vil
redusert sommervannfaring kunne ha effekt pa utgvelse av fiske i vassdraget.

4.4 Vurdering av vannfgringsbehov i Sima vinterstid

Den eksisterende reguleringen i Sima resulterer i at vannfgringen er betydelig
redusert sammenlignet med tidligere. For & redusere faren for gkt dedelighet av
ungfisk og gytegroper, foreslo Sandven m.fl. (2009) a etablere en minstevannfaring
ved & slippe vann fra magasinet i Rembesdalsvatnet. Ut i fra skjgnnmessige
vurderinger ble det da foreslatt en minstevannfaring pa 300 I/s. Denne anbefalingen
har sa langt ikke blitt realisert. Dersom planene om a bygge Skykkjedalen pumpe blir
realisert, vil dette fare til ytterligere redusert vannfaring. For & unnga en forverring av
situasjonen for laks og sjgaure i Sima bgr det derfor etableres et vannfagringsregime
som sikrer at det ikke oppstar kritisk lave vannstander for fisken &aret rundt.
Fortrinnsvis bgr vannfaringen i vassdraget tilpasses fiskens vannfgringsbehov i ulike
faser av livssyklusen, og gjennom aret. Dette kan for eksempel gjgres ved a bruke
«byggeklossmetoden» (Tharme & King 1998) som er en metode for & planlegge en
optimal vannressursfordeling i forhold til ulike interesser, og der vannfgringen kan
planlegges som et fleksibelt slipp gjennom aret som illustrert i Figur 16. | den
folgende delen vil vi primaert diskutere forslag til vannfagringsregime for
vintersituasjonene, ettersom lav vintevannfgring vurderes som den stgrste
flaskehalsen for fiskebestandene i Sima.
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Figur 16. lllustrasjon av byggeklossmetoden for a fastsette vannfgringsbehov for ulike
livsstadier av laks og aure i regulerte vassdrag, med vannfgring for Sima i 2011. Blokkene er
kun vist som illustrasjon og er ikke reelle forslag for vannfgring.

Et slipp av vann i Sima bgr dimensjoneres slik at det er tilstrekkelig til & sikre bade
gytegroper og viktige ungfiskhabitat for laks og sjgaure. Selv om det ikke ble
avdekket unaturlig hay dadelighet i gytegroper i de tre arene med undersgkelser, sa
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ber det tas hgyde for at dgdelighet kan variere mellom ar. Det bar derfor vaere et mal
a sikre at majoriteten av gytegroper er vanndekket gijennom hele vinteren. Ut i fra
sammenhengen mellom vannfgring og stranding av gytegroper i Figur 11, er det
estimert at en vannfgring pa om lag 500 I/s (malt ved Tveit) vil vaere tilstrekkelig til &
holde elveprofilen vanndekket for de fleste gytegropene (<95 %). Ettersom
vannfgringen synker ned under 100 I/s vil omfanget av gytegroper som strander gke
raskt.

Vi vurderer det allikevel slik at dagens vannfgringsregime i Sima er en stgrre
flaskehals for overlevelse for ungfisk enn for eggoverlevelse. Ettersom det ikke
foreligger noen informasjon om forholdet mellom vanndekt areal og vannfgring i
Sima, er det vanskelig & vurdere hvor stor vannfgring som ma til for a sikre
tilstrekkelig leveomrader for ungfisk. | tillegg er vannfaringskurven som er etablert for
vannstandsmaleren pa Tveit usikker pa lave vannfgringer, noe som gjar det usikkert
hvor lave vannfgringer som faktisk har forekommet i perioden med tilgjengelige data.
Fra FKB-N50 kartgrunnlag er arealet av den laksefgrende strekningen i Sima
estimert & vaere om lag 64 000 m?, noe som trolig vil tilsvare det vanndekte arealet
nar elven er breddfull. Hasten 2010 ble det foretatt en manuell oppmaling av
vanndekt areal ved & male elvebredden pa transekter langs hele den laksefgrende
strekningen av Sima. Malingene ble foretatt ved en vannfaring pa 400 I/s ved Tveit,
og det vanndekte arealet ble bergregnet & veere om lag 52 000 m?. Det er ikke
foretatt noen oppmalinger pa lavere vannfgringer. Ut i fra befaringer i vassdraget ved
ulike vannfaringer, vil trolig det vanndekte arealet bli vesentlig redusert ved
vannfgringer ned mot 100 I/s. Ut i fra dette har vi vurdert forventa effekter ved tre
ulike nivaer for minimumsvannfgringer i vinterhalvaret (ved Tveit):

e 500 I/s — vil i stor grad sikre en vannstand som er tilstrekkelig for & unnga
stranding av gytegroper og ungfisk. Ut i fra oppmalinger av vanndekket areal
vil dette med stor sannsynlighet ogsa sikre et tilstrekkelig vanndekt areal for &
unnga at lave vannfaringer blir en flaskehals for ungfisk.

e 300 I/s — vil trolig veere tilstrekkelig for & unngé at egg tarrlegges i majoritetene
av gytegropene. Det er sannsynlig at dette vil bidra til & sikre at de viktigste
ungfiskhabitatene vil veere vanndekt.

e 100 I/s — risiko for dgdelighet hos egg og ungfisk. Trolig vil stgrre deler av
elveleiet bli tgrrlagt, og det er fare for at dette i stgrre grad kan veere
begrensende for overlevelse hos ungfisk

Totalt sett vurderes en minstevannfaring i starrelsesorden 300-500 I/s a veere det
mest robuste vannfaringsnivaet for & sikre gytegroper og ungfisk av laks og aure i
Sima. Det er ogsa sannsynlig at en vannfgring pa om lag 300 I/s vil kunne sikre store
deler av gyte- og oppveksthabitat. En minimumsvannfgring tilsvarende 100 I/s ved
Tveit vil trolig ogsa representere en bedring i forholdene fiskebestandene i forhold til
dagens situasjon i spesielt tgrre ar. Totalt sett vurderes allikevel en
minimumsvannfaring pa i starrelsesorden 100 I/s & vaere marginalt og gke risiko for
vinterdgdelighet. En oversikt over vurderingene og antall dager det ville veert
ngdvendig a slippe vann for & opprettholde en slik vannfaring i 2010 og 2011 er gitt i
Tabell 7.
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Tabell 7. Oversikt over vurderinger av nytte og konsekvens for ulike nivaer for
minstevannfgring gjennom vinteren i Sima, og en oversikt over antall dager vannfgringen var
under disse nivaene i vintersesongen 2010/2011 og 2011/2012. Vannfaringen er malt ut i fra
vannstandsstasjonen ved Tveit.

Aktuell Vurdering av | Antall dager under med lavere
minstevannfgring | nytte/konsekvens vannfgring
i vinterperioden

2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013

100 I/s -Risiko for gkt
eggdadelighet som 96 0 96
folge av stranding av
gytegroper

-Redusert vanndekt
areal

-Sannsynlig at
vannfgringen vil veere
begrensende for
ungfiskproduksjon

300 I/s -Tilstrekkelig til &
sikre egg mot 134 38 133
tarrlegging i de fleste
ar

-Sannsynligvis
tilstrekkelig til & sikre
at viktige
oppvekstomrader er
vanndekt, men
redusert vanndekt
areal vil trolig
redusere potensialet
for ungfiskproduksjon

500 I/s -Tilstrekkelig til &
sikre gytegroper mot 160 90 165
stranding
-Tilstrekkelig til &
sikre vanndekket
areal for de viktigste
ungfiskhabitatene

En usikkerhet i wvurderingene er at vannfgringsdataene er usikre for lave
vannfgringer. Dette gjgr det vanskelig & vurdere hvor lav vannfgringen som reelt sett
har forekommet i lgpet av vinterperioden. Det anbefales at det foretas flere
vannfgringsmalinger ved lave vannfgringer for & fA en mer robust vannfaringskurve.
Det bar gjgres ytterligere oppmalinger, evt. etableres en hydraulisk modell, for a
kvantifisere sammenhengen mellom vannfgring og vanndekt areal for & gi et bedre
grunnlag for hvordan ulike vannfgringer pavirker tilgang til ungfiskhabitat for ungfisk. |
tilegg papekes det at det ogsa ber vurderes hvorvidt den foreslatte
minstevannfaringen pa 0,12 m®s om sommeren blir tilstrekkelig for & ivareta
fiskebestandene i Sima etter regulering.
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5.0 Konklusjoner og anbefalinger

Bestandssituasjonen for sjgaure og laks

Bestanden av sjgaure i Sima er livskraftig, men bestandsstarrelsen er i arene
2005-2011 vurdert som moderat til lav. Det forekommer ogsa arlig gyting og
rekruttering av laks, men bestanden er ikke pa et niva der den er
selvreproduserende.

Det ble observert en gkning i gytebestandene av sjgaure og laks i Sima i
2012, noe som ogsa har blitt observert i flere vassdrag i indre deler av
Hardangerfjorden. Det gjenstar a se hvorvidt dette gjenspeiler en vedvarende
bedring i sjgoverlevelsen for sjgaure og laks i regionen.

Vintervannfgring og stranding av gytegroper

Vannfgringen i Sima er sveert redusert ved dagens reguleringsregime. | tgrre
perioder kan vannfgringen bli sveert lav om vinteren. Dette gjelder seerlig pa
den gvre del av laksefgrende strekningen, hvor ogsa de viktigste gyte- og
oppvekstomradene er lokalisert. Lave vintervannfgringer vurderes som den
starste flaskehalsen for ungfiskproduksjonen for bade laks og aure.

Undersgkelser av gytegroper viser at mange gytegroper blir liggende delvis
tarrlagt eller pa sveert grunt vann ved lave vintervannstander. Til tross for dette
har et forholdsvis lavt antall gytegroper gatt tapt som fglge av stranding. | 2011
og 2012 hadde feerre enn 5 % av de undersgkte gytegropene gatt tapt som
fglge av stranding. Omfanget av stranding var noe hgyere som fglge av de
uvanlige lave vannfgringene vinteren 2013, da 13 % av de undersgkte
gytegropene gikk tapt som fglge av stranding. Gjennomsnittlig eggoverlevelse
var moderat til god (75-92 %) alle de tre undersgkte arene.

De hydrologiske forholdene i Sima er betydelig pavirket av grunnvannstilsig.
Dette gir seg uttrykk i spesielt hgye vintertemperaturer (ca. 4 °C) og lave
sommertemperaturer (sjelden >10 °C). Dette medfarer at yngelen klekker og
forlater gytegropen tidligere enn i andre vassdrag i regionen. Bidrag fra
grunnvann kan veere viktig for & unnga terrlegging og innfrysning av
gytegroper og ungfisk i perioder med lite tilsig om vinteren, og vil ha betydning
for vekst hos ungfisk. | tillegg utgjer grunnvannstilsig betydelig av
vannfgringen i Sima i perioder da gvrig tilsig er lite, spesielt i nedre del av
vassdraget.

Konsekvens ved utbygging av Skykkjedalen pumpe

Regulering Skykkjedalsvatnet vil fare til ytterligere redusert vannfgring i Sima.
Dette vil gi reduserte produksjonsforhold for sjgaure og laks bade sommer og
vinter. Seerlig kritisk vurderes redusert vannfgring i vinterperioden a bli,
ettersom dette vil kunne gi lengre perioder med kritisk lave vannfgringer.
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Anbefaling om vintervannfagring

e Det anbefales at det etableres en minimumsvannfgring i Sima, for eksempel
ved a slippe vann fra Rembesdalsvatnet. | dagens situasjon vurderes
vintervannfagringen a veere den stgrste flaskehalsen, men vannfgringen bgr
veere tilstrekkelig til & sikre alle livsstadier gjennom hele aret.

e En vannfgring i starrelsesorden 300-500 I/s, malt ved Tveit, vurderes a veere
tilstrekkelig for & sikre de viktigste gyte- og oppvekstomradene i Sima. En
lavere minimumsvannfaring, for eksempel i stgrrelsesorden 100 I/s, vil bidra til
a bedre forholdene i forhold til dagens situasjon i spesielt tarre perioder, men
vurderes & veere utilstrekkelig for unnga gkt dedelighet for ungfisk.

e Det bar gjgres ytterligere oppmalinger, evt. etableres en hydraulisk modell, for
a kvantifisere sammenhengen mellom vannfaring og vanndekt areal, dette for
a gi et bedre grunnlag for & vurdere hvordan ulike vannfgringer pavirker
tilgang til habitat for ungfisk.

e Det bgr gjgres ytterligere vurderinger av hvorvidt den planlagte
minstevannfagringen i sommerperioden er tilstrekkelig for a sikre gunstige vilkar
for gyte- og ungfisk.

e Vurderingene av vannfgring vil vaere sarbare for usikkerheter i
vannfaringskurven ved Tveit. Det anbefales derfor at det foretas flere malinger
ved lave vannfgringer for & fa en mer robust vannfgringskurve.
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