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Forord

I perioden 2006-2012 har LFI Uni Miljg, i samarbeid med BKK, gjennomfert undersgkelser i folgende seks regulerte
elver i Hordaland; Matreelva, Modalselva, Ekso, Teigdalselva, Bolstadelva og Daleelva. LFI Uni Miljg har bidratt med
kompetanse om ferskvannsbiologi, mens BKK Produksjon har bidratt med ekspertise innen hydrologi og hydraulikk.
Foreliggende rapport er en sammenfatning av de viktigste resultatene fra disse «LIV»-elvene Undersgkelsene

inkluderer ferskvannsbiologi, hydrobiologi og fysiske forhold.

Bergen, januar 2013

Sven-Erik Gabrielsen

Prosjektleder

Forskningsleder
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1 Sammendrag

Prosjektet Livet I Vassdragene (LIV) er et samarbeid
mellom LFI Uni Miljg og BKK som omfatter miljo-
undersgkelser i seks elver der BKK er regulant og
der LFI Uni Miljg i en arrekke har utfert fiskebio-
logiske undersgkelser og forskning. Elvene som inn-
gir i prosjektet (LIV-elvene) er Daleelva, Teigdalselva,
Bolstadelva, Ekso, Modalelva og Matreelva. Prosjektet
har veert gjennomfert i perioden 2006 til 2012.

LIV prosjektet har som utgangspunkt at inngrep i for-
bindelse med vassdragsregulering i ulik grad vil pavirke
gyte- og oppvekstforholdene for laks og sjgaure. Dette
kan true fiskebestandene om hensynet til fiskens
miljokrav ikke er kjent eller ikke ivaretas. P4 den annen
side kan gode tiltak i regulerte vassdrag bidra til & sikre
livskraftige fiskebestander som da er synlige og gode
miljgindikatorer pd en fungerende vassdragsnatur.
Livskraftige og hgstbare fiskebestander representerer
ogsa en viktig ressurs for mange lokalsamfunn i form
av muligheter for rekreasjon, friluftsopplevelser og
neringsutvikling. Muligheten til 4 sikre livsbetingel-
sene for laks og sjgaure i de regulerte vassdragene er
hovedfokus i LIV prosjektet. Grunnlaget for prosjektet
har vaert opparbeidelse av biologiske og hydrologiske
tidsserier sammen med kartlegging av fysisk-kjemiske
forhold. Samlet har dette gitt grunnlaget for & peke ut
faktorer som er bestemmende for fiskeproduksjonen og
3 evaluere og videreutvikle tiltak for & styrke bestand-
ene. LIV-prosjektet har ogsd hatt som mal 4 bidra med
viktig kunnskap for kommende vilkarsrevisjoner, for
klassifisering i henhold til vannrammedirektivet, og vil
0gsa bidra til et solid faglig grunnlag for forvaltning av
laks og sjpaure i de undersgkte elvene.

Alle LIV-elvene har utlgp i indre deler av fjordomradene
nord for Bergen, og omfatter flere av de viktigste laks-
og sjgaurevassdragene i Nordhordland. Karakteristisk
for alle vassdragene er at store deler av nedbgrsfeltet
ligger i hoytliggende fjellomrader og at elvene renner
i typiske glasiale Vestlandsdaler med forholdsvis hay
fallgradient. I samtlige vassdrag har det blitt gjennom-
fort biologiske undersgkelser som omfatter gytefor-
hold, gytefisk, eggoverlevelse, ungfisk og bunndyr.
I tillegg er det gjort undersgkelser av de fysiske og
hydrologiske forholdene i vassdragene.
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Laks og sjgaure stiller strenge krav ved valg av gyte-
plass, der en kombinasjon av vanndyp, vannhastighet
og bunnsubstrat er de viktigste faktorene. I LIV-elvene
er tilgang til egnet bunnsubstrat hvor fisken kan grave
ned eggene den stgrste begrensingen for hvor fisken
kan gyte. Kartlegging av gyteforholdene i LIV-elvene
viser at det pd generelt basis er gode gyteforhold i
alle vassdragene. Det er imidlertid forskjeller mellom
vassdragene i badde hvor mye av elvebunnen som er
tilgjengelig for gyting, og hvordan gyteomradene er
fordelt innad i vassdraget. [ noen av vassdragene, som
Matreelva og Daleelva, er det flere elvestrekninger hvor
det helt eller delvis mangler gyteforhold. Slik mangel
pa gytemuligheter kan bidra til lav rekrutteringen av
ungfisk pa disse elvestrekningene, noe som igjen kan
resultere i at vassdraget ikke far utfylt sitt potensial for
ungfiskproduksjon. Undersgkelser av gytegroper pé de
ulike gyteomridene har vist at eggoverlevelsen gene-
relt er god i alle LIV-vassdragene, og at kvaliteten pa
gyteomradene ikke er begrensende for rekrutteringen
til fiskebestandene i elvene. I flere av LIV elvene er det
bade gjennomfert og planlagt tiltak for & bedre fiskens
gytemuligheter. Tiltak for & gke gytearealet gjores som
regel ved & skape nye gyteplasser ved & legge ut grus
med egnet kornfordeling, noe som er gjennomfert i
Matreelva, Modalselva, Ekso og Daleelva.

Vannferingsforholdene i de seks elvene som inngir
i prosjektet er i ulik grad endret som fglge av vass-
dragsreguleringene. I Matreelva og i Teigdalselva er
store deler av nedbgrfeltet regulert bort og elvene
har dermed fatt betydelig redusert vannfering etter
reguleringen. Det foreligger ingen formelle krav til
minstevannfering i Teigdalselva, og vannferingen om
vinteren er sannsynligvis en flaskehals for fiskeproduk-
sjonen. I Modalselva, Bolstadelva, Ekso og Daleelva har
kraftstasjonene utlegp i de lakseforende strekningene
og den gjennomsnittlige vannfgringen pd elvestrek-
ningen nedenfor kraftstasjonene er i mindre grad
bergrt av reguleringene. Imidlertid er fordelingen av
vannferingen gjennom aret endret i disse vassdragene.
Denne endringen forer generelt til en gkt vintervann-
foring og en redusert sommervannfering i forhold
til naturtilstanden. I tillegg forekommer det hurtige
vannferingsendringer i forbindelse med stans, start



og kjering av kraftverkene. Dette gjelder seerlig i Ekso
og Daleelva. For & motvirke uheldige effekter av denne
mangvreringen er det innfert et miljgtilpasset regu-
leringsregime som skal redusere faren for stranding av
ungfisk og smolt ved at vannferingen reduseres mer
gradvis ved produksjonsstans i kraftstasjonene. I Dale-
elva, Ekso og Modalselva fortsetter den laksefgrende
elvestrekningen ogsa ovenfor utlgpene fra kraftstasjo-
nene. Disse elvestrekningene, ogsd kalt restfelt, har
fatt en stor reduksjon i vannferingen i forhold til situa-
sjonen for regulering. I samtlige restfelt er det krav om
slipp av minstevannfering. Dette bidrar til & opprett-
holde et grunnlag for fiskeproduksjon i restelvestrek-
ningene. Til tross for dette har reguleringen medfert at
oppvekstarealet for fisk i restfeltstrekningene har blitt
betydelig redusert.

Vanntemperaturen i vassdragene har i hele prosjekt-
perioden blitt kontinuerlig registrerte ved bruk av
temperaturloggere. Matreelva skiller seg noe ut i fra de
gvrige elvene ved at vintertemperaturen er relativt hay,
samtidig som sommertemperaturen er noe lav i for-
hold til den lave vannferingen i elva. Ekso har heyest
sommertemperatur av de undersgkte elvene, med tem-
peraturer over 15 °C i deler av sommerperioden. Det
er ogsa vanlig at maksimumstemperaturen overstiger
15 °C i Teigdalselva og i restfeltet i Daleelva. Modals-
elva er forholdsvis sommerkald bade i hovedlgpet og
i restfeltet oppstrems Hellandsfossen kraftstasjon,
mens Daleelva er vesentlig kaldere pa strekningen
nedstrgms utlgpet av kraftstasjonen enn i restfeltet.
Reguleringene har bidratt til 4 endre temperaturfor-
holdene, men mangel p4 historiske data gjor det van-
skelig & sii hvor stor grad temperaturen har endret seg
i de ulike vassdragene. Elvestrekningene som ligger
nedstrgms kraftstasjonene i Daleelva, Bolstadelva,
Matreelva og Modalselva far tilfert bunnvann fra over-
liggende magasiner. Dette vil som oftest gi reduserte
sommertemperaturer og noe gkte vintertemperaturer
pa disse elvestrekningene. Restfeltstrekninger og elver
hvor heyereliggende nedbgrsfelt har blitt frafert, som
Teigdalselva og Ekso, har trolig fatt hgyere vanntempe-

ratur om sommeren etter regulering.

For & kartlegge tilstanden til gytebestandene av laks og
sjgaure har det rlig blitt gjennomfart gytefisktellinger
ialle LIV-elvene. Sammen med eventuelt uttak av laks
iform av fangster i sportsfiske kan en dermed beregne
hvor stort innsiget av laks og sjgaure har veert, dvs.
hvor mye fisk som totalt sett har gatt opp i elva hvert

ar. Resultatene viser at Daleelva er det vassdraget som
har hatt det stgrste innsiget av laks (fra 126 til 802 laks
pr. &r). I Ekso har det i flere av drene veert et innsig opp
mot eller over 100 gytelaks, mens innsiget til Teigdals-
elva, Matreelva og Modalselva i de fleste av arene i
undersgkelsesperioden har bestatt av noen titalls gyte-

laks.

Det ble registrert en markant gkning i innsiget av laks
12011 og 2012 i flere av LIV-elvene. Mestepartene av
denne laksen var mellomlaks, det vil si laks som forlot
elvene som smolt 12009 og 2010, og som har oppholdt
seg to ar i havet for gytevandringen tilbake til elven.
@kningen skyldes hovedsakelig en bedring i over-
levelsesvilkirene i havet, samtidig som forholdene i
fjord- og kystsystemet synes 4 ha veert gunstig for over-
levelse for utvandrende laksesmolt. Det hgye innsiget
viser at smoltproduksjonen av laks i Ekso, Daleelva og
Matreelva har veert tilstrekkelig til 4 gi et slikt hgyt inn-
sig nar forholdene i fjord og hav gir god sjeoverlevelse.
Iverksatte tiltak har bidratt til 4 sikre den viktige smolt-
produksjonen i disse LIV-elvene. Det gkte innsiget i
2011 og 2012 viser ogs hvilket stort potensial elvene
har med hensyn pa mengde tilbake vandret laks og der-
med ogsa rekreasjon og friluftsliv knyttet til laksefiske.

Gytefisktellingene gir ogsa informasjon om gytefiskens
starrelse og innslaget av remt oppdrettslaks. Basert pa
samtlige observasjoner av gytefisk i LIV-elvene, har det
veert registret 30 % tert (< 3 kg), 60 % mellomlaks (3-7
kg) og 10 % storlaks (> 7 kg). Innblanding av remt opp-
drettslaks anses som en trussel for & opprettholde de
ulike bestandene av villaks, og sarbarhetsvurderinger
tilsier at innslaget av remt oppdrettslaks i gytebestan-
dene pa sikt ber veere under 5 %. Gytefisktellingene
viser at innslaget av remt oppdrettslaks i de senere
drene generelt er over dette niviet i LIV-elvene. Dette
til tross for at det i flere av vassdragene legges ned en
betydelig innsats med & ta ut remt oppdrettslaks fra
bestandene for gyting. I perioden 2004-2010 s& har
den gjennomsnittlige andelen av oppdrettslaks veert
ca. 12 % i LIV-vassdragene. Det hgye innsiget av villaks
12011 og 2012 forte til at andelen av rgmt oppdretts-
laks ble lav (i gjennomsnitt 2,6 % for gytebestandene i
2011, og 3,7 %1 2012).

Vossovassdraget var tidligere kjent for sitt fiske av stor-
laks. Laksebestanden i Vossovassdraget gikk imidlertid
kraftig tilbake pa slutten av 1980-tallet og har derfor
veert fredet siden 1992. I perioden 2010 til 2020 har
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forvaltningen iverksatt en storstilt redningsaksjon for
4 fa Vossolaksen tilbake. Dette arbeidet er basert pa
tilbakeforing av Vossomateriale fra den nasjonale gen-
banken og har si langt resultert i en markert gkning av
gytebestanden av Vossolaks i 2011 og 2012.

Innsiget av sjgaure har vert hgyest i Daleelva (fra
900 til 1941 sjpaure per ar) og Matreelva (676-1393
sjpaure). Lavest har sjpaureinnsiget veert i Ekso (203-
644 sjpaure) og Modalselva (185-902 sjpaure), mens
innsiget av sjgaure til Teigdalselva (448-787 sjpaure)
har veert i et mellomsjikt. Gytefisktellingene viser at
Modalselva og Ekso har en mer storvokst bestand av
sjpaure sammenliknet med sjgaurene i Matreelva, Teig-
dalselva og Daleelva.

Av LIV-elvene er det bare i Daleelva det i dag drives
et ordineert sportsfiske etter laks. I Vossovassdraget
(inkludert Bolstadelva og Teigdalselva) og Ekso er
laksen fredet, mens Matreelva og Modalselva i for-
valtningssammenheng ikke anses 4 ha egne selvrepro-
duserende laksebestander. I de siste drene har det blitt
innfert vassdragsvise gytebestandsmal i alle norske
lakseelver som et forvaltningsredskap for & vurdere
om gytebestandene er store nok til 4 sikre bestandenes
langsiktige levedyktighet. I Daleelva og Ekso har gyte-
bestandsmaélet blitt oppnadd i flere av &rene i under-
sokelsesperioden. Det ma i denne sammenheng nevnes
at det i Daleelva inngdr et betydelig innslag av kultivert
laks som stammer fra smoltutsettinger som bidrar til &
gke innsiget av laks, samtidig som bestandene i begge
vassdragene styrkes av kultivering i form av rogn-
planting. Ettersom det ikke tas utlaks ved fangst i Ekso
vil gytebestanden representere hele innsiget til elva,
mens det i Daleelva har blitt innfert tiltak fra lokalt
hold for & begrense fangstuttaket for & sikre at gytebe-
standsmalet blir nddd. Som felge av det hgye innsiget
av gytefisk i 2011 og 2012 ble gytebestandsmalet ogsa
nadd i Vossovassdraget i disse drene, samtidig som det
ble registrert en god gytebestand i Matreelva hvor det
ikke er fastsatt gytebestandsmal.

For sjpauren er statusen for gytebestandene generelt
bedre enn sammenlignet med laks i alle de aktuelle
vassdragene, og det drives derfor sportsfiske etter sjo-
aureialle vassdragene. Seerlig Matreelva og Daleelva har
solide og hastbare bestander av sjgaure, mens sjgaure-
bestandene i Teigdalselva og Ekso kan karakteriseres
som moderat gode. Imidlertid har det de senere &r

veert en jevn nedgang i antallet sjgaure i Ekso, og gyte-
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Restfeltet i Daleelva er et viktig produksjonsomrdde for

bade sjoaure og laks. Bilde er tatt overst i restfeltet hosten
2011 da det var et hayt innsig av laks til Daleelva.
Foto: Uni Miljg v/ Tore Wiers

bestanden har veert lav. I Modalselva har det veert en
relativt bra gytebestand i noen fa ar, men serlig i de
siste 4rene har gytebestanden veert péfallende lav.
Av den grunn ble sportsfisket i Modalselva stoppet i
2012. I'Vosso og Bolstadelva er det vanskelig 4 tallfeste
gytebestandene ettersom observasjonsforholdene
er vanskelige grunnet flere dype elvestrekninger og

generelt darlige siktforhold.

Undersgkelser av ungfiskbestanden viser at tetthetene
av lakseunger har veert hgyest i Daleelva og Ekso,
mens tetthetene i Teigdalselva, Matreelva, Modals-
elva og Bolstadelva har veert relativt lave. Tetthetene
av aureunger har veert forholdsvis god i Teigdalselva,
Matreelva og Modalselva, mens tetthetene i Ekso,
Bolstadelva og Daleelva har vert relativt lave. Tett-
heten av ungfisk synes bare til en viss grad & gjenspeile
tilstanden til gytebestandene av laks og sjgaure i de
ulike vassdragene. De beregnede tetthetene av ung-
fisk er basert pé et standardisert elektrisk fiske pa et
fast stasjonsnett. Dette synes best egnet til 4 se pi
endringer i ungfiskbestanden over tid, og mindre egnet
til & vurdere ungfiskproduksjon totalt sette i vassdraget

eller til & sammenligne tettheter mellom elver.



Analysen av bunndyrsamfunnene fra alle elvene med
hensyn pd forsuringsskader, viser at Matreelva og
Modalselva er moderat forsuringsskadet, og begge
elvene blir klassifisert til & ha en moderat gkologisk
status med hensyn pa forsuring. Begge elvene viser
imidlertid klare tegn til bedring i den undersgkte
perioden. Denne positive utviklingen skyldes trolig en
redusert mengde sur nedber i samme periode. Ekso
viser ingen tegn til forsuringsskade i den kalkede delen
av restfeltet og har en god gkologisk status. Imidlertid
kan det forekomme episodiske forsuringsproblemer
nedenfor utlepet fra kraftverket i Ekso. Teigdalselva

og Daleelva har en god gkologisk status med hensyn
pa forsuring, men det kan forekomme episoder med
forsuring i Daleelva. I Bolstadelva (Vosso) har bunn-
dyrsamfunnet en sveert god gkologisk status uten for-
suringsproblemer.

Analysen av bunndyrsamfunnene tilsier at ingen av
elvene er belastet med hensyn til organisk forurensing,
og alle elvene blir klassifisert til 4 ha en god gkologisk
status. Imidlertid er undersgkelsene basert pa for fa
prover til & kunne si noe sikkert om eventuell organisk
forurensing,.

Livskraftige og hestbare fiskebestander representerer en viktig ressurs i form av muligheter for rekreasjon, friluftsopplevelser

og neeringsutvikling. Livskraftige fiskebestander er ogsd synlige og gode miljoindikatorer pd en fungerende vassdragsnatur.

Sjoaurene pd overste bilde gjor seg klar til d gyte i Teigdalselva. Nederste bilde viser en flott laks fisket i Daleelva.
Foto: Uni Miljg v/ Bjern Barlaup (t.v.) og Sven-Erik Gabrielsen (t.h.)
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En viktig del av LIV prosjektet har veert & identifisere
eventuelle flaskehalser for fiskeproduksjon i de ulike
elvene, og & vurdere aktuelle tiltak for & styrke fiskebe-
standene. Nedenfor vises en oversikt over de viktigste
flaskehalsene og aktuelle tiltak i de ulike vassdragene:

optimal bruk av vannressurser til ulike interesser
(kraft, fisk, vanning osv.), og blir i gkende grad anvendt
internasjonalt. For f.eks. laks s vil metoden kunne
bli brukt til & vurdere hvordan man kan danne vann-
feringsforhold som er gunstige for laks, hvor man kan

Potensiell flaskehals: Vassdrag:

Tiltak:

Lav vannfering

Teigdalselva, Matreelva

Etablere dynamisk vannfering

Forsuring

Modalselva, Matreelva

Kalke for 4 etablere laks i elvene

Romt oppdrettslaks Alle

Uttak av oppdrettslaks

Hurtige vannstandsfluktuasjoner

Ekso, Daleelva, Modalen

Unngd avvik i miljotilpasset
vannstandsreduksjon

Begrensede gytemuligheter

Matreelva, Daleelva, Ekso, Bolstadelva

Legge ut gytegrus, flerne vannvegetasjon

Forurensning Daleelva Overvike, lokalisere, kontroll pa utslippene
Gassovermetning Matreelva Overvake inntaket, kontroll
Dérlig kvalitet p& ungfiskhabitat Teigdalen Biotopjustering

Oppvandring i fisketrapp Modalen, Ekso

Justere fiskepassasjene

Tilgang til sideelv

Ekso (Mysterelv), Daleelva

Biotopjustere sideelvene

[ flere av elvene er det allerede innfert tiltak som trolig
er vesentlige for produksjonen av fisk. Et av de viktigste
tiltakene som er iverksatt er gjeldende bestemmelser
om minstevannfgring i Daleelva, Ekso og i Modalselva
I Matreelva foreligger det en selvpalagt minstevann-
foring nedstroms Hummelfoss kraftverk, mens
Teigdalselva er uten minstevannfgring. Hydrologiske
data tilsier at vannferingen i Teigdalselva periodevis
kan bli sveert lav, og trolig er dette en flaskehals for ung-
fiskproduksjonen i vassdraget. I tillegg er vannferingen
sveertlavi Matreelva oppstrems Hummelfoss kraftverk.
En gkning av vannferingen i restfeltene i LIV-elvene
vil mest sannsynlig gke produksjonen av fisk siden
produksjonsarealet er betydelig redusert etter regule-
ringen. En méte & lgse tilstrekkelig mengde vann i rest-
feltene p4, er 4 etablere en dynamisk vannfering som
tilpasses fiskens krav gjennom aret og ulike livsfaser.
flere av elvene med krav om minstevannfering er det i
lange perioden av dret en tilstrekkelig vannfering som
er hoyere enn minstevannferingskravet. Dette betyr at
slipp av vann for & opprettholde kravet til minstevann-
foringen er ungdvendig i flere perioder av aret, mens
det i andre perioder kan veere ngdvendig med slipp av
vann. En tilneerming til en slik dynamisk regulering av
vannferingen, kan veere & benytte byggeklossmetoden.
Denne «byggeklossmetoden» er en tilnserming for
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definere gunstige vannferingsforhold ut fra laksens
miljgkrav i ulike livsstadier (klossene) til ulike tider
av aret. Byggeklossmetoden brukt pa laks skiller seg
fra tradisjonelle tilnzerminger basert pa ulike former
for nedskaleringer av naturlige forhold ved at den tar
hensyn til og prover & tilfredsstille laksens spesifikke
krav i ulike faser. Forste skritt i denne prosessen er &
identifisere de viktigste flaskehalsene for fiskeproduk-
sjon. I «LIV- vassdragene er disse stadiene forventet &
veere de viktigste flaskehalsene i forbindelse med vann-

slipp:

1) Vinteroverlevelse for rogn og laksunger, inkluderer
gytesesongen (vintervannfering)

2) Smoltutvandring, lokkeflommer i restfeltene
(smoltvannfering)

3) Oppvekst og sommerhabitat (sommervannfering)

4) Oppvandring av fisk (oppvandringsvannfering)

Kunnskapen som er opparbeidet om fiskebiologiske
og hydrologiske forhold i LIV-prosjektet gir et godt
grunnlag for & evaluere og videreutvikle slike elve-
spesifikke tiltak rettet mot fiskebestandene. I tillegg
gir LIV et godt kunnskapsgrunnlag for klassifisering i
Vannrammedirektivet og kommende vilkarsrevisjoner.



2 Bakgrunn og hensikt

Det er gkende fokus p vassdragsreguleringer som kilde
til fornybar energi for 4 lgse den globale klimakrisen.
Samtidig stilles det storre krav til 4 lose de lokale milje-
konsekvensene forbundet med vassdragsregulering
seerlig i forbindelse med revisjoner av konsesjoner og
innfering av vannforskriften. Inngrepene i forbindelse
med vassdragsregulering vil i ulike grad pavirke gyte-
og oppvekstforholdene for laks og sjgaure. Dette kan
true fiskebestandene om hensynet til fiskens miljg-
krav ikke er kjent eller ikke ivaretas. P4 den annen side
kan gode tiltak i regulerte vassdrag bidra til & sikre
livskraftige fiskebestander som da er synlige og gode
miljgindikatorer pd en fungerende vassdragsnatur.
Livskraftige og hgstbare fiskebestander representerer
ogsa en viktig ressurs for mange lokalsamfunn i form
av muligheter for rekreasjon, friluftsopplevelser og
neringsutvikling. Muligheten til 4 sikre livsbetingel-
sene for laks og sjgaure i de regulerte vassdragene er
hovedfokus i LIV prosjektet. Grunnlaget for prosjektet
har vart opparbeidelse av biologiske og hydrologiske
tidsserier sammen med kartlegging av fysiske forhold.
Samlet har dette gitt grunnlaget for & peke ut faktorer
som er bestemmende for fiskeproduksjonen og & eva-
luere og videreutvikle tiltak for & styrke bestandene.

Prosjektet har hatt navnet: «Livet i vassdragene (LIV)»,
med undertittel: «Langsiktige undersgkelser av laks og
sjpaurebestander i seks regulerte elver 2006-2012».
Bakgrunnen for prosjektet er det pagiende miljg-
samarbeidet mellom BKK og LFI Uni Miljg. Elvene
som inngdr i LIV er Matreelva, Modalselva, Ekso, Dale-
elva, Teigdalselva og Bolstadelva. LFI Uni Miljg har
bidratt med kompetanse om ferskvannsbiologi, mens
BKK Produksjon har bidratt med sin ekspertise innen
hydrologi og hydraulikk.

Prosjektet har hatt folgende malsettinger:

1) Opparbeide langsiktige tidsserier i de seks regulerte
elvene som grunnlag for miljgstatus og langsiktig
forskning

2) Danne grunnlag for 4 drive forskning pa bestands-
regulerende mekanismer hos laks- og sjsaure-
bestander

3) Videreutvikle tiltak for & styrke rekrutteringen til

fiskebestander i regulerte vassdrag
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LIV-prosjektet har ogs& som mal & bidra med viktig
grunnlagsmateriale for kommende vilkarsrevisjoner,
for klassifisering i henhold til vannrammedirektivet,
og vil bidra til et solid faglig grunnlag for forvaltning av
laks og sjpaure i de undersgkte elvene.

Med denne bakgrunn ble det utfert undersgkelser over
en periode pé sju ar i perioden fra 2006 til 2012. Meto-
disk har arbeidet bestétt i tre malepunkt pr. &r:

- Gytefisktellinger om hgsten
- Undersgkelser av gytegroper om vinteren
- Undersgkelser av ungfiskbestanden om hgsten

Resultatene fra disse undersgkelsene er blitt sammen-
holdt med en fysisk kartlegging (bonitering) av det
enkelte vassdrag. P4 bakgrunn av disse undersgkel-
sene er det for hver elv utarbeidet egne rapporter som
omhandlet oppvekst- og gytemuligheter for laks og
sjgaure, temperaturforhold, vannkjemi og bunndyr-

samfunn.

BKK har bidratt i prosjektet med folgende karak-
terisering av hydrologiske og hydrauliske forhold i det
enkelte vassdrag:

- Middelverdier med avvik for manedlig vannferingen
for/etter regulering

- Vannfering med degnopplgsning for det enkelte
vassdrag i prosjektperioden

- Simulering av hydrauliske forhold pa utvalgte
elvestrekninger

- Utarbeidelse av ulike typer kartverk for det enkelte
vassdrag, inkludert standard oversiktskart

- Bruk og tilrettelegging av GIS-utstyr for kartlegging

Disse undersgkelsene er en viktig del av «LIV»- pro-
sjektet og resultatene fra dette arbeidet er presentert
i separate rapporter for hvert enkelt vassdrag. Fore-
liggende rapport er en sammenfatning av de viktigste
resultatene med tanke pa biologiske forhold i LIV-
elvene. For en mer detaljert gjennomgang av for-
holdene vises det til de vassdragsvise rapportene.

«LIVy — livet i vassdragene



3 Kort beskrivelse av vassdragene

De aktuelle vassdragene har sine utlep i indre deler av
flordomrédene nord for Bergen, og omfatter flere av
de viktigste laks- og sjpaurevassdragene i Nordhord-
land (Figur 1). Teigdalselva og Bolstadelva er begge
deler av Vossovassdraget, der Bolstadelva utgjer den

nederste elvestrekningen mellom Evangervatnet og

Tabell 1. Arealet, lengden og gradienten pd lakseforende
strekning for LIV-elvene. Beregninger ved hjelp av
N50-kartgrunnlag (Statens kartverk) i ArcGis 9.2 eller ved
egen oppmdling. Gradienten for Modalselva er beregnet opp
til Hellandsfossen (opprinnelig lakseforende strekning).

Bolstadfjorden, mens Teigdalselva er en sideelv som -
) ) Vassdrag Areal (m?) | Lengde (km) | Gradient (%)
har sitt utlgp i Evangervatnet. Den lakseforende strek-
. . . Matreelva 105 000 50 1,5
ningen i de gvrige vassdragene er generelt kortere og
med f& lakseforende sideelver. Karakteristisk for alle Modalselva 410000 84 0.3
vassdragene er at store deler av nedbgrsfeltet ligger i Ekso 139 555 3.5 14
hgytliggende fiellomrader og at elvene renner i typiske Teigdalselva | 183 000 10,0 0,9
glasiale Vestlandsdaler med relativt hoy gradient (Figur Bolstadelva 221000 34 0,3
2). Modalselva og Bolstadelva skiller seg ut ved 4 ha en Daleelva 105 000 4,7 1,7
slakere gradient. En oversikt over lengde og areal av de
laksefgrende elvestrekningene i de ulike vassdragene er
gitt i Tabell 1.
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Figur 2. Lengdeprofil i forhold til hoyde over havet for de lakseforende elvestrekningen i de ulike vassdragene.

Fra gverst til venstre: Matreelva, Modalselva, Ekso, Teigdalselva, Bolstadelva og Daleelva.
Foto: Uni Miljg v/ Sven-Erik Gabrielsen
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4 Fysiske forhold og gytemuligheter

Nesten samtlige av vassdragene har, pga. fallgradienten,
relativ hgy vannhastighet med en elvebunn bestdende
av blokk, stein og med noe innslag av grus. Modals-
elva og Bolstadelva skiller seg ut ved & ha en flatere
fallgradient. Med unntak av Bolstadelva, er vanndypet
ganske grunt i samtlige elver. Ved svert lave vann-
foringer om vinteren kan noen omrader terrlegges,
dette gjelder spesielt for Daleelva og Teigdalselva.

4.1 Lokalisering og fordeling av
gyteomrader

GGyteomradene er ngkkelhabitat for laks og aure og en
viktig oppgave for prosjektet har veert & kartlegge gyte-
omradene i vassdragene. Laks og sjgaure gyter ved at
hunfisken graver gytegroper i elvebunnen hvor eggene
slippes og befruktes av en eller flere hanfisk. Deretter
dekker hunfisken eggene til med stein og grus. For
4 sikre god overlevelse av eggene er hunfisken sveert
selektiv med tanke pa hvor den velger 4 gyte. Valg av
gyteplass er pavirket av vanndyp og vannhastighet,
men det er bunnsubstratet som er bestemmende for
hvor det er mulig for fisken & gyte. Etter gytingen blir
eggene liggende nede i grusen og utvikler seg gjen-
nom vinteren. Yngelen forlater forst gytegropen nar
plommesekken er naer brukt opp pa varen/forsomme-
ren. Tiden nede i gytegropen er en sveert fglsom fase av
livssyklusen. Forstyrrelser som stranding, sedimente-
ring og utspyling kan ha stor effekt pa overlevelsen til
eggene, og dermed vare en flaksehals for bestandene.
Undersgkelser av gytegroper pa ulike gyteomrader har
vist at eggoverlevelsen generelt er god i alle LIV-vass-
dragene. I Daleelva har det blitt registrerte at det fore-
kommer noe stranding av gytegroper med péfelgende
hoy eggdedelighet pa enkelte gyteomrader. Stranding
kan forekomme dersom fisken gyter pid grunne
omrdder nar vannstanden er hgy, men som senere
blir terrlagt nir vannstanden synker. P4 et av de vik-
tigste gyteomradene i Daleelva har det blitt installert
en rekke undervannskameraer som filmer kontinuerlig
under gytetiden. Formalet med dette er 4 se hvordan
hurtige vannstandsfluktuasjoner i forbindelse med
mangvrering av kraftverket pivirker gyteatferden, og
gjores som en del av forskningsprosjektet EnviPEAK.

«LIVy — livet i vassdragene

Et annet viktig poeng har vert & kartlegge bade
omfanget og fordelingen av gyteomrader i vassdragene
og arealene til det enkelte gyteomradet. Forskning i de
senere drene har vist at fordelingen av gyteomrider
kan veere av stor betydning for ungfiskproduksjonene i
vassdraget (Einum & Nislow 2011). I de forste maned-
ene etter at yngelen forlater gytegropen vil den ofte
etablere seg pd omrader nert gytegropen. Deler av
elven som ligger langt i fra gyteomrader vil kunne til-
fores for lite yngel til at det tilgjengelige ungfiskhabi-
tatet pa elvestrekningen blir «fylt opp» med ungfisk,
og at baereevnen til elven med hensyn til ungfisk ikke
nas. I teorien vil en derfor forvente at ungfiskproduk-
sjonen vil vaere stgrre dersom gyteomradene er spredd
jevnt opp igjennom hele vassdraget enn dersom de er
med klumpvist fordelt med lange elvestrekninger uten
gyteomrader. I Figur 3 er det laget en fremstilling som
viser hvor det enkelte gyteomridet ligger i forhold
til utlgpet av elven i LIV-elvene. Som det framgir av
figuren synes gyteforholdene & vaere best i Teigdals-
elva, men det er ogsa forholdsvis gode gytemuligheter
i Modalselva, Daleelva og Modalselva. I Ekso er der
forholdsvis fa gytemuligheter i midtre deler av den
laksefgrende strekningen, mens det i Matreelva og i
restfeltet i Daleelva er f& gytemuligheter i gvre deler
av elven. De fleste elvestrekningene med manglende
gytemuligheter har imidlertid gode oppvekstomrader
for ungfisk. Selv om det forekommer flekkvis gyting av
laks og sjgaure pd mindre lommer med grus ogsa pa
disse elvestrekningene, er tilgangen pd gyteomrider
trolig begrensende i forhold til & utnytte potensiale for
ungfiskproduksjon.

For 4 undersgke naermere hvordan fordeling av gyte-
omrader pavirker ungfiskproduksjon, ble det gjennom-
fort en omfattende studie av hvordan ungfisk fordeler
seg 1 vassdraget i forhold til tilgang til gyteplasser og
ungfisk (Figur 4). Arbeidet ble gjennomfert som en
del av mastergradsstudiet til Eirik Straume Normann
ved Universitet i Bergen og var basert pd data sam-
let inn i LIV-prosjektet. Studiet viste at aureyngelen i
stor grad er konsentrert i nerheten av gyteomridene,
og at tettheten generelt er lav pa elvestrekninger med
lite gyting. Dette peker pa yngelens begrensede evne
til & spre seg vekk fra gyteomridet og at spredningen
av gyteplasser dermed er med pd & definere elvens
produksjonspotensial for ungfisk.
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Figur 3. Gyteomrddenes storrelse og avstand fra utlopet av LIV-vassdragene og opp til vandringshinderet mdlt i prosent (%)
av elvens lengde. De minste sirklene er gyteomrdder med et areal < 5 m? mens de storste sirklene er gyteomrdder > 100 m?.
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Tegning av typisk lengdesnitt for en gyteplass av laks. Det er hunnfisken som velger gyteplassen basert pd substratsammen-

setning, vanndyp og vannhastighet. I hver av LIV-elvene er fordelingen og storrelsen pd gyteplassene kartlagt.
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For & oke tilgangen pd gyteomrdder, er det mulig d legge ut gytegrus. Bildet viser gytegrus lagt ut i restfeltet i Daleelva.
De lyse omrddene er gytegroper laget av hunfisk. Foto: Tore Wiers, Uni Miljg
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Figur 4. Fordeling av gyteomrdder, gytefisk av aure om hosten og aureyngel den pdfolgende sommeren i Teigdalselva. Elve-
lengden angir elvens lengdeprofil fra vandringshinderet ved Krikefossen (0 m) til utlopet ved Evangervatnet (10 000 m).
Resultatene er hentet fra Master oppgaven til Eirik Straume Normann.
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5 Vannfaringsforhold og vassdragsreguleringer

Vannfgringsforholdene i de seks elvene som inngar i
prosjektet er i ulik grad endret som folge av vassdrags-
reguleringene (Figur 5 og Figur 6). I Matreelva er store
deler av nedbgrsfeltet regulert bort, noe som medfarer
at middelvannferingen er redusert med om lag 75 %
av hva den opprinnelige vannfgringen var for reguler-
ingene. Det er ingen formelle krav om minstevannfering
i Matreelva, men BKK har en selvpalagt minstevann-
foring p& 200 1/s fra Hommelfossen kraftverk, som har
utlep i gvre deler av den laksefgrende strekningen. Ogsa
i Teigdalselva er store deler av nedbgrfeltet regulert bort
og elva har dermed fitt betydelig redusert vannfering
etter reguleringen (50 % reduksjon). Det foreligger
ingen formelle krav til minstevannfering i Teigdalselva,
og lav vannferingen om vinteren er trolig en flaskehals
for fiskeproduksjonen. I prosjektperioden er det regis-
trert vannfering ned mot 40 /s i Teigdalselva.

I Modalselva, Bolstadelva, Ekso og Daleelva har kraft-
stasjonene utlep i de lakseforende strekningene. Dette
medfgrer at den gjennomsnittlige vannferingen pi
elvestrekningen nedenfor kraftstasjonene i mindre
grad er bergrt av reguleringene (Figur 6). Vannferingen
har imidlertid blitt redusert i Modalselva og Ekso
som folge av at deler av nedbgrsfeltene har blitt over-
fort til Evanger kraftverk, Dette har igjen resultert i at
middelvannferingen i Bolstadelva har gkt tilsvarende.
Den storste effekten av reguleringen i disse vassdrag-
ene er imidlertid at vannferingen gjennom Aaret har
blitt endret. Denne endringen forer generelt til en gkt
vintervannfering og en redusert sommervannfering
i forhold til naturtilstanden. I tillegg forekommer det
hurtige vannferingsendringer i forbindelse med stans,
start og kjoring av kraftverkene. Dette gjelder seerlig i
Ekso og Daleelva. For & motvirke uheldige effektene av
denne mangvreringen er det imidlertid innfert et sikalt
miljgbasert reguleringsregime som skal redusere faren
for stranding av ungfisk og smolt. Utfall av kraftstasjon
kan allikevel forekomme, og vil kunne fore til redusert
overlevelse om fisken strander pd terrfallsomrader.
To spesielt sarbare livsstadier er kanskje yngelen i den
forste perioden etter at den har kommet opp av grusen,
og smolten under utvandringen om véren. Et utfall i
kraftproduksjonen som forer til raskt fall i vannfer-
ingen vil kunne fgre til tap av yngel, ungfisk og smolt
som strander pi terrlagte deler av elveleiet. For & mot-
virke dette er det fra BKK sin side spesiell fokus p4 a
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unngd uheldige nedkjoringer eller stans i kraftproduk-

sjonen under periodene for smoltutvandring.

I Daleelva, Ekso og Modalselva fortsetter den lakse-
forende elvestrekningen ogsd ovenfor utlgpene fra
kraftstasjonene. Disse elvestrekningene, ogsa kalt rest-
felt, har fitt en stor reduksjon i vannferingen i forhold
til situasjonen for regulering (Figur 5). I samtlige rest-
felt er det krav om slipp av minstevannfering. I Dale
har BKK inngatt en avtale med Dale fabrikker som ble
etablert 1 1920 om slipp av 300 1/s i restfeltet. I Ekso
lyder palegget slik: «Det skal slippes en minstevann-
foring fra Nesevatn til Ekso p& 2,0 m®/s i tiden O1.
mai-30. september, og 1,0 m%/s i tiden 01. oktober-30.
april, mélt over inntaksdammen ved Nesevatn. Dersom
tilsiget er lavere enn minstevannsferingen slippes til-
siget». | Modalselva skal det slippes 3,0 m®/s i perioden
16. april-15. juli, 5,0 m*/s i perioden 16. juli-30. sep-
tember og 2,2 m?/s i perioden 1. oktober-15. april. P4
tross av slipp av minstevannfering har oppvekstarealet
for fisk blitt betydelig redusert i restfeltene. Sammen
med lavvannsperioder vurderes dette som flaskehalser
for fiskeproduksjonen i restfeltene.

Redusert vannfering, og serlig reduksjon i stegrrelsen
pa flommer, forer til at elvene far redusert kapasitet til
4 transportere sedimenter. Dette kan igjen fore til gkt
sedimentering av sand og finsedimenter, som igjen
tetter igjen hulrom mellom sterre steiner i bunnsub-
stratet. [ tillegg kan en fa gkt begroing av vannplanter,
som f.eks. krypsiv. Dette kan igjen fere til en forringelse
av gyte- og oppvekstomridene for laks og aureunger.
@kt sedimentering har blitt trukket frem som en mulig
arsak til redusert ungfiskproduksjon i regulerte elver.
Undersgkelser i Surna har vist at vannferingen pa
elvestrekningen nedenfor kraftverket ikke er stor nok til
4 spyle ut sedimenterte finmasser, og at dette har redu-
sert andelen egnete oppvekstomrader. Dette er trukket
fram som en mulig drsak til redusert fiskeproduksjon
(Lund et al. 2003). Tilsvarende har en vurdering av sub-
stratforholdene i Suldalslagen papekt at finpartikuleert
materiale som tetter hulrom og forer til mindre skjul for
fisk om sommeren og vinteren, kan vere en begrens-
ende faktor for lakseproduksjonen (Saltveit & Bremnes
2004). I LIV vassdragene er Matreelva, Teigdalselva og
restfeltstrekningene i Ekso og Modalselva mest utsatt
for gkt sedimentasjon grunnet reguleringen.
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Dkt sedimentasjon pd utlopet av Mestadvannet (venstre bilde) og Matrevannet (hayre bilde) har fort til begroing av
vannvegetasjon slik at gytemulighetene reduseres eller forsvinner. Foto: Bjern Barlaup, Uni Miljg
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Figur 5. Beregnet vannforing i elvestrekninger med en restvannfering for og etter regulering av «LIV» vassdragene (data og

figurer framskaffet av BKK).
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Lite vann i restfeltet i Matreelva forer til en betydelig reduksjon i tilgang pd gyte- og oppvekstareal og gjor det vanskelig for
fisken & vandre. Foto: Ole Sandven, Uni Miljg

Nedstroms kraftstasjonen i Ekso ble det dokumentert omrdider som ble torrlagt ved reduksjon i kraftproduksjonen
(venstre bilde). Rask endring i vannferingen kunne fore til stranding av yngel og smolt. I dag er torrlegging ikke lenger et

problem fordi det ble iverksatt et tiltak i form av en terskel som opprettholder vannspeilet selv ved lave vannforinger
(bilde til hoyre). Foto: Sven-Erik Gabrielsen, Uni Miljg
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Figur 6. Beregnet vannforing i hovedlopet nedstroms kraftstasjon for og etter regulering av «LIV» vassdragene (data og
figurer framskaffet av BKK). Endringer i vannforing i Ekso figuren er for bdde restfeltstrekningen oppstrems utlepet av kraft-
stasjonen (oppstrams Myster) og hovedlopet nedstroms utlopet av kraftstasjonen (nedstroms Myster).
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6 Temperaturforhold

De fleste fysiologiske prosesser hos fisk er tempera-
turavhengige, og vanntemperaturen er en av miljo-
faktorene som har sterst innvirkning pa produksjon
hos fiskebestander (Wotton 1990). Hos laks og aure er
béde utvikling av rogn og plommesekkyngel, naerings-
opptak og vekst temperaturavhengig. Temperaturfor-
holdene i vassdragene er derfor sterkt bestemmende
for ndr yngelen forlater gytegropene i grusen pa varen/
forsommeren og for vekstmulighetene til ungfisken.
Vanntemperaturen er dermed i stor grad bestemmende
for hvor mange ar ungfisken bruker i elva for den smolti-
fiserer og forlater vassdraget. Vassdragsreguleringer vil
pévirke temperaturforholdene ettersom vannfgringen
endres, og dette pavirker dermed ogsé forholdene for
fisken i vassdraget. Hvordan temperaturen endres
ved regulering vil imidlertid veere forskjellige for ulike
typer inngrep. De storste temperaturendringene vil
som regel forekomme nedstrgms kraftstasjoner der
vannet hentes fra dype vannlag i hgyereliggende maga-
siner. I slike tilfeller vil en ofte f4 gkte temperaturer
om vinteren og redusert temperatur om sommeren
(Tvede 2006). I restfelt og elvestrekninger med frafort
vannfering vil en ofte fi raskere temperaturgkning
om varen og tilsvarende avkjeling om hesten (Tvede
2006). I tillegg vil redusert vannfering og redusert
bidrag fra hoyereliggende nedbersfelt kunne gi gkte
sommertemperaturer i restfelt, mens gkt grunnvann-
spavirkning kan ha motsatt effekt.
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I prosjektperioden har vanntemperaturen i de aktuelle
vassdragene blitt registrerte hver annen time ved bruk
av temperaturloggere. Temperaturkurver for elvestrek-
ninger med frafgrte felt/restfelt er vist i Figur 7 og for
elvestrekninger nedstrgms utlep fra kraftstasjoner er
visti Figur 8. Matreelva skiller seg noe uti fra de gvrige
elvene ved at vintertemperaturen er relativt hoy, sam-
tidig som sommertemperaturen er noe lav i forhold til
den lave vannferingen i elva (Figur 8). Trolig skyldes
dette at vannferingen i Matreelva i store deler av
tiden domineres av bidrag fra Hummelfoss kraftverk,
som tappes fra magasinet i Hummelvatnet. En annen
mulighet er bidrag fra grunnvann som kan gi det
samme temperaturregime. Ekso har hgyest sommer-
temperatur av de undersgkte elvene, med tempera-
turer >15 °C i deler av sommerperioden. Det er ogsé
vanlig at maksimumstemperaturen overstiger 15 °C i
Teigdalselva ogirestfeltet i Daleelva. Modalselva er for-
holdsvis sommerkald bide i hovedlgpet og i restfeltet
oppstrems Hellandsfossen kraftstasjon, mens Daleelva
er vesentlig kaldere pa strekningen nedstrgms utlepet
av kraftstasjonen enn i restfeltet. Ettersom det i de
fleste tilfeller ikke foreligger temperaturdata fra peri-
odene for regulering er det vanskelig & vurdere hvor
mye reguleringene har pavirket temperaturregimene i
de ulike vassdragene. Det er tidligere sannsynliggjort
at Bolstadelva har fatt gkt vintertemperatur og redu-
sert sommertemperatur etter reguleringen (Raddum
& Gabrielsen 1999). Teigdalselva og Ekso har med
stor sannsynlighet fitt gkt sommertemperatur som
folge av redusert vannfering og fordi deler av det hayt-
liggende nedbgrsfeltet har blitt frafert.
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[ Ekso (bildet til venstre) dannes det ofte is nedstroms kraftstasjonen om vinteren, mens i Matreelva dannes det sjelden is ned-
stroms kraftstasjonen. I Matreelva kommer kraftvannet fra Hummelvannet, mens i Ekso kommer vannet fra et elvekraftverk.
Lite tilsig i vinterperioden forer til at kraftstasjonen i Ekso stdr i lange perioder uten kraftproduksjon og elva fryser til.

Foto: Tore Wiers, Uni Miljg
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Figur 7. Gjennomsnittlig vanntemperatur basert pd mdlinger hver 2. time i restfeltene i fire av de seks undersokte BKK
regulerte elvene i Hordaland i perioden 2002-2010.
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Figur 8. Gjennomsnittlig vanntemperatur basert pd mdlinger hver 2. time i hovedlopet nedstroms kraftstasjon i fem av de
seks undersokte BKK regulerte elvene i Hordaland i perioden 2002-2010.

Vanntemperaturen i Daleelva er avhengig av vannforingen og er vesentlig kaldere om sommeren nedstrems kraftstasjonen
(bildet til venstre) enn vanntemperaturen oppstroms kraftstasjonen (bilde til hoyre). Foto: Ole Sandven, Uni Miljg
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/ Bestandene av laks 0g sj@aure

/.1 Fangst 0g bestandsutvikling

De seks elvene som inngdr i prosjektet omfatter flere av
de viktigste lakse- og sjgaurevassdragene i Nordhord-
land. For de fleste vassdragene foreligger det fangststa-
tistikker helt tilbake til slutten av 1800-tallet. Mange
av statistikkene er imidlertid mangelfulle, og det er
kun i de siste tidrene at det er skilt mellom laks og sje-
aure i statistikken.

Vossovassdraget var det viktigste laksevassdraget i
Hordaland med den szregne bestanden av storvokst
Vossolaks. Fra dette vassdraget foreligger det bedre
fangststatistikk enn sammenlignet med de andre
vassdragene. Det var et omfattende laksefiske i bade
vassdraget og i fjordene og kystomrddene utenfor. I
Bolstadelva ble det i gjennomsnitt fanget 1,6 tonn
laks arlig i perioden 1965-1991, mens den &rlige gjen-
nomsnittlige fangsten i hele Vossovassdraget og i
laksengtene i de indre fjordomridene var pa hele 11,
7 tonn i perioden 1946-1985 (Barlaup og Skoglund
2008). Bolstadelva var ogsd et viktig gyte- og oppvekst-
omrade for bide laks og sjgaure i vassdraget. Det
forekom ogsd gyting av laks i Teigdalselva, men det
synes som om Teigdalselva var viktigst som gyte- og
oppvekstelv for sjgaure. Laksebestanden i Vossovass-
draget kollapset pa slutten av 1980-tallet og vassdraget
har vert stengt for laksefiske siden 1992. I perioden
2010-2020 foregdr det en storstilt redningsaksjon for
4 fa tilbake Vossolaksen. For de gvrige vassdragene
er fangststatistikkene ofte mangelfulle, og det finnes
generelt mindre dokumentasjon om hvor store bestan-
der det var av laks og sjgaure. Som i Vossovassdraget
var ogsd Ekso kjent for & ha en bestand av storvokst
laks, og hadde en tilsvarende bestandsnedgang som
i Vossovassdraget. I Daleelva var trolig bestanden av
laks og sjgaure tidligere pavirket av utslipp fra indu-
strien. Laksebestanden syntes 4 veere god pa slutten av
1990-tallet og pa begynnelsen av 2000 tallet, men har
hatt en nedgang siden 2005. I Matreelva og i Modals-
elva er det lokale beretninger om godt laksefiske i tid-
ligere tider, men dette har i liten grad blitt rapportert
inn. Alle vassdragene har veert pivirket av sur nedber
og i bdde Matreelva og Modalselva er de opprinnelige
laksebestandene trolig utryddet som felge av forsuring
(Hesthagen & Hansen 1991).
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7.2 Innsig av gytefisk 0g eggtettheter

For & kartlegge tilstanden til gytebestandene av laks
og sjeaure i «LIV-vassdragene», har det i hele prosjekt-
perioden blitt gjennomfert arlige gytefisktellinger i
alle de aktuelle vassdragene. Dette gjgres like for eller
under gytetiden ved at en eller flere personer snorkler
nedover elven og registrerer antallet gytefisk. For & f&
en oversikt over det totale antallet fisk som vandrer
opp i elvene, ogsd kalt innsiget av gytefisk, har vi i
Figur 9 satt antallet fisk observert ved hjelp av gyte-
fisktellingene sammen med innrapporterte sports-
fiskefangster. Sammenstillingen viser at Daleelva er
det vassdraget som har hatt det stgrste innsiget av laks
iperioden (126-802 laks). I den andre enden av skalaen
ligger Teigdalselva (0-12 laks), Matreelva (13-237 laks)
og Modalselva (16-61 laks), mens Ekso (39-493 laks)
ligger i et mellomsjikt med hensyn p4 innsiget av laks.
Innsiget av laks viser en markant gkning i 2011 i Dale-
elva, Matreelva og Ekso. Mestepartene av denne laksen
var mellomlaks, dvs. i hovedsak laks som har oppholdt
seg to ar i sjgen og som dermed forlot elvene som smolt
12009 og 2010. Pkningen kan trolig i stor grad knyttes
til en bedring i overlevelsesvilkar i havet (Anon. 2012),
samtidig som forholdene i fjord- og kystsystemet synes
4 ha veert gunstig for overlevelse for utvandrende lakse-
smolt. Det gode innsiget viser at smoltproduksjonen
av laks i de ulike LIV-elvene har veert tilstrekkelig hoyt
til & gi en slik god avkastning ndr forholdene i fjord og
hav gir god sjpoverlevelse. De mange gjennomferte til-
takene i LIV-elvene har bidratt til & sikre den viktige
smoltproduksjonen i vassdragene. Det hgye innsiget i
2011 viser ogsa hvilket stort potensial elvene har med
hensyn p4 antall tilbakevandret laks og dermed rekrea-
sjon og friluftsliv knyttet til laksefiske.

Innsiget av sjgaure har vaert hgyest i Daleelva (fra 900
til 1941 sjgaure per ar) og Matreelva (614-1393 sjo-
aure). Ekso (107-644 sjpaure) og Modalselva (140-902
sjpaure) har hatt det laveste innsiget av sjgaure, mens
Teigdalselva (448-787 sjpaure) har ligget i et mellom-
sjikt. Av praktiske grunner er ikke Bolstadelva tatt med
i beregning av innsig, ettersom gytefisktellingene her
er mer usikre, og at elven ma sees i sammenheng med
innsiget til hele Vossovassdraget. Sammenlignet med
laksen, viser innsiget av sjgaure i 2011 og 2012 ingen
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12011 var det et markert okt innsig av laks til LIV-elvene og de andre elvene i Osterfjordsystemet. Dette viste seg i hovedsak

d veere laks som stammet fra smoltutgangen i 2009. Smolten som vandret ut i 2009 md derfor ha hatt en betydelig bedre

sjooverlevelse enn i foregdende dr. Bildet viser en hunnlaks pd vei opp fra Bykshelen i Arnaelva hosten 2011.

Foto: Tore Wiers, Uni Miljg

positiv endring. Det totale innsiget av sjgaure i Matre-
elva, Modalselva og i Ekso 1 2012 var det laveste for
hele perioden og er bekymringsfullt. Sjgaure har et helt
annet vandringsmenster enn laks og oppholder seg
lokalt i fjordsystemet eller langs kysten, mens laksen
vandrer helt ut i havet. Dermed er sjgaure mer utsatt
for forholdene i fjordsystemet og i kystnaere omrader
enn laks. Basert pa vurderinger gitt av Vitenskapelig
rad for lakseforvaltning, s er: «De mest sannsynlige
arsakene til nedgangen i bestandene pa Vestlandet og

24

Treondelag relatert til forhold i sjgen, inkludert gko-
systemendringer i sjgen, lakselus og fiskesykdommer»
(Anon. 2012).

Som tidligere nevnt var det et betydelig fiske etter stor-
laks i bide elven og i fjordomradene utenfor Vossovass-
draget. Spesielt godt fiske var det i Bolstadelva. En
gjennomgang av fangstdagbgker, har vist at laks pa
rundt 20 kilo ikke var uvanlig og gjennomsnittlig vekt
den gang sportsfiske var pa sitt beste 14 pa ca. 10 kilo
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(Barlaup og Skoglund 2008). Det er forhdpninger om
at den storstilte redningsaksjonen for villaksen i hele
Vossovassdraget som er igangsatt for perioden 2010-
2020 vil bringe Vossolaksen tilbake til fordums stor-
het. Ekso var ogsé kjent for sin storvokste laks, og fra
lokalt hold er vi blitt fortalt at Matreelva opprinnelig
var en elv med mye storlaks. Basert pa vére observa-
sjoner av stgrrelsen pd gytefisk av laks i LIV-vass-
dragene, peker imidlertid ikke Ekso eller Matreelva seg
ut ved 4 ha en storre andel storlaks enn Modalselva og
Daleelva (Figur 10). Gjennomsnittlig andel av tert har
veert pi 30 %, mellomlaks p& 60 % og andel storlaks pa
10 % for alle LIV-elvene i perioden 2004-2012.

Daleelva har hatt det storste innsiget av sjoaure og laks.

Foto: Tore Wiers, Uni Miljg
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Figur 9. Innsiget (antall gytefisktelling + sportsfiskefangst) av laks og sjeaure i de aktuelle vassdragene. Det er ikke beregnet

innsig for Bolstadelva av praktiske drsaker.
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Observert starrelsesfordeling av laks i 2004-2012
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Figur 10. Observert storrelsesfordeling (i prosentandeler)
av laks i LIV-vassdragene basert pd gytefisktellinger i
perioden 2004-2012.

I tillegg til & f4 oversikt over antallet gytefisk i de ulike
elvene gir gytefisktellingene ogsa viktig informasjon
om strukturen til bestandene, som sterrelse pa gyte-
fiskene og innslaget av remt oppdrettslaks. Modalselva
er lokalt kjent for & ha sterre sjgaure sammenliknet
med Matreelva, Teigdalselva og Daleelva. I Ekso har
fangstene av sjpaure veert beskjedne, men ogsa her har
det blitt fisket forholdsvis storvokst sjgaure. Denne
forskjellen i sterrelsesfordeling av sjpaure i sports-
fiskefangstene gjenspeiles ogsi i gytefisktellingene. I
Modalsvassdraget var ca. 40 % av den observerte sjo-
aure mindre enn 1 kilo i perioden 2004-2012, mens
tilsvarende andel i Matreelva, Teigdalselva og Daleelva
var rundt 60 % (Figur 11). For sjgaure storre enn 2 kilo
var andelen 20 % i Modalselva, mens det for de andre
tre var fra 7 til 11 % i samme periode. Ekso ligner noe
pi Modalselva med hensyn pa starrelsesfordelingen av
observerte sjgaure pi gytefisktellingene. Dette viser at
Modalselva og Ekso har en mer storvokst bestand av
sjpaure sammenliknet med sjgaurene i Matreelva, Teig-

dalselva og Daleelva.

Innblanding av remt oppdrettslaks anses som en
alvorlig trussel for & opprettholde genetisk distinkte
villaksbestander, og sirbarhetsvurderinger tilsier at
innslaget av romt oppdrettslaks i gytebestandene pa
sikt bgr veere under 5 % (Hindar & Diserud 2007). Gyte-
fisktellingene viser at innslaget av remt oppdrettslaks
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Figur 11. Observert storrelsesfordeling (i prosentandeler)
av sjpaure i LIV-vassdragene basert pd gytefisktellinger i
perioden 2004-2012.

i de senere arene generelt er over dette niviet for alle
de aktuelle vassdragene (Figur 12). I perioden 2004-
2010 s& har den gjennomsnittlige andelen av opp-
drettslaks veert ca. 12 % i LIV-vassdragene. Det gkte
innsiget av villaks 1 2011 og 2012 bidro til & redusere
andelen av rgmt oppdrettslaks i gytebestandene i for-
hold til rene tidligere i undersgkelsesperioden (2,6 %
12011 0g 3,7 % 1 2012). En ma her ta hensyn til at det
kan veere vanskelig & skille ramt oppdrettslaks fra vil-
laks utelukkende basert pd morfologiske kriterier ved
snorkling. Dette forer til at oppdrettslaks feilaktig kan
bli bestemt som villaks, og dermed at andelene av rgmt
oppdrettslaks generelt blir noe underestimert. I flere
av vassdragene og flordomradene utenfor blir det lagt
ned en betydelig innsats for selektivt & fiske ut remt
oppdrettslaks. Dette arbeidet har utvilsomt redusert
andelene rgmt oppdrettslaks i gytebestandene.

Ettersom arealet av de laksefgrende strekningene vari-
erer mye mellom LIV-elvene, vil de ulike elvene ogsa ha
ulike forutsetninger for hvor stor potensial de har for
fiskeproduksjon. Som fglge av dette vil ogsd antall gyte-
fisk som ma til for 4 sikre en tilstrekkelig rekruttering
av ungfisk i vassdraget ogsé variere mellom elvene. En
mate & sammenligne tilstanden til gytebestandene i
ulike vassdrag er ved & beregne eggtettheten, dvs. hvor
mange fiskeegg som forventes & bli gytt i forhold til
elvas oppvekstareal. Eggtettheten kan beregnes ut i fra
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Oppdrettslaks utgjor en trussel mot villaks og uttak av

disse om hosten i elven reduserer genetisk innblanding.
Bilde viser uttak av romt oppdrettslaks i Daleelva.
Foto: Tore Wiers, Uni Miljg

antallet og sterrelsesfordelingen av observert gytefisk,
samt oppvekstarealet i vassdraget. I de siste arene har
det blitt fastsatt vassdragsvise gytebestandsmaél for alle
laksevassdragene i Norge (Hindar et al. 2007, Anon.
2012). Gytebestandsmélet angir en nedre grense for
hvor stor gytebestanden ma veere for & sikre en tilstrek-
kelig smoltproduksjon i vassdraget, og dermed bidra til
4 sikre langsiktig levedyktighet for laksebestandene
(Anon. 2012). Disse er fastsatt av en ekspertgruppe
ledet av Norsk Institutt for Naturforskning (Hindar et
al. 2007), og méaloppnaelse blir evaluert arlig av Viten-
skapelig rad for lakseforvaltning (Anon. 2011a,b). Det
er forelgpig fastsatt gytebestandsmal for laksebestan-
dene i Vossovassdraget (2 egg per m?), Daleelva (2 egg
per m?) og Ekso (1 egg per m?). Disse gytebestands-
malene er sdkalt «forstegenerasjon», og fastsettelsen i
antallet egg kan bli revurdert. Det er ikke fastsatt noen
gytebestandsmal for Matreelva og Modalselva etter-
som disse ikke er ansett & ha egne selvrekrutterende
laksebestander. En kan imidlertid forvente at en bgr ha
et sted mellom 2-4 egg per m? i disse vassdragene for
4 sikre en fullverdig rekruttering av laks. Det er heller
ikke fastsatt gytebestandsmél for sjpaure, men mest
sannsynlig vil en eggtetthet pa 2-4 egg per m? vaere en
god pekepinn pa niviet som skal til for & sikre en full-
verdig rekruttering ogsa hos sjgaure.
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Figur 12. Andel romt oppdrettslaks observert ved gytefisktelling i LIV-vassdragene. Innslaget av romt oppdrettslaks vil i de

fleste tilfeller veere noe underestimert ettersom den romte oppdrettslaksen ofte kan veere vanskelig d skille fra villaks. I flere

av vassdragene har det ogsd blitt fisket/tatt ut et betydelig antall romt oppdrettslaks for gytesesongen.
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De arlige gytefisktellingene danner et godt utgangs-
punkt for & evaluere hvorvidt gytebestandsmalene i
de ulike LIV-elvene har blitt oppfylt, og hvorvidt gyte-
bestandene har veert tilstrekkelig for 4 sikre en fullverdig
rekruttering av ungfisk. De beregnete eggtetthetene for
laks og sjgaure i de &rene det finnes tilgjengelige data
for i de aktuelle vassdragene er gitt i Figur 13. For gyte-
bestanden av laks, er det kun Daleelva og Ekso som har
oppnadd det antatte gytebestandsmaélet i enkelte &r. I
2011 og 2012 ble gytebestandsmalet oppnadd i Ekso,
Bolstadelva og Daleelva, samt at gytebestanden av laks
var sveert god ogsd i Matreelva hvor det ikke er fastsatt
gytebestandsmal. For gvrig har gytebestandene av laks
i store deler av undersgkelsesperioden vert pa et niva
der mengden gytefisk antas & ha veert begrensende for
ungfiskproduksjonen i de fleste vassdragene. Dette til
tross for at de fleste aktuelle vassdragene er stengt for
laksefiske, ogat gytebestanden derfor representerer det
totale innsiget uten noen beskatning i form av sports-
fiske i elva. Daleelva er det eneste vassdraget hvor det
drives et ordineert fiske etter laks i denne perioden, og
Dale Jakt og Fiskarlag har i de senere arene innfert
tiltak for & begrense fangstene for & sikre en tilstrek-
kelig gytebestand. Det er ogsa et betydelig innslag av
kultivert fisk i gytebestanden i Daleelva, som stammer
fra utsettinger fra Dale klekkeri. I Ekso har gytebestan-
den veert tilstrekkelig til 4 oppfylle gytebestandsmalet
i flere av &rene, men det er lite som tilsier at bestanden
har veert stor nok til & tile beskatning.

[ LIV-elvene er statusen for gytebestandene av sjg-
aure generelt bedre enn for laks. Dette gjelder seerlig
Matreelva og Daleelva som i flere &r har hatt tallrike
bestander av sjoaure, mens Teigdalselva og Ekso har
hatt gytebestander som trolig har veert tilstrekkelig
for & sikre en fullverdig rekruttering i de fleste &rene. I
Modalselva har gytebestanden av sjgaure veert tilstrek-
kelig i noen 4r, men serlig i de siste arene har trolig
gytebestanden av sjgaure veert for lav for 4 sikre en full-
verdig rekruttering. Det gjores oppmerksom pa at det
lave antallet sjgaure som er blitt observert i Bolstadelva
kan skyldes vanskelige observasjonsforhold. Bolstad-
elva er stor og har mange og dype hgler som sammen
med generelt darlige siktforhold gjor det vanskelig &
observere all fisk. I tillegg er gytefisktellingene i flere ar
blitt gjennomfert i etterkant av gytetiden for sjgaure.
Basert pa tettheter av sjgaureyngel registrert ved det
elektriske fiske, har Bolstadelva relativt sett en god
fiskeproduksjon og dette forsterker inntrykket av at
vi har underestimert gytebestanden av sjgaure. Til-
standen for gytebestanden av sjgaure i Bolstadelva er
derfor ikke s3 darlig som en kan f3 inntrykk av i Figur
13. Modalselva er mer egna for observasjoner av gyte-
fisk, og den registrerte nedgangen av sjgaure basert pa
gytefisktellingene i de senere arene er trolig reell og
indikerer at gytebestanden siden 2005 trolig har veert
begrensende for en fullverdig rekruttering av sjgaure.

Arsyngel av laks hvilende pé gytegrus. Foto: Tore Wiers, Uni Miljo
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Figur 13. Eggtettheter for sjpaure (overst) og laks (nederst) beregnet ut fra gytefisktellingene for alle dr med tilgjengelig
data. Den grd sonen angir nivdet mellom 2 og 4 egg pr. m? som en kan anta ma til for 4 sikre en fullverdig rekruttering av
ungfisk i vassdragene. I Bolstadelva vil antallet gytefisk generelt bli underestimert pga. ddrlige siktforhold og flere dype holer.
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7.3 Ungfisktettheter

Med unntak av 2011, har ungfisktetthetene blitt
undersgkt arlig ved elektrisk fiske pa et fast stasjons-
nett i alle vassdragene. Dette er en standard metode
som brukes for 4 undersgke tetthetene av ungfisk pa
oppmalte areal som samlet utgjor et stasjonsnett for-
delt p4 de ulike elvestrekningene. Resultatene benyt-
tes til & folge endringer over tid innenfor og mellom de
undersgkte LIV-elvene.

Aure

I perioden 2006-2011 har det blitt registrert en stor
variasjon i tetthetene av aure i LIV-vassdragene (Figur
14). Tetthetene av arsyngel viser en sterre variasjon
enn sammenliknet med tetthetene av eldre aure. Dette
skyldes flere faktorer, bl.a. lavere fangbarhet for ars-
yngel og at gruppen eldre aure bestar av flere drsklasser.
Av den grunn legges det storst vekt pa tetthetene av
eldre aure enn for tetthetene av arsunger, siden eldre
aure trolig gir et mer riktig bilde av fisketetthetene i det
enkelte vassdrag. Teigdalselva, Matreelva og Modals-
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Figur 14. Gjennomsnittlig ungfisktettheter for drsyngel (0+) (overst) og eldre aure (>0+) (nederst) i de undersokte elvene i

perioden 2006-2011. Merk at skalaen pd figurene er ulik.
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elva skiller seg positivt ut med hensyn pi tettheter
av eldre aure, mens tetthetene i Ekso, Bolstadelva og
Daleelva har veert relativt sett lave.

Laks

Som for aure, har det i perioden 2006-2011 blitt regi-
strert en stor variasjon i tetthetene av laks i LIV-vass-
dragene (Figur 15). Det legges starre vekt pa tetthetene
av eldre laks enn for tetthetene av drsunger, siden eldre
laks trolig gir et mer representativt bilde av fisketett-

hetene i det enkelte vassdrag. I perioden 2006-2011
skiller spesielt Ekso og Daleelva seg positivt ut med
hensyn pa tettheter av eldre laks, mens tetthetene for
Teigdalselva, Matreelva, Modalselva og Bolstadelva har
veert relativt sett lave i samme periode. Tetthetene av
lakseunger synes & stemme forholdsvis bra med gyte-
bestanden av laks i de ulike elvene (Figur 13, Figur
15). Dette betyr at i de vassdragene det observeres mye
gytefisk av laks s er ogsd de registrerte tetthetene av
ungfisk hgye og vica verca.
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Figur 15. Gjennomsnittlig ungfisktettheter med standardavvik for drsyngel (0+) (averst) og eldre laks (>0+) (nederst) i de
undersokte elvene i perioden 2006-2011. Merk at skalaen pd figurene er ulik.
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8 Bunndyrundersgkelsene

Innsamling av bunndyr fra et vassdrag er en anerkjent
metode, bdde nasjonalt oginternasjonalt, til & redegjore
for om et vassdrag er forsuringsbelastet og/eller utsatt
for forurensning. Innsamlingen via «sparkemetoden»
er blitt benyttet i mange 4r i bl.a. overvakingen av sur
nedber og av kalkede elver i Norge. Basert p& sammen-
setningen av bunndyrarter fra det enkelte vassdrag,
regnes det ut en Forsuringsindeks 1 og 2 etter Fjell-
heim og Raddum (1990) og Raddum (1999). Indeksene
baserer seg pa forekomst av bunndyrarter som er mer
eller mindre sensitive for surt vann. Artene er klassi-
fisert som tolerante, litt fglsom, moderat folsom og
sveert folsom for forsuring, og tilstedevarelse av de
forskjellige artene gir henholdsvis indeksverdiene O;
0,25; 0,5 og 1. Mens Indeks 1 far hoyeste verdi bare
ett individ av en sveert fglsom art finnes, er Indeks 2
en modifisering av denne indeksen. Den dominerende
sensitive arten i elver og bekker pa Vestlandet er degn-
fluen Baetis rhodani. Er det ingen forsuringsproblemer
er dette vanligvis den arten som det er flest individer
av. Kommer det mer sur nedber, er denne arten en av
de forste som forsvinner. I Indeks 2 blir antallet av B.
rhodani sammenlignet med antallet av forsuringstole-

rante steinfluer. Denne indeksverdien varierer mellom
0,50g1.

Det nylig vedtatte Vanndirektivet (VD) i Norge bruker
bl.a. bunndyr for & oppdage organisk belastning eller
forurensing / eutrofiering. Metoden er 4 regne ut
‘Average Score per Taxon’ (ASPT) indeksen (Armitage
et al. 1983). Denne baserer seg pd poeng, der noen
familier av bunndyr fir poeng avhengig av hvor
tolerante artene i familien er for organisk anrikning /
forurensing. De mest tolerante far lav verdi, mens de

mest intolerante far hgy verdi.

ASPT indeksen og Forsuringsindeks 2 blir brukt i
Vanndirektivet til 4 vurdere gkologisk status i elver og
bekker. Elvestrekningene blir klassifisert i 5 forskjellige
kategorier, dvs. svert god, god, moderat, dirlig og
sveert darlig gkologisk status med hensyn pé organisk
belastning og forsuring. I fglge VD er grensen mellom
moderat gkologisk tilstand og god gkologisk tilstand
den viktigste. Det vil bli palagt & gjere tiltak i vann-
forekomster som blir klassifisert i moderat gkologisk
tilstand eller darligere for & fa disse opp i god gko-
logisk tilstand. Det er vedtatt forelgpige grenseverdier
mellom de gkologiske klassene for bade forsuring og
organisk belastning. Disse verdiene er vist i Tabell 2.

Bildet til venstre: Dagnfluen Baetis rhodani. Den er sveert folsom mot forsuring, og er kanskje den viktigste indikatorarten

vi har i Norge i dag. Bildet til hoyre: Virfluen Rhyacophila nubila. I motsetning til B. rhodani, har R. nubila hoy tdlegrense

mot forsuring. Foto: Arne Fjellheim, Uni Miljg
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Tabell 2. Forelopige grenseverdier for forsuring basert pd Forsuringsindeks 2, og for organisk pdvirkning

basert pd ASPT indeksen.

@kologisk status Forsuringsindeks 2 ASPT - verdi
Sveert god x=1,0 x> 6,8
God 1,0>x2>0,75 6,8>x26,0
Moderat 0,75>x2>0,5 6,0>x2>52
Darlig x=0,25 52>x>4,4
Sveert darlig x=0 x< 4,4

8.1 Forsuring

Resultatene fra analysen av bunndyrsamfunnene fra
alle elvene med hensyn pa forsuringsskader, er vist i
Figur 16. Sammensetningen av bunndyrartene viser
at Matreelva og Modalselva er moderat forsurings-
skadet, og begge elvene blir klassifisert til 4 ha en
moderat gkologisk status med hensyn p4 forsuring.
Begge elvene viser imidlertid tegn til bedring i den

undersgkte perioden. Ekso viser ingen tegn til for-
suringsskade i den kalkede delen av restfeltet og har
en god gkologisk status. Imidlertid kan det forekomme
episodiske forsuringsproblemer nedenfor utlgpet fra
kraftverket i Ekso. Teigdalselva og Daleelva har en god
gkologisk status med hensyn pa forsuring, men det
kan forekomme episoder med forsuring i Daleelva. I
Bolstadelva (Vosso) har bunndyrsamfunnet en svert
god gkologisk status uten forsuringsproblemer.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

Forsuringsindeks 2

0,30
0,20
0,10

0,00

Modalselva Ekso

B oo

Matreelva

- Sveert god

\V0sso

Teigdalselva

Daleelva

P oaig [ svert o

Moderat

Figur 16. Gjennomsnittlig verdi av Forsuringsindeks 2 for alle bunndyrprover tatt om hosten i perioden 2000 - 2010 i LIV

vassdragene. Fargekodene angir okologisk status med hensyn pd forsuring.
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8.2 Annen forurensing

Resultatene fra analysen av bunndyrfamiliene i alle
LIV elvene med hensyn pa organisk forurensing, er
vist i Figur 17. Sammensetningen av bunndyrfamiliene
viser at ingen av elvene er belastet med organisk for-
urensing og alle elvene blir klassifisert til & ha en god
gkologisk status. Imidlertid er undersgkelsene basert
pa for f& prever til 4 kunne si noe sikkert om eventuell
organisk forurensing. Vi har ingen sterke indikasjoner

pa at dette forekommer pd noen av de undersgkte
stasjonene i LIV vassdragene. Imidlertid er det ved
flere anledninger rapportert om utslipp av kloakk og
kjemikalier i restfeltet i Daleelva. Det er ogsd antyd-
ninger til at gassovermetning nedstrgms Hummelfoss
Kraftverk i Matreelva kan pavirke bunndyrsamfunnet,

men ogsa dette er usikkert pd grunn av fa prover.

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

ASPT

3,00

2,00

1,00

0,00

Matreelva

- Sveert god

B oo

Modalselva Ekso

Moderat

Daleelva Teigdalselva \Vosso

P oaig [ svert o

Figur 17. Gjennomsnittlig verdi av ASPT for alle bunndyrprover tatt om hosten i perioden 2000 - 2010 i LIV vassdragene.
Fargekodene angir okologisk status med hensyn pd organisk forurensing.
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9 Gjennomfarte tiltak

I alle LIV-elvene, har det bitt gjennomfert tiltak bade
for og i lopet av prosjektperioden for & bedre for-
holdene for laks og sjgaure. I noen av elvene har den
laksefgrende strekningen blitt forlenget, terskler er
blitt etablert, sidelgp er dpnet opp og det er gjennom-
fort kultiveringsarbeid i form av utsetting av gyerogn

eller fisk. En oversikt over de viktigste tiltakene som
er blitt utfert i LIV-elvene, er gjengitt i Tabell 3. Den
vassdragsvise kunnskapen opparbeidet i LIV prosjektet
utgjor et solid grunnlag for en fortlopende evaluering
og eventuell justering av gjennomferte og planlagte til-
tak for & gke fiskeproduksjonen.

Tabell 3. Tiltak gjennomfort bide for og i lopet av prosjektperioden i «LIV-vassdragene».

Tiltak

Vassdrag

Pilagt minstevannfering

Daleelva, Ekso, Modalselva

Selvpalagt minstevannfering

Matreelva, Daleelva

Miljotilpasset vannforingsreduksjon ved produksjonsstans

Ekso, Daleelva, Modalselva

Kalking mot sur nedber

Ekso, Teigdalselva, Bolstadelva

Fisketrapp og/eller &pning av sidelep

Modalselva, Ekso, Daleelva

Terskler, ledebuner

Ekso, Daleelva, Teigdalselva, Modalselva

Kultivering; rognplanting og/eller utsetting av fisk

Ekso, Teigdalselva, Daleelva, Modalselva, Bolstadelva

Uttak av oppdrettslaks

Ekso, Modalselva, Daleelva, Matreelva

Tilforsel av gytegrus

Ekso, Modalselva, Daleelva, Matreelva

Tilforsel av store steiner og blokker (skjul)

Teigdalselva, Daleelva

Fjernet vannvegetasjon

Matreelva

«LIVy — livet i vassdragene

Fisketrappen i Raudfossen
har veert et viktig tiltak for
d oke fiskeproduksjonen

i Ekso.

Foto: Sissel Mykletun,

BKK Produksjon
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10 Flaskehalser og tiltak

En viktig del av LIV prosjektet har veert & identifisere
eventuelle flaskehalser for fiskeproduksjon i de ulike
elvene, og 4 vurdere aktuelle tiltak for & styrke fiske-
bestandene. Hvor mye laks og aure som vandrer opp
i elvene vil bade veere avhengig av en rekke faktorer
som pévirker overlevelse i bade elv og sjg. Grunnla-
get for fiskeproduksjon vil imidlertid veere avhengig
av hvor mye ungfisk som produseres i ferskvanns-
fasen og som dermed vandrer ut av vassdraget som
smolt. Elvas bzereevne for ungfiskproduksjon bestem-
mes i stor grad av faktorer som tilgang til ressurser,
for eksempel ungfiskhabitat og nering, og omtales
ofte som tetthetsavhengige faktorer. Endringer i
gyte- og oppveksthabitat, for eksempel som felge av
endret vannfering eller habitatforringelse, vil der-
med ogsd kunne medfere endringer i elvas baereevne.
I tillegg vil ungfiskproduksjonene vere sterkt tett-
hetsuavhengige faktorer som pavirker overlevelsen til
ungfisk. Dette kan for eksempel vaere ugunstige vann-
kjemiske forhold eller stranding av ungfisk ved hur-
tige vannstandsfluktuasjoner. Ut i fra de innsamlede
dataene og erfaringene som har blitt opparbeidet i LIV
prosjektet, har vi gjort en vurdering av hva som kan
veere potensielle flaskehalser for fiskeproduksjon i de
ulike vassdragene eller som pé ulik mate kan utgjore
en trussel for bestandene. En oversikt over de viktigste
flaskehalsene og aktuelle tiltak er gitt i Tabell 4.

I tillegg til de vassdragsvise flaskehalsene for fiskepro-
duksjon vist i Tabell 4, har laksebestandene i alle de
aktuelle vassdragene veert karakterisert ved at sjgover-
levelsen har vert spesielt lav i hele undersgkelses-
perioden frem til 2011. Dette mensteret sammenfaller
med at sjpoverlevelsen har veert lavi en rekke laksevass-
drag over store deler av Vestlandet i samme periode.
Dette skyldes trolig bade at oppvekstforholdene i havet
har veert spesielt ugunstige for laks, samtidig som det
i flere regioner kan forekomme betydelig dedelighet i
utvandringsfasen, blant annet som felge av paslag fra
lakselus i fjord- og kystomrddene (Anon. 2012). Serlig
lav har sjgoverlevelsen veert i vassdrag i Hordaland, og
tyder pd smolten i denne regionen har vart spesielt
utsatt for hoy dedelighet i tilknytning til utvandring og
opphold i sjgfasen. Lav sjgoverlevelse kan i stor grad
virke som en flaskehals for & opprettholde livskraftige
og hostbare laksebestander i de LIV-elvene. Det gkte
innsiget av laks i 2011 og 2012 er et positivt i den for-
stand, og viser at flere av LIV-elvene har et betydelig

potensial for & opprettholde livskraftige bestander av
laks.

[flere av elvene er det allerede innfert tiltak som troliger
vesentlige for produksjonen av fisk. Et av de viktigste til-
takene som er iverksatt er de gjeldende bestemmelsene
om minstevannfering. I Daleelva, Ekso og Modalselva

Tabell 4. Oversikt over potensielle flaskehalser for laks og sjoaure i LIV-elvene og forslag til tiltak for & motvirke disse.

Potensiell flaskehals: Vassdrag:

Tiltak:

Lav vannfering

Teigdalselva, Matreelva

Etablere dynamisk vannfering

Forsuring

Modalselva, Matreelva

Kalke for 3 etablere laks i elvene

Reomt oppdrettslaks Alle

Uttak av oppdrettslaks

Hurtige vannstandsfluktuasjoner

Ekso, Daleelva, Modalen

Unng avvik i miljotilpasset
vannstandsreduksjon

Begrensede gytemuligheter

Matreelva, Daleelva, Ekso, Bolstadelva

Legge ut gytegrus, flerne vannvegetasjon

Forurensning Daleelva Overvike, lokalisere, kontroll pa utslippene
Gassovermetning Matreelva Overvake inntaket, kontroll
Dérlig kvalitet p& ungfiskhabitat Teigdalen Biotopjustering

Oppvandring i fisketrapp Modalen, Ekso

Justere fiskepassasjene

Tilgang til sideelv

Ekso (Mysterelv), Daleelva

Biotopjustere sideelvene
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er det fastsatt palegg om minstevannfering bade pa
elvestrekningene nedstrgms kraftstasjonene og i rest-
feltene. I Matreelva foreligger det en selvpilagt minste-
vannfering nedstrems Hummelfoss kraftverk, mens
Teigdalselva er uten minstevannfering. Hydrologiske
data tilsier at vannferingen i Teigdalselva periodevis
kan bli sveert lav, og trolig er en flaskehals for ungfisk-
produksjonen i vassdraget. [ tillegg er vannferingen
sveert lav i Matreelva oppstrems Hummelfoss kraft-
verk. Seerlig vurderes de lave vannfgringene vintertid &
veere en flaskehals for overlevelsen til ungfisk hos laks
ogaure (Chadwick 1982, Gibson & Myers 1988, Cunjak
et al. 1998). Det er dokumentert at gkt vintervann-
foring kan gi gkt ungfiskproduksjoner i regulerte evler
som i Altaelva (Nzsje et al. 2005) og Orkla (Hvidsten
et al. 2004). En gkning av vannferingen i restfeltene
i LIV-elvene vil mest sannsynlig gke produksjonen av
fisk siden produksjonsarealet er betydelig redusert
etter reguleringen. En méte 4 lose tilstrekkelig mengde
vann i restfeltene pd, er & etablere en dynamisk vann-
foring som tilpasses fiskens krav gjennom aret og ulike
livsfaser. Slipp av vann for & opprettholde kravet til
minstevannferingen er unedvendig s lenge tilsiget
av vann er stgrre enn minstevannfgringskravet, mens
det i andre perioder kan veere ngdvendig med slipp av
vann. En tilneerming til en slik dynamisk regulering av

vannfgringen, kan veere & benytte byggeklossmetoden

(Building Block Methodology; Tharme & King 1998).
Denne «byggeklossmetoden» er en tilnzerming for opti-
mal bruk av vannressurser til ulike interesser (kraft,
fisk, vanning osv.), og blir i gkende grad anvendt inter-
nasjonalt. For f.eks. laks s4 vil metoden kunne bli brukt
til & vurdere hvordan man kan danne vannferingsfor-
hold som er gunstige for laks, hvor man kan definere
gunstige vannferingsforhold ut fra laksens miljokrav
i ulike livsstadier (klossene) til ulike tider av aret (se
Figur 18 for en illustrasjon). Byggeklossmetoden brukt
pa laks skiller seg fra tradisjonelle tilnzerminger basert
pa ulike former for nedskaleringer av naturlige for-
hold ved at den tar hensyn til og prever 4 tilfredsstille
laksens spesifikke krav i ulike faser.

Forste skritt i denne prosessen er & identifisere de
viktigste flaskehalsene for fiskeproduksjon. I «LIV-
vassdragene er disse stadiene forventet & veere de

viktigste flaskehalsene i forbindelse med vannslipp:

1) Vinteroverlevelse for rogn og laksunger, inkluderer
gytesesongen (vintervannfering)

2) Smoltutvandring, lokkeflommer i restfeltene
(smoltvannfering)

3) Oppvekst og sommerhabitat (sommervannfering)

4) Oppvandring av fisk (oppvandringsvannfering)

Figur 18. En illustra-

sjon av hvordan man

kan bruke byggeklosser
Matreelva like oppstrams sarr]lmqet med elv frd Hommelfossen til & vurdere eller
50 veer fastsette vannforings-
—— Uregulert | dag forhold som tar
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11 Konklusjon

Mens fornybar energi fra vannkraft i stadig sterre grad
blir trukket frem som en viktig del av lgsningen pa den
globale klimakrisen, blir det ogsa stilt stadig sterre krav
til & lgse de lokale miljgkonsekvensene forbundet med
vassdragsregulering. Med sine spesielle livssykluser er
laks og sjgaure utsatt for ulike inngrep i vassdragene og
fjordsystemene utenfor. I tillegg til & veere gode indi-
katorer for miljetilstanden til vassdragsnaturen, repre-
sentere fiske etter laks og aure ogsa en viktig ressurs
for mange lokalsamfunn langs vassdragene og fjordene
utenfor. Muligheten til 4 sikre livsbetingelsene for laks
og sjgaure i regulerte vassdrag krever god kunnskap
om forholdene som pavirker fiskeproduksjonen. Dette
har vert utgangspunktet for LIV prosjektet hvor tids-
serier om biologiske og hydrologiske forhold har gitt
grunnlag for & evaluere og videreutvikle tiltak for &
styrke bestandene.

Undersgkelsene har ogsa bidratt til at en har oppar-
beidet basisinformasjon som har inngitt i ulike typer
forskningsaktivitet (blant annet flere delprosjekter i
forskningssenteret CEDREN) og en masteroppgave
og en doktoravhandling ved Universitetet i Bergen. I
tillegg gir LIV et godt kunnskapsgrunnlag for klassi-
fisering i Vannrammedirektivet, og kommende vilkérs-

revisjoner.

Det markert gkte innsiget av laks som ble registret i
2011 og 2012 viser hvilket stort potensial LIV-elvene
har med tanke pa antall tilbakevandret laks og mulig-
heter for rekreasjon og naturopplevelser knyttet til lak-
sefiske. En forutsetning for et slikt hayt innsig av laks
er at elvefasen av livssyklusen fungerer, dvs. at elva har
normale betingelser for produksjon av smolt. I Ekso og
Daleelva viser resultatene at smoltproduksjonen har
veert stor nok til & gi et hgyt innsig av laks nir forhol-
dene i fjord og hav gir god sjgoverlevelse som i 2011 og
2012. De iverksatte tiltak fra BKK for & opprettholde
smoltproduksjonen i disse elvene har vert viktige for
4 oppna et slikt resultat. Kunnskapen som er oppar-
beidet om fiskebiologiske og hydrologiske forhold i
LIV-prosjektet gir et godt grunnlag for & evaluere og
videreutvikle slike elvespesifikke tiltak rettet mot fiske-
bestandene.
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